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ESIPUHE

Maj ja Tor Nesslingin Säätiön hallitus päätti kokouksessaan

29.5.1979 myöntää apurahan haja-asutuksen ja muiden pienten

yksiköiden jätevesien käsittelymahdollisuuksia koskevaan

tutkimukseen. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää käytet

tävissä olevat haja-asutuksen ja muiden pienten yksiköiden
käyttöön soveltuvat käymäläratkaisut ja jäteveden käsitte
lymenetelmät sekä käsitellä eri menetelmien toimivuudesta
saatuja kokemuksia. Tutkimus tehtiin kirjallisuusselvityk
senä käyttäen hyviiksi lähinnä Suomessa ja muissa pohjois
maissa tehtyjä tutkimuksia. Käymälöiden käyttökokemuksia
selvitettiin lisäksi käyttäjille lähetetyllä tiedustelulla.

Tutkimuksen laatimisesta on tutkijana vastannut tekn.yo.
Kirsti Mäkinen. Tutkimusryhmään ovat hänen lisäkseen kuulu
neet dipl.ins. Pauli Kleemola tutkimuksen vastuullisena
johtajana sekä dipl.ins. Erkki Santala. Tutkimuksen viimeis
telyvaiheessa on sen rahoitukseen osallistunut säätiön
lisäksi myös vesihallitus. Tutkimus on valmistunut 30.9.1980
ja se perustuu ennen sitä valmistuneisiin selvityksiin ja
tutkimuksiin.
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1. J 0 H D A N T 0

Valtaosa suomalaisista asuisi tutkimusten mukaan mieluiten
pientalossa. Viime vuosina pientalojen osuus koko asunto-
tuotannosta onkin lisääntynyt. Pientalorakentaminen keskit
tyy pääasiassa taajamien reuna-alueille, missä kunnal
listekniikka on toteutettavissa kaupunkimaisesti. Yhä
enemmän on kiinnitetty huomiota myös maaseudun haja-asu
tuksen ja kyläkeskusten kehittämiseen. Lähtökohtana on
yleensä ollut pyrkimys turvata haja-asutusalueiden asuk
kaille sama asumistaso kuin taajamissa. Sisäkäymälän, vesi-
johdon ja viemärin hankkimisen tulisi tällöin olla mahdol
lista.

-

Asuntojen vedenkulutuksen nousu lisää vesistöihin ja pohja-
vesiin kohdistuvaa jätevesikuormitusta sekä aiheuttaa
hygieenisiä haittoja asuinympäristölle. Tämän vuoksi on
välttämätöntä etsiä yleisten viemäriverkostojen ulkopuo
lelle jäävään asutukseen sopivia viemäröinti- ja jätevesien
käsittelymenetelmiä, jotka ovat sekä riittävän tehokkaita
että kustannuksiltaan toteuttamiskelpoisia. Jätevesikuormi
tusta voidaan pienentää myös käyttämällä viemärittömiä
käymäläratkaisuja. Ekorakentaminen on osaltaan lisännyt
kompostikäymälöihin kohdistuvaa mielenkiintoa.

Tämä tutkimus on lähinnä kirjallisuusselvitys haja-asu
tuksen ja muiden pienten yksiköiden käyttöön soveltuvista
käymäläratkaisuista ja jätevesien käsittelymenetelmistä.
Taustatietoina käsitellään tutkimuksessa lyhyesti haja
asutuksen määrää, jätevestkuormitusta, lainsäädännön aset
tamia vaatimuksia sekä eri menetelmien yleisyyttä Suomessa
ja muissa pohjoismaissa. Selvitys painottuu käymälöiden,
pienpuhdistamoiden, imeytysratkaisujen sekä saostus- ja
umpikaivojen toimivuudesta ja käyttökokemuksista saatujen
tietojen esittämiseen. Suomessa eri menetelmien toimivuutta
on tutkittu melko vähän. Pääasiassa käsitellään olosuhteil
taan Suomea vastaavissa muissa pohjoismaissa tehtyjä tutki
muksia. tmeytyksen osalta viitataan jossain määrin myös
Yhdysvalloissa ja Kanadassa tehtyihin tutkimuksiin, lähinnä



16

kuitenkin vain siltä osin kuin pohjoismaista tietoa ei ole käy
tettävissä.

Kolmen käymälämerkin käyttökokemuksia on tutkimuksen yhteydessä
selvitetty käyttäjille lähetetyllä tiedustelulla. Mukana oli
yksi suorakompostikäymälä, yksi pikakompostikäyinälä ja yksi
vähävetinen huuhtelukäymäiä. Kyselylomakkeita lähetettiin kaikkiaan
382 kappaletta,ja palautettujen vastausten osuus oli 51 %.

Tutkimuksen lopussa on käsitelty haja-asutuksen jätevesien
käsittelymenetelmiä koskevan tutkimustoiminnan tarvetta ja käyn
nissä olevia tutkimuksia. Lisäksi on pyritty kartoittamaan sel
laisia tutkimustehtäviä, joiden organisoiminen näyttää tarpeelli
selta käytettävissä olevat tiedot ja käynnissä olevat tutkimukset
huomioonottaen.
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2. JÄTEVESIEN MÄÄRÄ,LAATU JA

KÄS ITTELYTARVE

2.1 JÄTEVESIEN MÄÄRÄ JA LAATU

Seuraava haja-asutuksen määrää, vedenkulutusta ja jPteveden

koostumusta käsittelevä kappale perustuu pääasiassa

SANTALAN (1979, 1980) haja-asutuksen jNtevesikysymrksiä

käsitteleviin esitelmiin.

Suomessa oli vuoden .1979 alussa vielä noin 1,6 milj, asu

kasta eli 0,5...0,6 milj, taloutta yleisten viemärilaitqs—

ten ulkopuolella. Pääosan haja-asutusalueen talouksista

muodostavat tilakeskukset ja muut suhteellisen etäällä

toisistaan olevat piontalot. Kaupunkien ja taajamien reuna

alueilla on kuitenkin varsin tiheääkin viemäröimHöntä asu

tusta. Haja-asutus on keskittynyt vesistöjen AArelle lähinnä

vain alavien jokivarsien nauhamaisena asutuksena. Järvi-

seuduilla on perinteisesti rakennettu etäämmälle rannasta.

Loma-asutus on Suomessa sijoittunut noin 90-prosenttisesti
välittömästi vesistöjen ranta-alueille. Vuoden 1979 alussa

oli loma-asuntoja kaikkiaan noin 265 000. Niiden määrä on

lisääntynyt 1970-luvulla tasaisesti 9 000...
_O

000 kappa—

leella vuosittain. Loma-asuntoja rakennetaan edelleen pää

asiassa kaavoittamattomille ranta-alueille. Vuosittain

muuttuu myös maaseudun ympärivuotisia asuntoja loma-asun
noiksi huomattavia määriä. Toistaiseksi vähäistä mutta

tulevaisuudessa ainakin suurimpien kaupunkien lähialueilla

yhä tavailisempua on toisaalta entisten loma-asuntojen
ottaminen ympärivuotiseen käyttöön.

ilaja-asutukseen rinnastettavia pieniä kuormittajia ovat

myös erilaiset majoitusliikkeet, kurssi- ja Leirikeskukset,
pienet Leirintäalueet, Lomakylät sekä onpilaitokset, joita

ei ole Liitetty yleiseen viemflriverkostoon. Tällaisia on
koko maassa useita satoja.
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Keskitetyn vedenhankinnan piirissä on noin 250 000 asukasta
enemmän kuin yleisen viemäröinnin. Itse vedenhankintansa jftrjes
täviä talouksia on siis 0,4...0,5 milj, ja lisäksi valtaosa
loma-asunnoista. Ilman rakennuksen sisäisiä vesijohtoja lienee
haja-asutusalueilla noin 0,2 milj, taloutta. Jouduttaessa kanta
maan vesi käyttökohteisiin pysyy kulutus varsin vähäisonä,
l0...50 l/p.d. Liityttäessä yleiseen vesijohtoon tai jos oma
vedenottamo varustetaan sähkökäyttöisellä pumpulla, kasvaa veden
kulutus selvästi. Asumistasoa voidaan tällöin kohottaa eseyty
mistiloja sekä astioiden ja pyykinpesumahdollisuuksia parantamalla.
Vesijohdon vetäminen rakennukseen merkitsee usein myös vesikäymä
Iän rakentamista.

Pientaloissa vedenkulutus on kaupunkialueillakin keskimäärin
vähäisempää kuin kerrostaloissa. Esimerkiksi Helsingissä vuonna
1975 koko talousveden kulutuksen ollessa 248 l/p.d oli vastaava
arvo pientaloissa 157 l/p.41 Espoossa pientalojen vedenkulutus oli
samaan aikaan 98 l/p.d. Normaalin henkilökohtaisen hygienian,
astioiden ja pyykin pesun sekä ruoanvalmistuksen katsotaan vaati
van vesikäymälällä varustetuissa pientaloissa hieman yli 100
litraa vettä asukasta kohti väivllssä (YHDYSKUNTIEN VESI- JA
YMPXRISTDPROJEKTI 1977).

Vedenkulutuksen jakautuma käyttömuodoittain on em. YVY-tutkimuksen
mukaan seuraavan jaotelman mukainen, kun vedeutarve on kokonai
suudessaan 102 l/p.d;

l/p . d
juomavesi + ruoanlaitto 4
astioiden pesu 12
siivous 2
henkilökohtainen hygienia 3°
WC:n huuhtelu 27
pyykinpesu 17,5
muu kulutus 0,5
yhteensä 102
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Haja-asutuksen jätevesi on tönttikohtaiseen käsittelyyn

joutuesssan yleensä selvästi likaisempaa kuin suurille

puhdistamoille tuleva asumisjätevesi. Tämä johtuu pienem

mästä kulutuksesta ja vuotovesien vähäisyydestä. Seuraavassa

jaotelmassa on esitetty esiselkeytetyn jäteveden BHK7—,

P- ja N-pitoisuudet erään norjalaisen (LINDBAK 1978) sekä

Espoossa suoritetän tutkimuksen. (ESPOON KMTPTTNKI 1973)

mukaan:
.

Espoo Norja
10 pientaloa (kai.) 5 pientaloa (ks.)

BHK7 mg 02/1 306 324

kok.PmgP/l . 21 15

kok,N mgN/l .. 108 66

Tadiukossa 1 on esitetty BHK5-, P- ja N-kuormituksen jakaue,:

tuminen vedenkäyttömuodoittain erilän amerikkalaisen tutki- .:

muksen mukaan (SIEGRIST et al. 1976). Yhden asukkaan tuottama

kuorma oli BHK5:n osalta 49,5 kg/dja ravinteiden osalta

4,1 g P/d ja 5,9 g N/d. Lähes 70 % typpikuormasta tuli vesi

käymälästä ja yli 50 % fosforikuormasta pyykinpesusta. Jät&

veden sisältämät bakteerit olivat peräisin pääasiassa vesi

käymälästä, mutta myös pyykinpesu- ja kylpyvedessä voi blla

patogeenisia organismeja. Tutkituissa 11 pientalossa ved6h-’

käyttö oli keskimäärin 160 l/p.d. Miltei kaikissa taloissa

oli pyykinpesukone, astianpesukone ja jätemylly. Jätemyflyn’

aiheuttama kuorma ei kuitenkaan ole mukana taulukon arvoissa.

Taulukko 1. BHK5-,.N- ja P-kuormituksen jakautuminen veden

käyttömuodoittain amerikkalaisissa pientaloissa

.:(SIEGRIST etal. 1976) . .

.

WC astioiden. pyykin .kylpy ja ondnais- :‘icc:

pesu pesu suihku kuormitus

BHK5 21,7
OO

423 29,8 . 6,2 49,5 g 02/p.d.

kok.N 68,1 15,0 11,9 5,0 5,9 g N/p.d

kok.P 13,8 31,2 54,1 0,9 4,1 g P/p.d
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Norjalaiset KRISTJmSEN ja SJCAARER (1979) ovat tutkineet jäteye
kuormitusta kahdeksassa kompostikää_ä__ä varustetussa pientalossa.
Vesikäymääjj varustettuun taloon verrattuna B11X7•kuozOflaituksen on
todettu vähenneen 73 1, 28 $ ja
48 1, (taulukko 2). Posforikuonitus pienenj vielä huomattavasti,
kun käytettiin vähäfosfaattisia pesuaineita Vedenkulutus tutki
tuissa taloissa oli suhteellisen pieni, keskimäärin 82 1/p.d. Sen
vuoksi jätevesi ei ole aivan laimeaa pienestä kuormituksesta huoli
matta. Esimerkiksi B1117-arij0 oli lOO...180 mg 02/1.

Taulujcko 2. Jätevesikuonitus vesikäymäjjj ja kompostikäälällä
varustetussa talossa (KRISTImSEN & SKAARER 1979)

talossa talossa
vesikäymäiä kompostikäälä

kiintoajne g/p.d 167 44
1011 g 02/p.d 84 34
BR17 g 02/pd 52 14
kok,N g N/p.d 11 1,3
kok.p g P/1L& 2,5 1,3
kok,p O

g P/p.d käytettä55 0,42
vähäfosfaattisja pesuainei ta

Tavanomaiseta asumisjäteye5
likaainespito_suude_t Poikkeavia

jäteves syntyy mm. erilaisissa laitoksissa ja ravitsemusliikkeissä
joissa esimerkiksi B1117 saattaa helposti olla yli 700 mg 02/1
SANTAJ,,, 1979).

2.2 KXSITTELyTAjfl

Vesistöjen hajakuormit551
Suomessa on arvioitu 2 300 tonnia

fosforia ja 40 000 tonnia typpeä vuodessa. Maanviijei ja karja-
talouden osuus tästä on noin o t. Viemäröimättömän haja-asutu5
aiheutaaaksi fosforikuo,_njtuksek. on arvioitu S...so tonnia
vuodessa ja typpikuormj551

900..j 000 tonnia vuodessa
(VESI[IÄLLITUS jäteves vaikutusta ja

käsitei lään seuraavassa VESJRALLJTIJXSPN (1980)
monisteen “Haja-asuuq ja muiden pienten yksiköjd0n jäte
Vesien käsittelyn mukaaji. Jätevesien vaikutusta pohjavejj
kihiitellään tarkemmin kohdass0 5.45.
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Vesistömme ovat luonnostaan varsin alttiita pilaantumaan
niihin kohdistuvan kuoniituksen vaikutuksesta. Järvien
vähäinen vesitilavuus, hidas veden vaihtuvuus, pitkä
jääpeitteinen kausi ja runsas maaperästä huuhtoutuva
ravinnekuormitus, ns. luonnonkuormitus, ovat omiaan lisää
mään järvienune pilaantumisalttiutta. Asumisjätevedet
sisältävNt runsaasti fosforia ja typpeä. Niiden joutumi
nen vesistöön merkitsee lisääntyvää levätuotantoa ja rehe
vöitymistä, mikä on vesistön pilaantumisen ensimmäinen oire.
Alkuun päässeen pilaantumiskehityksen pysäyttäminen on
vaikea tehtävä, mikäli se ylipäänsä onnistuukaan. Siksi mi

tärkeää jo ennalta est4ä vesistön tilan heikkenemistä
aiheuttavien jätevesien ja jätteiden joutuminen vesistöön.

Maat ja metsätalouden sekll pienten yksiköiden jätevesien
aiheuttama hajakuormitus nopeuttaa pitkättn jatkuessaan
vesistössä luontaisesti tapahtuvaa rehevöitymistä. Tällöin
veden laadussa ei tapahdu äkillisiä muutoksia, mutta ajan
mittaanrehevöityminen saavuttaa haitalliset mittasuhteet; :

Vaikka haja- ja loma-asutus ovatkin vain osatekijöitä
vesistön kuormittajina, voi niiden osuus erityisesti
pienissä järvissä olla ratkaiseva. Asumisjätevesi sisältää
kasvinravinteiden ja orgaanisen happea kuluttavan aineksen
ohella runsaasti myös erilaisia taudinaiheuttajia, jotka
voivat aiheuttaa hygieenisiä haittoja tehden vesistön mm.
vedenhankintaan tai uimiseen soveltumattomaksi. Po. jäte
vesien haitat korostuvat siten juuri asutuksen lähirannoilla
aluksi esteettis nä ja hygieenisenä vesialueiden käyttökel

.poisuu4en alenemisena, josta ranta-asukkaat itse joutuvat
ensinmiäi senä kärsimään.

Seuraavassa luettelossa on eräitä tyyppiesimerkkejä järVi-
vesistöistä, joiden erityisominaisuudet tulee ottaa koros
tetusti huomioon jäteveden puhdistusvaatimuksia asetettaessa
ja kuormituksen vaikutuksia arvioitaessa:

- pienet pitkäviipymfliset tai aihaisten alivirtaamien
luonnehtimat Iatvavesistöjcn järvet,

- moniosaiset jiirvet tai muusta syystä pitkäviipymiliset
vesi st önosat,
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- luontaisesti runsasravinteiset tai kuormituksen vaikutuksesta
muuntuneet tai muuntumassa olevat järvet,

- hyvin humuspitoiset järvet sekä
- korkealuokkaista vedenlaatua edellyttävässä käytössä olevat

järvet, esim. vedenhankintavesistöt.

Jokivesistöt soveltuvat periaatteessa paremmin jätevesien vastaan
ottamiseen kuin järvivesistöt, koska veteen joutuneet aineet
sekoittuvat niissä tasaisesti koko vesimassaan ja happivarasto
täydentyy jatkuvasti. Jokivesistöissä ovat Suomen oloissa kuiten
kin usein ongelmana kesänjan pienet alivirtaamat. Vesistöjen merki
tys esim. maatalouden ja virkistyksen kannalta olisi kuitenkin
tällöin suurimmillaan. Riittämättömästi klisitellyistä jokivarsi
asutuksen jätevesistä voi aiheutua myös hygieenisiä haittoja, jos
jätevedet eivät puhdistu maaperässä tai ojissa riittävästi ennen
j okeen purkautumi s taan.

Vesistön tyyppi, tila ja käyttö vaikuttavat jätevesien käsittely
menetelmälle ja sen tehokkuudelle asetettaviin vaatimuksiin.
Riittäviä tutkimuksia vaatimusten asettamiseksi ei pienten kuormit
tajien osalta ole kuitenkaan yleensä mahdollista suorittaa. Vaikka
ei tiedettäisikään aiheutuvan haitan laajuutta, on pyritU’vä
sitä tehokkaampaan käsittelyyn mitä nopeammin ja välittömämmin
jätevedet pääsevät vaikuttamaan vesistöön. Jäteveden purkupaikan
ollessa esim. ympäri vuoden virtaava oja tai puro olisi vaatimusten
oltava tiukempia kuin silloin, jos purkupaikka on lähes aina
kuivana oleva oja. Pohjaveden suojelu ja ympäristi%ygieeniset
seikat saattavat kuitenkin edellyttää tehokasta käsittelyä etääl
läkin vesistöistä.

Jätevesiä joutuu maaperään sekä tarkoituksellisesti että tahat
tomasti tai huolimattomuudesta johtuen. Maaperällä on kyky sitoa
itseensä jäteveden lika—aineita, mitä ominaisuutta käytetään
hyväksi erilaisissa imeytysjärjestelyissä. Tahattomasti tai
huolimattomasti maaperään johdettu jätevesi voi kuitenkin aiheuttaa
pohjuveden pilaantumista joko omalla tai naapureiden alueella
pohjaveden virtauksen suunnassa. Tätä on kaikin keinoin vältettävä,
sillä esim. jäteveden pilaaman kaivon vettä on vaikeata saada
uudei Joen juomakelpoiseksi.

— • • • • • —n. ---. -
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Riittämättömästi puhdistettu talousjätevesi saattaa aiheut

taa purkupaikkansa lähistöllä hygieenisiä haittoja, kuten

taudinaiheuttajien leviämistä ja epämiellyttävää hajua.

Nämä haitat tulevat esille erityisesti tiheähkön asutuk

sen yhteydessä, kun käymäläjätettä sisältävää jätevettä

johdetaan esimerkiksi avo-ojaan pelkän saostuskaivokäsit

telyn jälkeen. Tällöin esiintyy usein myös esteettiä hait

toja, kuten veden limoittumista tms. Vaikka käymäläjätteet

kerättäisiin erikseen umpinaiseen säiliöön, voi muun jäte

veden sisältämistä ruuantähteistä yms. silti aiheutua

häiritsevää hajua joissakin olosuhteissa. Johdettaessa

jätevettä pienivirtaamaiseen jokeen tai ojaan, jonka vesi

ainakin ajoittain virtaa, saatetaan pilata veden kifyttö

mahdollisuus mm. karjan juottovetenä.

Edellä mainitut haitat ovat usein perusteena yksityistalouk

sien tai muiden pienten yksiköiden jätevesien käsittelyn

tehostamisvaatimuksille, etenkin suhteellisen tiheästi

rakennetuilla alueilla, joilla haitat kohdistuvat helpommin

naapureihin. Hygieeniset haitat ovat monesti jossain määrin

tulkinnanvaraisia, mutta ne ovat kuitenkin yleensä helpom

min todettavissa kuin esimerkiksi vesistön hidas rehevöi

tyminen.

2.3 LAINSÄÄDÄNNöN VAATIMUKSET

2.31 L a i n s ä ä d ä n t ö Suom e ss a

Tässä käsitellään pieniä alle 200 avl yksiköitä, jotka

jäävät vesilainsäädännön ennakkoilmoitusmenettelyn ulko

puolelle. Vesistöön tai maahan ei nimittäin saa johtaa -

jätevettä sellaisesta viemäristä, jota käyttää enemmn

kuin 200 henkilöä, ennen kuin johtamisesta on tehty ilmoitus

asianomaiselle vesilautakunnalle (asetus vesiensuojelua

koskevista ennakkotoiinenpiteistä 4 §).

Haja-asutuksen jätevesien muodostumiseen ja käsittelyyn

liittyviäsäännöksiä on sekä terveydenhoitolaissa ettfl
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vesi1aisa. i’tidcn lakien toiqiaan ivuavia määräyksiä on yleisesti
ottaen sovellettava niin, että vesivaroihin ja niid€n käyttöön
ji uoje1uun liittyvät kysymyliset käsitellään vesilain mukaisesti
ja terveydellisen haitan aiheutteminen puolestaan terveyden—
heitolain mukaisesti (LÄÄKINTOIIALLITUS 1979). Seuraavassa esitetään
likiLi keskeinen sisaltö VFSIIIALLITUKSLN (1980) monisteen “Haja
utuksen ja muiden pienten yksiköiden jfltevosier käsittely” mukaan.

Asemakaava-alueella on yleiseen viemäriin liittyminen pakollista,
jos viemäri on enintään 15 metrin ettiisyydellä tontista, joka on
yjap ttu pälasiissa ki van muPaisesti. TervesIautakunta voi
määrätä liittvmisjohdon rakennettwaksi kiuempaakin, jos qe katso
taan tcrveydcllasistä syistä tarpeelliseksi eikä siitä aiheudu
1 ot tuuttomia kust2nnuksia.

Vesklymälän rakontamiscen tarvitaan aina tervcydenhoitolain
6(1 §:n mukaan terveyslautakunnan lupa, jos sitä ei ole liitetty
yleiseen viemäriin. Terveyslautakunta määrittelee asiaa ratkais
t ‘,sain lupaehdot siltä osin,kun ne perustuvat terveydenhoito
1 kiin. Xesilain lOluvun 19 § ja 20 £ eivät ole sovellettavissa
iacmakaav.ialueella,jnten niiden estämättä tai niistä riippumatta

tv, a t )uitz ‘. j i ett’a ui!’ ratkin kasjttcLvviatimukset.
v ktn csiIiin 1. iuvun 22 €:n mut.aLnen pohjavede’i pilaamis
k vtt ‘n JIauasSd kaikki tIla. ustimmtcn cdellvtetdän tervey—
.i”ri tttist’tuksen 7 ei:n perusteelLa kä-mäläjätteiclLn keräämistä
‘amplfl2ieen säiliöön poiskuljetettavaksi. Terveys. atakunnan
1 p i ‘taai s wakai,a-aluce11i myos vesijohdon tetämiseen soi
lai.een rakennukseen, jota ei ole liitetty yleiseen viemäriverkos
tcnn ta. hyväksytty yksityiseen viemäriin. Tällöinkin voidaan
y:tev€sien käsittelylle asett a ehtoji tii vaatia viemäriin
iittyn kauempaa kuin 15 metrin päästä. Terveyslautakunta
r i v lie ttaa ko oinian Tlyös muualta kuin kä>malftstä tulevat jäte
-edct lis eri1ai. t nec v ci t miii ii ei s’IiI ö)n poiskulje—

r,. t tnv:iks i

p114-evb’- t’am;it neri atteet ylciseen viemäri
1’ 05 tflfli Lii ttymi scst : kuin asemakaziva—:i luce 1 laki n . T05 ikäymll Ylin
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rakentamiseen tarvitaan samoin terveyslautakunnan lupa.
Vesilain 10:19 ja 10:20 säännökset koskevat rakennuskaava
alueita ja niiden perusteella saostuskaivoja on pidettävä
vähimmäisvaatimuksena jätevesien rakennuskohtaisessa käsit
telyssä. Vesilain 1O:20:nnojalla vesilautakunta voi kuitenkin
antaa määräyksen jäteveden tehokkaammasta käsittelystä ennen
uomaan tai maahan päästämistä, jos sen oletetaan aiheutta
van huomattavaa haittaa. Rakennuskaava-alueellakin terveys-
lautakunta voi terveydenhoitoasetuksen 77 §:n nojalla
asettaa umpikaivon rakentamisvelvoitteen vesikäymäläluvan
yhteydessä. Vesijohdon rakentamista koskevat vastaavat
säännökset kuin asemakaava-alueella. Pesuvesien käsittelylle
voidaan terveydenhoitolain nojalla terveydellisen haitan
ehkäisemiseksi asettaa vastaavat vaatimukset kuin asema—
kaava-alueillakin, mutta muutoin niistä aiheutuvaa haittaa
voidaan torjua vesilain 10:20:n nojalla. Edellä esitetty
koskee rakennuskaava-alueen lisäksi myös sellaista aluetta,
joka kunnanvaltuuston päätöksen mukaisesti on väestökeskus.

Terveydenhoi tolain tarkoi ttaman !!!!!*!Y!s!2!!J%is2P!!2-
4211! ei ole vastaavaa velvollisuutta viemäriin liitty
misestä kuin väestökeskuksessa. Vesijohdon vetämiselle
rakennukseen ei tarvita terveyslautakunnan lupaa. Vesi
käymälän rakentamiseen on kuitenkin saatava lupa tervey
denhoitolain 69 §:n perusteella, ellei sitä ole liitetty
yleiseen viemäriin. Vesilain 10:19 ja 10:20 ovat sovellet
tavissa väestökeskuksen ulkopuolella, joten saostuskaivo
on jätevesien käsittelyn vähimmäisvaatimuksena. Rakennus
lupiin sisältyy joissaintapauksissa ehtoja, joilla sään
nellään viemäröintiä. Myös rantakaava-alueiden kaava-
määräykset voivat rajoittaa Uymälätyypin ja jätevesien
.sittelyratkaisun valintaa4

Ejilaisia käymäläratkaisuja koskeva lainsäfidännöllinen
tilanne on epäselvä. Terveydenhoitolaki tuntee vain vesi
käymälän ja kuivakäymälän. Ei ole virallista tulkintaa
siitä, miten tulisi suhtautua esimerkiksi komnostikäymälään.
Tcrvoydenhoitoasctuksen 78 §:n perusteella kuivakflymtllitn
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ja maasuodatin. Lupa voidaan myöntää vain, jos laitos on

ministeriön vahvistamien ohjeiden mukainen. Sekä määräyk

set että ohjeet on julkaistu kirjasessa ‘tKloakkutslipp fra

spredt boli g- og fri ti dsbebygge 1 se” (MI LJØVERNDEPÄRTEMENTET

1975).

T!nis!n ympäristönsuojelulain (miljØbeskyttelselov) mukaan

kunnan on laadittava kokonaissuunnitelma jäteveden käsit

telylaitosten rakentamisesta. Suunnitelmaan sisältyy sel

vitys, kuinka käsitellään sellaiset jätevedet, jotka

eivät mene kunnalliselle puhdistamolle. Ympäristönsuojelu

laissa säädetään edelleen, että jätevettä ei saa päästää

vesistöön, mereen tai maahan ilman lupaa. Myös jäteveden

umpisäiliön kaivamiselle maahan tarvitaan lupa. Minis

teriön tiedoksiannoissa on ohjeita jäteveden johtami

sesta vesistöön, imeytyslaitoksen rakentamisesta ja umpi

säiliöstä. Mikäli niiden ehdot on täytetty, lupa voidaan

myöntää.

Käymäläjäte kuljetetaan ensisijaisesti jätevedenpuhdis

tamolle. Käymäläjätettä ei saa sijoittaa tunkiolle eikä

levittää miahan, ei edes lannoitteeksi. Jäte on kaivet

tava maahan omalla tontilla, mikäli sitä ei viedä jäte

vedenpuhdistamolle. Kompostikäymälä rinnastetaan taval

l’iseen ulkokäymälään. Kunnanhallitus voi määrätä umpi

kaivo- ja saostuskaivolietteen sekä käymäläjätteen kulje

tuksen kunnan yksinoikeudeksi. Tällöin jokaisen on pakko

liittyä kuljetukseen (MILJØSTYRBLSEN 1978).
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3. K(YTETTÄVISSÄ OLEVIEN MENETEL

MI EN KUVAUS

3.1 YLEISTÄ

Seuraavassa esitellään tavallisen vesikäymälän korvaavat

käymäläratkaisut ja yleisen viemäriverkoston ulkopuolella

käytettävissä olevat jätevesien käsittelymenetelmät. Mene

telmien yleiskuvaukset perustuvat pääasiassa SISÄSIAN

MINISTERIÖN ja VESIHALLITUKSEN (1978) oppaaseen “Loma-

asuntojen vesi- ja jätehuolto” sekä VESIHALLITUKSEN (1980)

monisteeseen “Haja-asutuksen ja muiden pienten yksiköiden

jätevesien käsittely”. Merkkikohtaiset tiedot on koottu

käymälä- ja pienpuhdistamoesitteistä. Luettelot Suomessa

markkinoilla olevista laitteista ovat liitteissä 1 ja 2.

Käymälöistä ja pienpuhdistamoista kuvataan tarkimmin sel

laiset laitteet, jotka ovat Suomessa yleisiä tai jatkossa

esitettävien toimivuusselvitysten käsittelyn kannalta

keskeisiä. Pienpuhdistamoiden mitoitusta ei tarkastella.

Tältä osin suositellaan esimerkiksi seuraavia julkaisuja:

“Tehdasvalmisteisten pienpuhdistamoiden käytöstä pienten

yksiköiden jätevesien käsittelyssä’t (MATTILA 1975) ja

“Avloppsreningsverk 10.. .500 Pe” (VATTENRENINGSGRUPPEN

INOM SVERI(ES MEKANFRBUND 1976). Imeytysratkaisujen,

saostuskaivojen ja umpikaivojen rakennetta ja mitoitusta

käsitellään tarkemmin kohdissa 5,42, 5.51 ja 5.6.

3. 2 KYMÄLPATKÄISUT

3.21 U 1 k o k ä y m ä 1 ä t

Ulkokäymälä sijoitetaan yleensä erilliseen lämmittämättö

mään rakennukseen. Jätteet kerätään ti ivi i scen säi Ii öön,

astiaan tai syvennykseen, j onka alusta on vedenni tävä. Söi liö

tyhjennetään kompostiin, nellolle tai kuljetetaan kaato

paikalle. Vi imeksi ma i n i t tu tapa on mahdolii nen ti i vi st i

rakennetul la i iice 11 a , 1 lo n j ii t teet voi da;m koota i uni—

Loi ttein varustetul la il1tC)i 1 Vaihtoohtoisesti VOI
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käyttn erityistä sudijettavaa kertakäytt5

Sirottejemalla ätte sekaan turvetta, muitaa ta.i Puunkuori

jätettä ja lisäksi superfosfaattja Voidaan vähentää hajua, tehdä

iatkokäsitte_y helpom,a5 sekä nopeuttaa Jätteen biologjq

hajoam5 Käymäj ilmanvaihto tapahtuu Jäteastiati_aan jäte

tyistä aukoista Sitä Voidaan parantaa johtarnajj5 P0i5toilma

putki äteasti5 katon läpi riittävän korkeajje

Käymää olisi kesäaikaisten kärpäs.. ja hajuhaittoj
estämiseksi

Sijoitettava varjoi paikkaan Vähintään 15 metrin Päähän asuin..

rakennuksesta
Vähfm_näisetäisyyd vesistöistä tulisi olla

15 metriä ja kaivosta 20 metriä. Myös jätteen tyhjenny5p55

käytett kompostj suhteen tulisi soveltaa samoja etäisyyk5

Tällöin vaara bakteerien Joutumisesta tai kaivoon vähentyy.

Ulkokäymäj voidaan käytt vuodenaj555
riippumatta Tekemällä

istuimen Pinta lämpöä eristävästä aineesta Paranee myös talvi-
käytön mieflyttä.,5 on perinteisesti rakennettu

itse. Ohjeita on esimerkiksi RTkorteissa 936.7g, 936.72 ja 936.73.
Nykyisj on saatavana myös valmiita

Tavallisesta Ulkokäymj5 on kehitetty kuorikekäyfl_ä kuva 2.
Siinä kuivikkeena käytet

Puunkuorirouhetta eli kuoriketta

Jäteastiana on 40...oo i muoviastia jonka pohja on reritetty

Jäteastian Pohjaj laitetaan cm:n vahvuinen kerros

kuoriketta Jokaisen käytön jäIkee sirotellaan jlitte Päälle
ohut kerros kuoriketta. Liika neste Poistuu reikien kautta alus

astiaan jonka ohjall laitetaan noin 10 cm:» kerros kuoriketta
Täyttyny jäteastia ja alusastia tyhjennet» reikffpohjaj5

L00...200 1 Csikompostointi ja 2...6 viikon kuluttua jälkj

komPostointikehikk KuorJjcokypj
on Suomessa kehitetty rat

kaisu, jota markkinoidaan Kompus..kgyj
nimellä. Siitä on olemassa

sekä Ulkohuoneeseen että asuinrakenjiukse sijoitettava malli.

Viimeksi mainittu voitaisiin lukea kuuluvaksi myös kompostikäymä

löihin. Kuoriketta Voi hyvin käytt myös tavallisessa Ulkokäymä..
läsff,
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Kuva 1. U1kokiymä1ä (VESIHALLiTUS 1980)

2.2.

1. MUOVINEN JÄTEASTIA TILAVUUS N. 4O1OOt
POHJA REITEflY, POHJALLE KUORIRETTA N.S1Ocm

2. MUOVINEN ALUSASTIA POHJALLE KUORIKETTA NlOcm

3. fUULETUSPUTK

4, TYHJENNYSLUUKKU

5. KUORIKELAATIKKO

Kuva 2. KuorikekiyrnäHi
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3.22 K o m p o s t i k ä y m 11 1 ä t

Kompostikäymälöiden periaatteena on käymäläjiltteen hajottaminen bak
teeritoiminnan avulla jo jätesäiliössä. Hajoaminen saadaan tapahtu
maan ylläpitämällä säiliössä sopiva kosteus ja lämpötila. Säiliön
pohjalle on aluksi levitettävä multaa, turvetta tai muuta luonnol
lista bakteerikantaa sisältävää hwnusainetta. Kompostikäymälöitä
valmistetaan tehdasmaisesti kahta eri päätyypniä.

§!2!!2!P2!!Vs!x!!I! (jatkuvasti kompostoiva käymälä) muodostuu
suuresta lujitemuovisäiliöstä, johon on liitetty käymäläistuin
ja mahdollisesti erillinen kuilu tai aukko talousjätteitä varten.
Käymälä vaatii kellaritilaa asunnon yhteyteen sijoitettuna tai
se voidaan kaivaa osittain maahan ulkokäymälärakennuksen yhteyteen,
kuva 3. flymäläjätteet, joihin on sekoitettu talousjätettä, pui
den lehtiä tms. hajoavat vähitellen mullaksi. Säiliön pohja on
käymäläistuimesta poispäin viettävä, joten multa kerääntyy säiliön
takaosaan. Sitä poistetaan tyhjennysluukun kautta yleensä kerran
pari vuodessa, ensimmäisen kerran kuitenkin vasta useamman käyttö-
vuoden jälkeen.

Kompostoitumisen edellytyksenä on säiliön riittävä ilmanvaihto.
Sen järjestämisessä markkinoilla olevat kaksi merkkiä poikkeavat
toisistaan. Clivus Multrumissailmakanavisto on kuvan 4 mukainen.
Ilman sisäänotto tapahtuu tyhjennysluukun alapuolella olevista
reVistä ja ilma poistuu painovoimaisesti korkean tuuletusputken
kautta. Jos poistoputkeen asennetaan puhallin, ei putken korkeu
della ole merkitystä. Toa-Thronessa (kuva 5) sä iliössä on vierek
käin kolme ylöspäin kuperaa ilmakanavaa. Ilman sisäänotto tapahtuu
porrasrakenteisen pohjan kautta. Tuuletusputkessa on sähkökäyttöinen
puhailin.

Jos suorakompostikäymälää käytetään talvella, on kylmään tilaan
sijoitettu säiliö lämpäeristettävfl. CIivus Multrumin pohjaan
voidaan säiliön tekovaiheossa valaa termostaattiohjattu sähkö
vastusverkko. Toa-Thronessa puolestaan i lmanottoaukkojen alla
olevaan tilaan on mahdolLista sijoittaa silhköilimmitin,Hyös tuule
tusput k i on iilmpöeri stet tflvli ky LmZIssiI tilassa ol CVU 1 t a osaltaan.



Clivu Muitrumj a valmistetaan neläii eri kokoa. Pienin

malli sopii l0maasunnoi lie ja 2..3 henkilön pientaloihin.

Seuraavien kapasiteetiksj on ilmoitettu 3, . 5 henkilöä 1 a

4. 7 henki löä ympärivuo sessa kävtöä. Suurin malli on

tarkoitettu lähinnä suuri alouksi in, uimarannoy lie ja

leirintäalue;lIe Toa-Thronen kapasitoetin pitäisi riittää

kuuden hengen taloud.elle jatkuvassa käviössii,

SuorakoJnpostjkyffllst:j on kehitetty lomaasuntokä’ttöön

sopiva pienempi tyyppi, Mökkimultio loka voidaan sijoittaa

tavallisen kokoiseen ulkohuoneeseen Poissa nohjoismajss

on 1 isiiksi saatavana useita toisistaan jonkin verran poik

keavia malleja, joista muutamia esitellipin liitte essii 3.

Suomessakji oli jonkin aikaa markkinojlij vuosilokerokptj•

kömö1än nimellä tunnettu sovellutiis, Siin on nelj eril
1 istö lokeroa, Töyttvneen 1 okeron tilalle käiinnetöön karu
seliirnaisen laitteen seuraava lokero, ja liittcillh on

täten 3.., vuotta aikaa 1nhot oluen tyhjo;itj1115

Kuva 3. Suorakomposti käymöliin s i joi tusvaihtbcint
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Toa h runo Nuo 1 e t kuvaavat ii ma n ku 1 kua

Kuva 4 Clivus Muitrum

1. KÄYMÄLÄISTUIMEN LHTÄNTÄPUTKI
2 IUULETUSPUTK
3. ILMAKANAVA
4. ILMAN SISAANOTTO
5. KOMPOSTOITUVA JATE
6. TYHJENNYSLUUKKU
7. TARKASIUSLUUKKU
8. VALISEINA
LEVEYS lOS mm
KORKEUS 164 mm
SYVYYS 130 mm
TUULETUSPUTKEN HALKAISIJA 110 mm

(GLV1”FORMSEN PEi)LRSEN 1 97 1
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Pikakompostikäymälä (tehostettu kompostikäymälä, lämmin
ilmakäymälä) on suorakompostikäymälää pienempi, vain nor
maalin käymälätilan tarvitseva. Kilymäläistuin ja jätesäiliö
muodostavat yhden kokonaisuuden. Jätteet lämmitetään sähkö
vastuksella, joten käymälti vaatii sähköliitännän. Riittävän
ilmankierron aikaansaamiseksi ja liian kosteuden haihdut
tamiseksi käytetään sähkökäyttöistä nuhallinta. Tuuletus
putki on lftmpöeristettävä. Käymälil sijoitetaan lämpimään
huonetilaan, johon turvataan riittävä ilman saanti. Maatunut
jäte kerääntyy tyhjennystilaan, josta se noistetaan tar
vittaessa. Suomessa on myynnissä Sähkötuoli ja Bioloo
merkkiset pikakompostikäymälät sekä Unilec-sähkö-WC.
Liitteessä 3 on lisäksi esitetty muutamia Ruotsissa ja
Norjassa markkinoitavia laitteita.

Upo-Sähkötuolissa (kuva 6) ritilä jakaa säiliön kahteen
osaan. Automaattinen sekoitin levittää jätteen tasaisestj,
kompostitilaan. Lisäksi jätettä sekoitetaan irrallisella
multakoukulla, jolloin alinna oleva maatunein jäte tippuu
ritilän läpi tyhjennyslaatikoihin. Lämpöelementti,.. jonka ...

teho on 200 11; on sijoitettu sfliliö%yldosaan.Puhaltimen
teho on 20 IV. Ilman otto tapahtuu istuimen kautta. Kosteus
pidetfln sopivana poistoilman määrifit säätämällä. Upo-Sähkö
tuolin kapasiteetin pitäisi riittää 3...4 henkilölle loma
asuntokäytössä.

Iso-Sähkötuoli on suunniteltu 4-henkisen perheen ympäri
vuotiseen käyttöön. Se on kooltaan jonkin verran Upo-Sähkö
tuolia suurempi. Lämpöelementin ja puhaitiwen tehoja 9L. A
lisätty. Ne ovat 300 N ja 35 IV. Uusimmassa rnallissa lämpö—
elementti ja puhallinmoottori on sijoitettu säiliön taka-.
osaan. Isossa-Sähkötuolissa ei ole automaattista sekoitinta.
Sen sijaan käsikäyttöisen multaraapan (korvaa multakoukun)
rakennetta on parannettu.
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Bioloo-käymölässä (kuva 7) kompostisäiliössi on karhimainen

sekoitin, jota pyöritetään ulkopuolella olevasta vivusta joka

käytön jälkeen Pyöreän pohjan alla on 100 W lämpöelementti.

Säädettövä iimanottoaukko on säiliön viäpinnassa. °uhaltimen

teho on 23 W. Kun massa ulottuu noin sekoittimen akselin korkeu—

delle,välisöjijä avataan ja massa työnnetään sekoittimen avulla

pastärointilevyn päällä olevaan laatikkoon. Pastörointilevyn

teho on 60 W. Kun levy kytketään päälle, multa fämpiää noin

7t1-asteiseksi kuuden tunnin ajaksi. Kävallän kapas iteetti on

neljä henki löä ympärivuotisessa käytössä.

Unilec-sähkäWC:ssä jäte kuivatetaan sähkövastuksen avulla.

Neste kerääntvy haihdutuslevyille ja moottorin pyö rittämä

ns. huuhtelulevy jakaa kiinteän jätteen tasaisesti säiliöön.

Tämä sisäsälliö vaihdetaan uuteen tyhjennyksen yhteydessä.

@—t ®®®
1. KAKSI YHTEENKYTKETTYÄ HUMUSLAAHKKOA
2 RITILÄ
3. SELLULOOSAVANUMATTO
4 TUULETUSKAMMIO
5. KOSTEUSMIITAR!
6. TUULETUSPUTKI
7. TUULETUKSEN SÄÄTÖ
8. PUHALLIN
9. TERMOSTAATT1OHJATTU LÄMPÖELEMENTTI

10. SEKOITTIMEN MOOTTORI
11. KANSI
12. ISTUIN
13. ISTUINSUPPILO
14, SEKOITIN
1 5. POISTOLUUKKU ,JONKA TAKANA HUMUSLAATIKOT

.Kuva 6, Upo-Sähkötuoli



3.23Vähävetiset huuhtelukävmälät

j a a 1 i p a i n e k i y m ä 1 ä t

Vähävetisessähuuhtelukäymälässä (kuva 8) käymällistuin on

yhdistetty sen alapuolelle tai lähelle maahan kaivettuun

umpisäilihön, johon jätteet huuhdotaan pienellä vesimää

rällä. Säiliil tvhlennetä än imulaittein varustetulla

autolla. Säiliösti Iohdetaan tuuletusnutki katolle.

Käymälä vaatii painevesiiohdon tai oman vesisäiliön ja

pumpun. Vedenkulutus, huuhtelumekanismi 10 käymäläistuimen

rakenne vaihtelevat mcrkeitt8in,

Aqua Magioin vedenkulutus on noin 0,3 1 huuhtelukertaa

kohti. Wt-laitteessa on sisäänrakennettu vesijohtoverkkoon

liitettävähuuhtelui ärlestelmä ja halulukkona toimiva,

vaakasuoraan avautuva mekaaninen suikulaite, ns lehti—

venttiilL Huuhdeltaessa nainetaan poljinta, jolloin

huuhtelujiirjestelmän venttiili ja lehtiventtiili avautuvat.

Huuhteluvesi tekee kulbossa pvörivn liikkeen ylhäältä

alasniin. Kun noliin päästetihin alkuasentoonsa, lehtivent

ti ili sulkee tuo, uutta vettä tulee vielä sen verran, että

kulhon pohjalle muodos tuo 5 . . . 7 cm:n korkuinen ves inatsas

Aqua Magio i n mater i ao 1 i no on po 1 veteenimuovi

LÄMPÖELEMENTTI

VÄ L SEINÄ

PASI Ö R 01 N II LEVY
LEVEYS 62 cm
SYVYYS 80 cm
KORKEUS 63 cm
TUULETUSPUTKEN HALKAISIJA 110 mm

Kuva 7. Bioloo (GIJTTORMSE\ 8 PKPLRSEk 19781
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ipax 5 iit’i iSSc ffiUC i on korvattu po Ninilla TvCkulhon sisd
nnnassa. Kiimilä oidaan iiitt%k iesijohtoon tai sähköpuinpulla
irarU5t.i omaan vesisn 1 iÖn. Se to i noin 0, S 1 huuhtelu—
e Iia”It ilu näe e u1;uku kääntyy aLtsnäin samanaikai—
sest’ kun sisuihku suuntautuu aukkoa kohti.

härtsiFn 3 1 n aC:n käymäidistuin on aiian tavallisen WC:n
kaltainen. 5 teriaalina on nosli.in;. Huuhtelusäiliöön on asennettu
aioitinstia, oten iedenkulutus on vain 3 1 kerralla.
5C-iaitc on virustettu tvhöventtiiiiliii, joka estäii vesilukon
tvijä s imcytvm er äy]n]1i liitetaän vesijohtoon,

Lähinnä :vömai Ilo, ulkoilu— ja leirintäalueili e jne. tarkoitettu
\anto Snal poikkeaa selvästi edellisistä. Siinä lTClaite ja
keriiilosä i ii muodostavat kiinteän kokonaisuuden, joka on asen
nettu valmiiseen kävmäliikojuun. Käymälä liitetään vesijohtoon tai

umoulla ‘ai istettuun säiliöön. Vettä kuluu 0,6.. 0,S 1 huuhtelu
e r r alla.

IUULLTUS

AQUA MA6C KAYMÄLÄISTUIN

PAINEVESIJOHUON LHTIN

1EMÄRPUTKI
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Alipainekäymälässä (kuva 9) jätteet kerätiän sEiliöön

sähkökäyttöisen tyhjöpumpun aikaansaamafia alipaineella.

Vettä tarvitaan noin litra huuhtelukertaa kohti. Viemärin

ei tarvitse olla virtaussuuntaan viettävä. Samaan säiliöön

voidaan liittää useamnia käymäläistuimia. Järlestelmä

sopiikin lähinnä tiheästi rakennetuille alueille laajeni—

pana verkostona. Laitteet vaativat sähkövirran ja paine—

vesijohdon. Kerä)rssäiliö tyhjennetään imulaittein varuste

tulla autolla. Suomessa on markkinoilla kaksi alipaine

viemiriiäriestelmää, Electrolux ja Evak. Edellistä valmis

tetaan myös siirrettävänä WC-vaununa, jolloin vesijohto

voidaan korvata omalla vesisäiliöllä ja sähköpumpulla.

3.24Muut käymäJäratkaisut

Kernialiisessakäyrnälässä jätteescen lisätin yleisimmin

formaliinipitoista nestett, joka bakteereja tannamalla

estää viliaikaisesti orgaanisen aineen hajoamisen ja pahan

hajuisten vhdisteiden muodostumisen. Samalla kemikaali muut

taa jätteen nestemäiseksi ja helnoksi tvhjentää. Käymälä

tyhjennetään maakuoppaan, kompostiin tai kaatopaikalle.

Yksinkerta i s mmii 1 man kemia 1 1 inen kävmuil i on istti in renkaa] 1 a

varustettu kanne ilinen SaIlkt) , n1itiii ennen kEttöi kaRic—

taafl 1cm i kaali 5 i sisi ii 1 ö vr’i ui 1 a i rrotettav:i. I’i t i

tyypp 1 i c’dust vat Ei san, T’e rd 1 s n Pae 1 . ks i merI i ks i

Kuva Q. Alinainekäymilä (GUTTORMSEN & PEDERSEN l9$
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Porta Potti-käymälässä on sisäänrakennettu vesisliliö ja erillinen
irrotettava jötesäiliö, joka on heinno kantaa tvhiennyspaikaile
(kuva 10) Kaikkia edellä mainittuja on saatavana useamnia
kokoja ja ne on tarkoitettu lähinnä asuntovaunuihin, veneisiin
ja loma-asunnoille.

Kemiallisessa kiertohuuhtelukäymälässä kemikaalia sisältävää
huuhteluvettä kierrätetään laitteessa useita kertoja. Kun huuh
teluvesi tulee liian likaiseksi, se tyhjennetään käymälän lattian
aiJa olevaan säiljöön. Jätesäiliö voi olla myös WC-laitteeseen
sisäänrakennettu. Markkinoilla oleva kiertohuuhtelukäymälä on
nimeltään Nermat ic. Wanto Slam-käymäläkojussa WC-istuin on yhdis
tetty suoraan suureen jätesäiliöön, jonka pohjalla on kemikaalia
sisäitävää vettä. S0 iliö tvhjennetään imuiaittein varustetulla
a ut oli a.

?aketoivassakayrna1asa (kuva 11 ‘atteet outuvt iatkuvaan
muovi 1 etkuun, Käytön likoon kävuni s tettävät, sähkömoottori n
pyörittflmät syl interit kuijettavat letktia noin 30 cm alaspöin

11 itsaavat SCfl umpeen. JI ttuet muodostavat muo’ i !)00 I Iystciscn
‘‘he 1 m i mi iiha ii , j oko S tii 11ElO11 a 1 1 a t) 1 eva a fl ke r!i i 1 vs 0kk i iii .i

et ao a a un;i i Li 1 I . Pako t 0 yo a Pa e t o— kloml 1 00

A
A ISTUIN JA KANSI

B ULHO

C VENTTI1LJ

D JÄTESÄILIÖ

E HUUHIELUPUMPPU

F VESISÄILIÖ

TYHJENNYSAUKKO

Kuva 10. Kannettava kemia 11 inen huuhtel ukäymäl ä (GUTTORHSEN
PFflKPSkN 1979
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valmistetaan kahta mallia, joista toinen on tarkoitettu

loma-asunnoille ja toinen työmaille Jälkimmäistä myy

dään myös kiinteästi valmiiseen käymäläkojuun asennet

tuna, Käymäli liitetään yleensä sähköverkkoon, mutta se

toimii myös 12 V akulia.

Osby—j äädytyskäymälä (kuva 12) j äädvttää ui osteet ja

virtsan -15.. .-20°C lämpötilaan, jolloin hakteeritoiminta

lakkaa lähes kokonaan ja lätteet ovat haluttomia. Käymä lä

toimii kuten pakastin. Kompressorikäyttöistä kvlmäkojetta

ohjaa termostaattL Hövrvstinnutket vmnäröivät säiliötä,

ja lauhdutinputket kiertävät istuimen alla lämmittäen itse

istuinta. Jätteet putoavat säiliöön laitettavaan paperi

säkkiin. Täyttynyt säkki kuljetetaan kaatopaikalle tai

jäte kompostoidaan, Sulettuaan jätteet ovat miltei alku

neräisessö muodossa, KäymäSä vaatii sähköliitännän,

ISTUIN
1STUIMEN

LÄMMI
TIN

kuva 11. Paketoiva kävmälä

(GUTTORMSIJ’J R: PEöEPSFN 1 9

Kuva 12. Jää dytvskäymälä

k1JTiOR1SFN PEDERSEN 1978)



3q3 JÄTEVEDEN KÄSITTELYMENETELMAT

33lBio 10 g i se t p i en puh di s t arno t

Biologisella puhdistuksella pyrj.tään vähentämään jäteveden BHK
kuormaa erottainalla siitä laskeutumattornat hienojakoiset ja liuen
neet orgaaniset lika-ainekset. Pieneliöt käyttävät orgaanista ainet
ta ravinnokseen ja muodostavat uutta eliömassaa, joka voidaan
erottaa selkeyttämällä. Nämä pieneliöt tarvitsevat happea, joten
jätevesi on ilmastettava tehokkaasti. Biologinen puhdistus voi
daan tehokkaamman ravinteiden poiston aikaansaamiseksi täydentää
biologiskemialliseksi käyttämällä esisaostusta, rinnakkaissaos
tusta tai jälkisaostusta. Oikein mitoitettu ja hyvin hoidettu
biologinen puhdistamo vähentää jäteveden orgaanista ainetta
80.95 % ja fosforia lO...40 1. Rinnakkaissaostuksella näästään
vastaavasti arvoihin 80...95 1 ja 70...90 1. Biologista jäteveden
puhdistusta sovelletaan biologflissa suodattimissa, kiertosuodat
timissa ja aktiivilietelaitoksissa eri muunnoksineen.

2agg2eag2m!s2%! orgaanista ainetta hajottava pien
eflöstö kehittyy kijnteän suodatinmateriaalin pinnalle. Menetelmää
edustaa Suomessa Vesimies-puhdistamo (kuva 13). Se asennetaan
betonirengaskaivoihin suodatinosan jäädessii osittain maanpäälli
seksi, Kaivoja tarvitaan tyypistä riippuen kolme tai neljä.
Ensimmäinen kaivo toimii mekaanisen puhdistusvaiheen saostus
kaivona, toinen kaivo laitekaivona ja viimeinen kaivo lisälait
teena tarvittaessa asennettavan kloorauslaitteen sijoituspaikkana
sekä reaktio- ja jälkiselkeytystilana. Suurimmissa tyypeissä on
kaksi laitekaivoa. Puhdistettava jätevesi pumpataan laitekaivon
keskitilasta ylös vedenjakolaitteeseen, josta se valutetaan
suodattimelle. Suodattimen materiaalina on LD-polyeteeni- tai PVC
muovi.Vettä kierrätetään suodattimella useita kertoja. Puhdistamo
toimii tasaisella virtaamalla ympäri vuorokauden. Kuormitustaukojen
aikana laite käyttää hyväkseen pumppukaivoon varastoitua jäte
vettä. Tarvittava happi saadaan raitisilmapuhalluksen avulla.
Puhdistamo tuuletetaan johtamalla poistoilma viemärin kautta
kiintoistön viemärin tuuletusputkeen. Laite on Lämpöoristetty
termostaatin ja Jämpövastuksen säfidcliessfl lämpöti Jan. Vesimiehen
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perusmalli on tarkoitettu l...3 perheen tarpeis (l,8...2,g m3/d).

Åsentamaiia päällekkäin lisämoduleja tai kaksi Vesimiestä sarjaan,

kapasitee voidaan nostaa aina 40 henkilön kuormitusta vastaa

vaksi (10 m3/d).

Vesimiespuhstaoa edelsi Upo-Vesipöika, jota markkinoitiin

vuoteen 1975 saakka. Siinä suodattimen muodostaa kymmenen suodatus

patjaa, jotka maanpääljiseen kaappiin. Jälkiselkey...

tys tapahtuu pumppukaivossa olevassa venttiilillä varustetussa

selkeytyssupp lossa.

2fl2!Yg!!sirnessa eli 1ykiekkoPydtarno55a bi ologisestj

aktiivinen kerros muodostuu puoliksi ilmassa, puoliksi käsitel

täväsg jätevedes hitaasti pyörivä levysarja Suomessa on

markkinoilla Rotorsystem PBP ja TR puhdistamot. Molempiin voidaan

liittää fosforin jä1kisaos5 TR-tyypjssä bioroottori on asen

nettu kuivaa tilaan (kuva 14), PBP-tyyp5s se kelluu veden pin

nalla. Roottori koostuu pyöreistä Pystysuoraan asennetaista aalto

levyistä. Ilmaa ja jätevettä johdetaan roottoriin sen tulopäädyn

kehällä olevien aukkojen kautta. Sekä ilma- että vesimägjrjj

voidaan säätfl BHK-kuorman mukaan. Vesi jakaantuu tasaisesti levy

jen Pinnoille, joille kehitt kerros orgaanjs ainetta hajotta

via pieneliöitä. Turbulenttinen virtaus puhdistaa jatkuvasti levy

jen p*nnat kuolleesta biomassasta estäen roottorin umpeenkasvaista

ja tukkeutumista Biomassan muodostus on voimakkainta roottorin

alkupäässä hidastuen jatkuvas Poistopäätä kohti veden puhdistuessa.

Jätevettä voidaan kierrättää suodattimen läpi useita kertoja pump

paailjalla osa roottorin Poistovedestä tulopuolelle PBP-puhdjstamon

kapasiteet on 3...l25 m3/d (l2...45Q av]) ja TR—puhdistamon

m3/d (90...775 avl).
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Kuva 14. Kiertosuodatin Rotorsystem TR+K

Aktiivilieternefletel. orgaanist9 ainetta kavttax’a hio

massa on suspensiona ilmastusaltaassa. Ilmastus estää aktiivi

lietteen laskeutumisen altaan pohjalle a yiHipitiä mikro

organismien tarvitseman happipitoisutalen. Ilm stusaltaasta

jätevesi johdetaan selkeytykseen, jossa liete saostuu. Osa

lietteestä palautetaan ilmastusaltaaseen la osa poistetaan

vii j äimii i etteen. Picnimm t akt ii vii i ote 1 a itokset te i mi vit

yleensä pitkäilmastusperiaatteella. Aktiivilietettä ilmaste

taan kunnes, lähes kaikki orgaaninen aine on mineralisoitunUt.

Nilin poistettavaa lietettä syntyy vähemmän kuin tavallisessa

aktiivi 1 ietemenetelmässä. P1 tkä viipvmä ja suuri. pal autus -

letteen miiäri tasoittavat 1 isiksi kuormitusvaihteluita

PUhALLIN
KEMIALLINEN SAOSTIN

IULO

ANNOSTUSYKSIK KÖ

MAMMUT- PUMPPU

• P01510
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Metoxypnhdistamoita valmistetaan mitoitusvirtaamalle 4,3. .375
mikä vastaa l7;l 500 ari. Teräsrakenteisista moduleista kootaan
paikallisiin olosuhteisiin sopiva hioioinen tai bioloiskemial
unen (rinnakkais- tai lälkisaostus) puhdistamo. Pienimrissä puh
distamoissa esikäsittelyä on yleensä vain väippä tai ätehienonnin.
Suurehkoissa kohteissa voi tulla kyseeseen myös hiekan- 1 a rasvan
erotus sekä esiselkeytys. Tarvittaessa laitos voidaan varustaa myös
lähtevän veden kloorauksella. Ilmastus kestää 16...21 tuntia. Ilmas
timet ovat pohjailmastimia. Jälkiselkeytykseen jätevesi johdetaan
vaakasuoraa rauhoitusputkea pitkin selkeyttämön keskellä olevaan
pystyputkeen, Lietteen palautus hoidetaan mammut-pumpulla, Tämän
tyyppisen pienen aktiivilietelaitoksen periaatepiirros on kuvassa

-

LMASTUSALLAS 1’

—+ PC•S TO\’E1

LETTEEN PIjNIPPAW<SEEN

POSTCiC

Kuv 15. Äkti i vii iutulai tuLsun perKuli uni i iros (SUOMi \ kIJNNAIl1S-
TI1KN LhN YIlI)1 STYS 1 P75)
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Ilmastuksen ja lietteen palautuksen suhteen edellisen kal
taisia ovat myös Oxigest- ja Addigest-, Valmet- sekä Vesi
Seppo-puhdistamot. Oxigest-ja Addigest-puhdistamoiden kapa
siteetti on 25...530 avl. Valmet-puhdistamossa jälkiselkey
tys on sijoitettu ilmastustilan keskelle. Puhdistamo kootaan
erillisistä moduleista ja siihen on saatavana myös lietteen
stabilointiyksikkö. Vesi-Seppo-puhdistano puolestaan val
mistetaan teräslevystä kunkin tapauksen asettamien vaati
musten mukaiseksi.

Aquarex-puhdistamossa ilmastus ja selkeytys tapahtuvat
samassa altaassa. Kun ilmastus pysäytetään, liete laskeutuu
altaan pohjalle ja selkeytynyt jätevesi pumpataan pois.
Altaan pohjalle jäänyt liete sekoittuu tulevan jäteveden
kanssa, ja ilmastus käynnistettiän uudelleen. Selkeytyksen
aikana tuleva vesi varastoidaan pumppukaivoon. Selkeytys
ja tyhjönnys tapahtuvat l...2 kertaa vuorokaudessa.

Argument-puhdistamossa (kuva 16) teräsallason jaettu ::
väliseinillä kolmeen osaan, esiselkeytykseen, ilmastukseen
ja jälkiselkeytykseen. Ilmastus tapahtuu pisaroittamalla
johtamalla vesi paineilman avulla ritilöiden läpi. Mammut
pumppu kierrättää vettä ilmastusaltaassa. Jälkiselkeytyk—
sessä laskeutuva liete palautuu alaosassa olevan aukon
kautta takaisin ilmastustilaan. Argument-puhdistamoita val
mistellaan 2,4...lS m3/d mitoitusvirtaamille (4...SO avl).

Orwa OX on biologis-kemiallinen pienpuhdistamo, joka asen
netaan betonirengaskaivoihin. Ensimmäisessä kaivossa tapah
tuu esiselkeytys, toisessa ilmastus ja fosforin saostus ja
kolmannessa jtLlkiselkeytys ja mahdollinen klooraus. Ilmasti
mena on pintailmastin, joka samalla kierrättää aktiivilie
tettä ilmastuskaivossa. Kemikaali syötetään vaappuruuhen
ohjaamana samoin kuin kohdassa 3.32 esiteltävllssfl Orwa KM
puhdistamossa. Orwa OX-puhdistamoa on saatavana 1...35
avl:n kuormitukselle.
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Pintailmastusperiaatteella toimii myds Soaf-puhdistamo. Laitteisto

on asennettu luj itemuoviseen altaaseen. Jilkise1keytystila on ilmas—

tusaltaan ympärillä ja suurl]nmissa malleissa erillisenä vksikk5nä.

Puhdistamon kapasiteetti on 10. . .240 avi.

Suurehkoissa puhdistamoissa voidaan nitkäilmastuksen sijasta käyttää

kontaktistabilointia. Siinä palautuslietettä ilmastetaan erillisessä

aktivointialtaassa ennen sen joutumista vtrsinaiseen iimastusaitaa
seen, johon tuleva lätevesi johdetaan. Kontaktistabilointiin perus

tuvan Kaiko-Wallax-puhdistamon kapas;teetti on m /d. Puh

distamoon liittyy jälkisaostus ja viijäämälietteen käsittely liete

5 oss a.

Kuva 16. Argument-akti ivil. ietel aitos

3,32 K e m i a 1 1 i s c t p i e n p u h d i s t a m o t

Kemiali isilla j ätevedenpuhd istus]IIenetelmi 113 pyritään ves istää rehe
väittävien kasvinravinteiden, yleensä Kos [orin, noistamiseen. Pos—
fori pyritään erottamaan saost amalla se kemikaal ien avulla. Pienten

yksi kd idea käyttään ta rko 1 tc.t1It kom ia Iii set 13 tevedennuhd istamot
ovat yleensä ns. suorasaostiislui toksia , j01SSi saostuskenikaul 1
5 (k 0 1 cl a un t 1 cv no fl 3 t cVt’ 1 CCfl 1 0 mfl(u1t) til een sok on o T1HC’ 1 o on

A TULOYHDE

B ETUSELKEYTYS

C HAPETUSRITILÄ

0 KOMPRESSORI

E MAMMUT-PUMPPU

F ILMANOTIOPUTKI

6 KANSI

H JÄLKISELKEYTYS

1 AKTIIVIL1ETTEEN
PAL AU 1 U SAU K K 0

J POISTOYHDE
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keräytyä laskeutustilan pohjalle. Puhdistamoihin voidaan

liittää kloorauslaitteet lähteviin veden desinfioimiseksi.

Kemiallisella puhdistamolla on mahdollista poistaa fosforista

70...90 % ja orgaanisesta aineesta (BHK) 40...70 1, mikäli

laitos on oikein rakennettu ja sitä hoidetaan hyvin.

Orwa KM-puhdistamo (kuva 17) asennetaan betonirengaskai

voihin, joita tarvitaan kaksi. Eniiäinen kaivo toimii

esiselkeytystilana. Sieltä vesi virtaa toiseen kaivoon asen

nettuun vaappuruuheen, joka on tasapainotettu niin, että

täytyttyään se kaatuu ja tyhjenee. Kaatuessaan se avaa

hetkeksi kemikaalin annosteluventtiilin, jolloin saostus

kemikaali virtaa vaappuruuheen. Vaappuruuhi tyhjenee flok

kaustilaan, josta vesi johdetaan putkea pitkin jälkiselkey

tyskaivon alaosaan. Saostuskemikaalina käytetään ferrasul—

faattia, ferrikioridia, alumiinisuifaattia tai finferriä.

Puhdistamo ei tarvitse sähkövirtaa. Kapasiteetti on 0,3...

15 m3/d eli 1...50 avl.

Myös Kaiko-Wallax-puhdistamossa kemikaalin annostelu tapahtuu

vaappuruuhen ohjaamana. Puhdistamo on asennettu lujite

muoviseen kaivoon. Vaappuruuhi, fiokkauskartio ja jälki

selkeytystila on pienimmissä malleissa sijoitettu esiselkey

tyksen keskelle. Suurimmissa on erillinen esiselkeytyskaivo.

Saostuskemikaalina käytetään alumiinisulfaattia. Kaiko

Wallax-puhdistamoja on kapasiteetille 2...20 m3/d.

Sinrehkoissa suorasaostuslaitoksissa kemikaalien syöttö ja

sekoitus tapahtuvat erillisesstl fiokkausaltaassa, josta vesi

johdetaan jälkiselkeytysaltaaseen. Esimerkiksi edellä

aktiivilietemenetelmän yhteydessä esitettyjen Metoxy- ja

Valmet-puhdistamoiden moduleista voidaan koota myös suora

saostuslaitos.
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Sopivissa maasto ja maaperäolosuhteissa lätevesi voidaan imeyttää

maahan. Menetelmän valinta riippuu jätevesimäärästä ja maaperän

vedenläpäisevyydestä. Käytettävissä olevat vaihtoehdot on kuvassa

18 esitetty 1omaasuntoia ajatellen. Imeytvs soveltuu suurempiin

km yksiköihin ja myös ynpärivuotiseen käyttöön, Mitoitusta ja
rakenteen yksityiskohtia käsitellään kohdassa 5.42.

lmeytyskaivoa voidaan käyttää silloin, kun 1ätevesimL5r1 on

vähäinen ja maaperä on hyv.i.n vettäl, äpäisevää Imeytyskaivo raken

netaan esimerkiksi betonirenkaista, joista alimman tulee ulottua

vettälänäisevään maakerrokseen. Kaivon alaosa täytetään soralla

tai sepe lillä tukkeutumisen etäiii..iseksi,

ETUSELKEYTYS SAOSTUS JÄLKISELKEYTYS
KEMKAAUSÄILö

Kuva 12. Kemiallinen suorasaostuslaitos Orwa KM
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Imeytysojaston käyttö tulee kysymykseen silloin, kun

maaperän vedenläpäisevyys on niin pieni tai vesimääri on

niin suuri, että imeytymistä ei ehdi tapahtua riittävästi

imeytyskaivoa käytettäessä. Periaatteena on johtaa jäte

vesi maanalaisten reiitettyjen putkien avulla laajemmalle

alueelle imeytymään ja puhdistumaan ennen kuin se joutuu

pohjaveteen. Ympärivuotisessa käytössä putket sijoitetaan

roudattomaan syvyyteen, jollei niitä lämnöeristetä. Kesä-

käytössä riittää pienempikin syvyys.

Kuya 18. Jätevesien i meytysva ihtoehdot 1 orna—osunno 1 1

(SI SNAS 1 A tNM NI STER iii JA VIS 1 ITALI, 1 1115 1978)

1-os. sakokaivo

3-os. sakokaivo

imeytysojasto

maasuodatin II



tmeyt) c,ntäss’L jättvesi ja sei sisältltnlt ravinteet pyritään sito

maan kas:i’..]isuuteen. Levitysputket sijoitetaan melko lähelle
maan pintaa ja veitetifln vettfl lflpäisevallä maalla. Kenttään istu
tetaan sopivaa kas’illisuutta, joka ottaa alustasta vettä ja
ravinteita. Talvella sitoutumista kasvoihin ei tapahdu, joten
imeyts enttiL toimi imeytysojastona. Kesälläkin osa vedestä aina
into t, ma han.

Maasiod-tin muistittai rakenteeltaan imeytysojastoa, mutta
siinj Iiokkakerrckson läpi suotautunut jätovesi ker’ttähn sala
ojaputkien avulla edelleen ojaan tai vesistöön johdettavaksi.
Vähliisii le, esimerkiksi yhden loma-asunnon jätevesimääril lo suodatin
ioiJai’ tthJd myös bet..nirenkaista rakennettuun kaivoon. Maasuodatin
voidaan periaatteessa rakontaa maaperän laadusta riippumatta,
i1 ih -uujattava hiekkakerros tuodaan muualta.

..lSist siaitot

Saostuskiivo on mekaaninen käsittelymenetelmä, jossa vettä raskaam
nt j c1eemmat hukkaset erottuvat jätevedestä. Tarkoituksena
liii vancrtä ennen kaikkea kiintoaineen nH!träti. BIIK- ja ravinne

k’iurmar väheneminen jää pieneksi. Saostuskaivoa voidaan käyttää
‘tscnfiisenft käsittelymeneteLmflnä. I.isäksi se liittyy esikäsittelynä
i,,t’t.% ‘isti)’r Ja csi— tai jhtkiselke;tvksenä useisiin tehdas—
tai.. in p1 ipiidistamo in. Saostuskai’o tehdaan 2- tai

1 hetnni.enpickai un’ tai betorista raika1lavalcttuna.
alrii ti ujtttiruo sia saostuskaivoja. Raken

‘ett toLt sta t-Jsitetlään tarkemmin kohdassa 5.51.

u p !c a 1 ‘. n t

‘t,i,;. 11_UI k:isittel)-nenetelmät eivät olosuhteista johtuen ole
- tai riittävän tehok?aita, voidian jfftevedet koota
‘impi n tai -sailiöön ja kuljettaa k4 iteltäväksi jiteveden—
“ui ‘cd J ‘on k t0i u’i

On käymd flitteve&t,

i t oh 1 ti skanc n incttthn maahan.
i puP’ s t void viiti i k rJtL tvAksL kiikki jäte—

redec v’oi. TInpik.iivon kayttö edellyttää, että jatevedet
ia’tair u’.i ruhJistamo on niin IälwI UI, etteivät kuljetuskustan—
‘.uL%c .a—e I:’)iltuutt oman suuriksi . Tosin nykyisin umpika ivujätet tfl

r .n ?.s 1 :t.Itnp.f ii... i1Ic Ja lasketaan viomäri vei kostoi iii n etNfl 1—
.1 ;j)jci. —
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4. ERILAISTEN MENETELMIEN YLE 1SYYS

4.1 YLEISYYS SUOMESSA

4.11 K ä y m ä 1 ä t

Aikaisemmin ulkokäymälä oli haja-asutusalueilla ainoa mahdol

linen käymäläratkaisu. Keskitetyn vedenhankinnan laajentumisen

myötä vesikäymälä on yleistynyt. Merkitseehän vesijohdon

vetäminen rakennukseen usein myös vesikäymälän hankkimista.

Edellä todettiin, että Suomessa on vielä 0,4...0,5 milj.

itse vedenhankintansa järjestävää taloutta. Näistä osalla on

kuitenkin oma vesijohto ja vain noin 0,2 milj. taloutta lienee

ilman rakennuksen sisäisiä vesijohtoja. Yleisten viemäriverkos

tojen ulkopuolella on kuitenkin 0,5...0,6 milj. taloutta. Haja

asutusalueilla on siis enintään 0,3...0,4 milj. vesikäymälällä

varustettua asuntoa, joiden jätevedet käsitellään tontti

kohtaisesti. Tarkkaa tietoa vesikäymälälöiden ja ulkokäymä

löiden määristä ei ole käytettävissä. Vain muutamia alueelli

sia seltityksiä on tehty.

Aurajoen valuma-alueella on selvitetty karjataloustilojen

vesi- ja jätehuoltoa (VESIHALLITUS 1979 b). Tutkituista 168
tilasta yli 90 %:lla oli vesijohto asuinrakennukseen. Vesi
otettiin miltei poikkeuksetta omasta kaivosta. Vesikäymälä

oli 126 (75 %) tilalla. Vain joka neljäs käytti ulkokäymälää.
Jätevedet johdettiin yleensä omaan viemäriin eli yksi- tai
useampiosaisen saostuskaivon kautta pellon ojaan tai sala

ojaan. Kahden tilan WC-jätevedet menivät lietesäiliöön ja

yhden urnpisäiliöön. Kahdella tilalla WC- ja talousjätevedet
johdettiin kemiallisen pienpuhdistamon kautta ojaan. Toinen

näistä tiloista sijaitsi vedenottamon suoja-alueella. Vain yksi

tila oli liitetty kunnan viemäriin.

Tuusulanjärven seutu edustaa eteläsuomalaista, melko tiivistä

haja-asutusta. Siellä oti kartoitettu haja-asutukson vesien
suojeiuratkaisuja haastattetemalia 516 kiintoistöU, joista
62 oli i oma -asuntoja (TIIIJSULANJÄRVUN VES IRNSUOJELUYHDISTYS r .y.

1080). Vcsikäymfltöitff oli 302 ja ulkokflymälöitä 244
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kippa1e5 Kcmialljnen käyn,äj oli käytössä Viidessä taloudessa. Avo
nj’ oli YlIvoimaisesti yleisin Jätevesien Purkupaikka NCjätevedet

umpisniliöön 27 tipauksessa Tällöin pesuvedet johdettiin
y!eeisä saostuskaivon kautta oJaan. Xiissä taloissa, Joissa ei
O vesikliymj, Jätevesi yleensä imeytettiin maahan (kompostiin)

)I5ä-Suoaeii hraJaasutuqa_uei_1 vesik&yj ei liene aivan yhtä
Ytinen kuin rannikolla Lsimerkik5l POHJOJS.SAVON
(]9?. SClVitykson mukaan Pohjojs...Sy0

maaseudulla 35 t:ssa talouk
.Lst oli vesikänälä Virkamies.. Ja liikkeenharJoittaJh se
311 tJy” yleisemp kuin maanviiJe_ijätflj0Uk.

1 .j’ Isuntojen varustetaso on selvästi alhaisempi kuin Pysyvän haJa
a auksen. VesiJojitoa ei yleensä ole, Joten ulkokäymä on tavallisin

Esimerkiksi LEINOSEN (1976) tutkimul.seqsa oli mukana
Jt Keskisuomon pienten järvien rflnnojjj0 5fiflitsevai Ioma..asuntoa
Vesijohto oli 4 t:lla, mutta yhdelIäk ei ollut vesikäym

Kcmia,ijs_ k’Jymfjl oli muutamia Jätevedet käsiteltiin imeyttä..
n1j t.ij johtamalla maan pinnalle.

Pyr1imyq nostaa loma..asuntojen varustetasoa on kuitenkin ollut havait
1 ni t Cvrsinkin EteIff..suomessa TUOIbJOSEW (1971) hiastittelututki

tit%.i, (t.kt,, njj Pia Uudcnmaan Jdnien rannoilla sijaitsevaa loma
S’nItoi JoFa viidennellä oli vesiJohto keittiöön Ja saunaan. Vesi

c:Jj iD kappajett0 Jätedet Johdetajir useIp»jtep maahan
1,. ti1 sanituskaivon kautta.

T’Jlts. ayaift.ään Ja vesihutIJItoIukäymäjää
verrattuna muita käymäläraj•

toistaigeks1 käytetty hyvin Vähän. Syksyjj 1979 oli lait—
niyyt. Fcikkiaa,i taujukossa 3 esitetyt määrät. raulukko ei ole

‘; c. je siitä puurtu-;at kaikki sellaiset käymfllämerk;t joiden
r;. ‘.k IcLnti Suomessa on iupc.tettu iiden vaikutus kokonaismäärään

Ii Oapnki pieni.

ni. myyty kaikkiaan iähL.s 4 OOo kappajett5 Niistä
tt 3d on sahPötuoIImcrkkI ä Sähkötuoj i
Ofl.)jj 1 i9c’, k’Iyttöt3 1 ICI)c vakirtniqc asunnosq;1

rjj111;111 ui kokIIy,gj 1 ;i (‘he Ila. Cii vus Miii t rum-s110 rakompost i kflyni:i lö itIl
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on stkk vakin€isissa asunnoissa että loma-asunnoilla ja

lisaksi esimerkiksi leirintaalueilla, lomakodeissa ja leiri

keskuksi sa.

ähävctisi huuhtelukäymälöitä käytetään lähinnä yksityisissä

picnttloissi, jonkin venan myös loma-asunnoilla. Kaikkiaan

niitä or Suonssa ncin 5 000 kappaletta. Yleisin merkki on

Cipax Saitui . Julkisissa tiloissa vähävetisen huuhtelu

kkymälän korvaa alipainekäymdlä. Yleensä samaan järjestel

flä11 liitctty menta käym&läistuinta. Varsinaisessa haja

asutuksessi alipainekSymfllbiti on toistaiseksi käytetty

hyvin tälän

Kappalemäiältädn yloisimmt%si käymälätyvpiksi kohoaa kemial

listel käymälöiden ryhmd. Jo yksin Porta Pottia, suosituinta

kemiallisti kavmaläa, on nnyty noin 9 000 kapualetta. Kemial

lista kaymälöita on lähinnä asuntovaunuissa, veneissä ja

jonkin vcrrin m>ds loma-asunnoilla. Markkinoilla on taulu

kossa csitettyjcn lisäksi muitakin merkkejä.

Pakctoivia käymalöitti on myyty noin 2 000 ja jäädytyskäymä

lditä noin 500 kappaletta. Molempia käytetään etupäässä

michistövaunu’ssa, työmaaparakeissa jne. Yksityistalouksissa

niitä on veilaten vähän.

4 I2Kd i t telymenetelmät

Vesilain mukaan haja-a’utusaluecn talouksien jätevedet on käsi

teltdvä vfthintaän saostuskaivossa. lehokkaampaa puhdistusta

voidaan edell’ttU vain, mikäli jätevesistä aiheutuu huomat

tavaa haittar. Mun ollen on selvää, että saostuskaivo on

yI,vcimaiseti yleisin jätevesien käsittelytapa haja-asutus

alut ila. IurFupaikl-an’i on yleensä avo-oja. Suomessa käytetään

miltti k,incmi bet-rironkai’ta rakennettuja saostuskaivoja.

lujitcmuo ts k’ivojt on tcistaiseksi myyty hyvin vähän.



Taulukko 3. ?Iyytyjenkäymälöiden määriä Suomessa syksyllä 979

köymälämerkki myytyjen laitteiden

_____ _____
_________

mä ä r ä

___________________________

kuorikekäymälät
Kompus 200

suorakomposti käymälät
Clivus Muitrum 300

pikakoinpos tikävmälät
Sähkötuoli 3 000
Bioloo 100
Unilec 100

vähävetiset huuhtelukävnälät
Wärtsilän 3 1:n WC 2 600
Cipax Saituri 1 400
Aqua Magic 900

o 1 ipainekäymälä t
Evak 5 000
Electrolux 2 100

kemialliset käymälät
Porta Potti 9 000
Lisan 3 500
Perdisan 2 500

pa ketoi vat käymälät
Lcto 2 000

jätidytyskäymälät
JaLo 500

Myös pelkät pesuvedet voidaan johtaa soostuskai von kautta avo—oj aan

Loma a sunnen tai eri ii i sen saunan 1 ät evedet i meytetään usein maahan
Varsinaisia imeytysoj astoj a on Suomessa rakennettu vain muutamia
imevtyskaivoia on käytetty jonkin verran, ja maatiloilla jätevesiä
on johdettu salaojiin. Useimmissa tapauksissa imeytys kuitenkin tar
koittaa sitä,että saunan viemäri vain yksinkertaisesti päättyy maahan

i että pesuvedet kaadet aan maahan tai kompost ilo.

Uinpi kai voen määrästä ei ole tarkkaa tietoa. Harvaan asutui Ilo
aioeiila niitä ei juuri ote, Joissakin kunnissa niitä käytetään ylei
sesti taajamien reuna—oiuei ilo, Väestökeskuksen alueellahan terveys—
lautakunta voi edellyttää jätevedet kerättäväksi umpisäiliöön. Käytäntö

i ht ei cc kuun i t tai n. lJmp isä i Ii öön kootaan leensli voin
käomii läjötevedet, joskus myös keittiöstä tulevat jätevedet. Pesuvedet
kS 1 t itään oma 1 1 a tuo t i 1 la ei i johdetaan s aos 1 usko ivon kout t a oj aan

00 0 t 5 00 fil aho n
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Pienpuhdistamoita Suomessa lienee noin 4 000 kappaletta,

taulukko 4. Eniten on myyty Vesipoika- ja Vesimies-merkkisiä

biologisia suodattimia. Ne ovat yleensä yhden perheen jäte

vedenpuhdistamoita samoin kuin kemialliset suorasaostuslai

toksetkin. Kemiallisista puhdista1noista yleisimpiä ovat Orwa

ja Primär, joista jälkimmäisen valmistus on lopetettu. Kiinteis

tökohtaisia pienpuhdistamoita on eniten Etelä-Suomen tiheään

rakennetuilla haja-astusualueilla. Esimerkiksi Espoon alueella

oli kesällä 1979 kaikkiaan 232 pienpuhdistamoa, joista bio

logisia suodattimia oli 163, kemiallisia suorasaostuslaitok

sia 9 ja aktiivilietelaitoksia 60 kappaletta (ESPOON KAUPUNKI

1979).

Aktiivilietelaitosten tyypillisiä käyttökohteita ovat matkailu

ja kurssikeskukset sekä erilaiset koulut ja opistot. Tällai

sissa kohteissa Metoxy on yleisin puhdistamomerkki. Viime

aikoina myös Argument-puhdistamoita on myyty runsaasti. Edel

lisistä poiketen Orwa OX-pitkäilmastuslaitokset ovat suurimmaksi

osaksi yksityistalouksien käytössä.

Kiertosuodattimet ovat Suomessa vielä tällä hetkellä harvi

naisia. Ensimmäiset Rotorsystem-puhdistamot on otettu käyt

töön vuonna 1977. Sijoituskohteina olivat ravintola ja vanhaii-.

koti. Kiertosuodattimet sopivatkin samanlaisiin suurehkoihin

kohteisiin kuin aktiivilietelaitokset.

4.2 YLEISYYS MUISSA POHJOISMAISSA

Useissa Ru9!j kunnissa selvästi yleisin jätevesien käsittely-

tapa haja-asutusalueilla on imeytysojasto pesuvesille ja

WC-jätevesien kokoaminen umpinaiseen säiliöön. Joissakin kun

nissa sallitaan myös WC-jätevesien johtaminen imeytysojastoon.

Imeytyskenttiäon rakennettu melko vähän, koska yhä useampia

loma—asuntoja käytetään ympäri vuoden. Maasuodattimiakin on

toistaiseksi melko vähän. Saostuskaivot ovat tavallisesti

2...3—osaisin bctonirengnskaivoja, mutta lujitemuoviset kaivot

ovat viimc vuosina yleistyneet.
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Taulukko 4. Myytyjen pienpuhdistamoiden määriä Suomessa keväällä 1980

puhdistamomerkki myytyjen laitteiden
määrä

Vesipoik? 1 500
Vesimies 500

Metoxy 400
Oxigest, Addigest 90
Valmet 40
Vesi-Seppo (alle 200 avi) 24
Argument 300
Soaf 7

Rotorsystem PBP, TR 5

Orwa OX, Orwa KM 700
Kaiko-Wailax O 60
Primärl 300

1 valmistus lopetettu

Kiinteistökohtaisiin 1.. .5 talouden pienpuhdistamoihin suhtaudutaan

varauksellisesti. Puhdistamot on yleensä asennettu vuoden 1973 tie

noilla ja ne ovat pääasiassa Wallax- ja Polypur-merkkisiä kemialli

sia puhdistamoita. Nykyisin uusia pienpuhdistamoita asennetaan hyvin

vähän. Joissakin kunnissa niitä ei sallita lainkaan, joskus vaaditaan

imeytys jälkikäsittelyksi.

Suurehkoissa yksiköissä (yli 50 avi) biologiset pienpuhdistamot ovat

suhteellisen yleisiä. Kiinnostus imeytysratkaisuihin on kuitenkin

lisääntymässä (ULNGRBN 1979).

!2E1*!! vain 20 1 väestöstä on kunnallisten viemäriverkostojen

piirissä, 20 %:lla ei ole vesikäymälää ja peräti 60 1 (noin 2 milj.)

käyttää vesikäymälää mutta ei ole liittynyt yleiseen viemäriin. Lisäksi

maassa on noin 200 000 loma-asuntoa (GUTTORMSEN & PEDERSEN 1978).

Kompostikäymälää pidetään käyttökelpoisena ratkaisuna. Toistaiseksi

niitä on kuitenkin ympärivuotisessa käytössä vasta 1 000...2 000

kappaletta. Useimmat niistä ovat pikakompostikäymälöitä, joita käy

tetään yhdessä ulkokäymälän kanssa (ØBERG 1979).

Mahdollisia jätevesien käsittelymenetelmiä 1. ..7 talouden yksiköille

ovat imeytyskaivo, imeytysojasto, imeytyskenttä ja maasuodatin. Uudet

saostuskaivot ovat usein lujitemuovisia. Pienpuhdistamoita ei juuri

kdvretä. Vuosina l975...l978 tehdyn selvityksen mukaan maassa oli
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kaikkiaan 130 alle 200 avi pienpuhdistamoa (POHJOISMAIDEN

MINISTERINEUVOSTON HPJA-ÄSUTUSTYRYHM 1980L

Tanskassa asuu haja-asutusalueella noin 700 000 ihmistä.

Lisäki maassa on noin 160 000 loma-asuntoa. Haja-asutus on

tiiviimpää kuin muissa pohjoismaissa, loten viemäröinti tai

jätevesien kokoaminen umpisäiliöön ja kuljettaminen jäteveden

puhdistamolle ovat usein käyttökelpoisia ratkaisuja pienissä

kylissä. Varsinaisella maaseudulla jätevedet on aiemmin

johdettu suoraan maahan tai imeytysojastoihin, joskus myös

salaojiin. Vesikäymälän hankkimisen yhteydessä on sitten

rakennettu saostuskaivo. Nykyisin imeytysojastoa pidetään

ensisijaisena ratkaisuna.

Kompostikäymälöiden yleistymistä ei pidetä suotavana mahdol

listen hygieenisten haittojen vuoksi. Käymäläjätteen käyttö

maanparannusaineena on kielletty (MILJØSTYRELSEN 1978). Bio

logisia pienptihdistamoita on maassa noin 50 kappaletta. Ne

ovat aktiivilietelaitoksia tai kiertosuodattimia. Useimmat

ovat erilaisten laitosten ja majoitusliikkeiden käytössä.

Yksityistalouksissa on vain muutama pienpuhdistamo (MILJØ

STYRELSEN 1977 b),

Mainittakoon vielä, että Yhdsva11oissa ja Kanadassa saostus

kaivo ja imeytysojasto on tyypillinen jätevesien käsittely-

tapa haja-asutusalueilla. Niinpä Yhdysvalloissa on yli 20

milj. imeytysojastoa (HUDSON 1977) ja joka kolmannen Ontarion

asukkaan jätevedet käsitellään imeytysojastossa (BRANDES 1980).





5. TOIMIVUUS JA KYTT5 KOKEMUKSET

5. 1 TIEDONHÄNKINTAMENETELMT

Edellä on esitetty erilaisten käymäläratkaisujen ja jäteveden

käsittelymenetelmien toimintaperiaatteet ja yleislinjoja

niiden käyttöalueista. Menetelmä- ja laitekohtaisten vertai

lujen pohjaksi eivät kuitenkaan riitä pelkästään laitteiden

markkinoijien antamat tiedot, vaan tarvitaan kriittisiä tutki

muksia toimivuudesta ja käyttökokemuksista. Käytettävissä on

periaatteessa kolme erilaista tiedonhankintamenetelmää nimit

täin laboratoriotutkimus, toimivan laitoksen seuranta ja

käyttäjille lähetettävä kysely.

Laboratori otutkimuksissa laitteet eivät ole niiden normaalissa

käyttöympäristössä, vaan esimerkiksi kompostikäymälöihin

annostellaan muualta tuotua jätettä ennalta määrätyn ohjelman

mukaisesti tai pienpuhdistamoita testataan suuren jäteveden

puhdistamon yhteydessä. Valvotuissa olosuhteissa mittauksia

on helppo suorittaa ja saadaan vertailukelpoisia tuloksia.

Imeytyksen osalta laboratoriokokein on saatu arvokasta tietoa

eri tekijöiden vaikutuksesta puhdistustulokseen. Koeolosuhteet

voidaan rakentaa sellaiseksi, että tiettyä tekijää voidaan

muuttaa muiden pysyessä vakiona. Käytännössähän lopputulos

riippuu aina monesta eri tekijästä, joiden vaikutuksen ent

teleminen tuottaa vaikeuksia.

Laboratoriotutkimuksin voidaan selvittää vain minkälaiset teo

reettiset mahdollisuudet käymälällä tai pienpuhdistamolla

on suoniutua esimerkiksi kuormitusvaihteluista. Vasta normaa

lissa käytössä todetaan laitteen kestävyys ja toimintavarmuus,

hoidon tarve ja hoidon tason vaikutus lopputulokseen. Toimivan

laitoksen tutkimiseen liittyy aina kaksi osatekijää, käyttö

olosuhteiden rekisteröinti ja näytteiden otto ja analysointi.

Saatavien tulosten edustavuus riippuu tietysti näytteenotto

tiheydestä ja tutkimuksen kestosta. Tietoja käyttöolosuhteista

tarvitaan, j otta eri tekijöiden vaikutuksesta voidaan tehdä

jotain j ohtopäätöksiä ja tuloksia VC) i daan verrata muiden
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utkimuster tuloksiin. mcytysratkaisujen osalta tilanne on vaikeampi,
koska kaikki laitokset ovit erilaisia ja rakenteellisista yksityis
!ohdicta ei ole varmuutta, mikäli seurantaa ei ole aloitettu jo raken
nisvaiheess . Varta nstei tutkimustarkoitukseen rakennetuissa koelai
toksis..a tämä ongelma on poistettu, mutta toisaalta silloin ei enää ole
‘)se narmaalilla tavrilia toteutetusta imeytysratkaisusta, vaan valvo
taissa olo&uhteassa rikennetusta erikoistapauksesta.

kavttäjille lähetettää kysely on edellisiin verrattuna halpa tutkimus-
tapa, joten siten on mahdollista kerätä käyttökokemuksia suuresta laite
riarästä. käyttäjä ei tiedä käymdlänsä kimpostin bakteerimflriä tai
pienpuhlistimonsa lähtevän veden pitoisuuksia, mutta on varmasti asian
tuntevn henlilö anioimaan käyttömukavuutta tai hajuhaittoja. Käyttö
kelpoista tietoa saadaan myös esimerkiksi laitteessa esiintyneistä
vioista ja toimintahäiriöistä sekä hoidon tarpeesta. Väärinkäsitykset
j sur..r i..et vrhcotkii ovat tio’yst mahdollisia ja vastaukset
ovat cina subjektiivisia, vastaajan asennoitumisesta riinpuvia.

.2 kiYMÄLVIDrN TOIMIVUUS

r.21 ‘k 1 c s t 11

lavail nen ;tnkäymäla kt itta b. .4 1 vetta huuhtelukertaa kohti.
,‘ 1 Iinahi.whjswCJ’1 Ta’U 1 ‘‘V jr

.i.C, DO tissuJerå vedcnkalutuksesta.
eskamälLstä tn peralst:. flJi:i puolet ;ätevesien BHK- ja fosforakuor
mituksei.ta ja typpikuormitus miltei kokonaan. Näin ollen tavallisen

silynäl’. ko aaminen j’llakin muulla kävmdlätyypillä vkhentaä oleel
aLSti scki ve&nkututusta että jätevesikuormitusta. Markkinoilla on

ilikuisLa erityyppisiä käymäläratkaisuja. Tutkimustoiminta on kuitenkin
1- hdistunut lähinnä kompostikäymälöihln. Tietoa tarvit4an sekä kompos
ncuriesti mikrobio ngtscna prosossini ett4 käymaläliitteiden toimi
uudcsta läytännössä. Tämän selvityksen yhteydessä tehdyn käyttäjäkyselyn

tutnkset esitetään khdassi 5.26. kyselvssfl oli makana kaksi komposti—
F iy&ilää ja vk’i vähävet fren huuhtelukäymälff

‘rvioi-ti kaymälöiden sov ltuvuudcta erilaisiin kohteisiin (kohta 5.27)
pt’rustuu sitettävien tutkimustulesten lisäksi seuraaviin julkaisui
h i n:
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- “Loma-asuntojen vesi- ja jätehuolto” (SISÄASIAIN

MINISTERIö ja VESIHALLITUS 1978)

- “Haja-asutuksen ja muiden pienten yksiköiden jäte

vesien käsittely” (VESIHALLITUS 1920)

- “flosetter för fritid” (KONSUMENTVERKET 1977)

- “Alternative klosettl$sninger for fritidshus og

helårsboliger” (GUTTORMSEN & PEDERSEN 1978).

Tarkimmin käsitellään niitä ratkaisuja, jotka soveltuvat pysyvän

haja-ja loma-asatuksen käyttöön. Asuntovaunut ja veneet,

ulkoilu- ja leirintäalueet, työmaat ja muut julkiset tilat

asettavat käymälälle aivan erilaisia vaatimuksia esimerkiksi

kapasiteetin, hoidon, tyhjennyksen ja käyttömukavuuden suhteet.

Näiden erityiskohteiden osalta lisätietoja saa esimerkiksi .

seuraavista julkaisuista:

- “Selvitys laivojen, veneiden ja loma-asuntoalustii

jätehuollosta” (VESIHALLITUS 1972)

- “Leirintäalueiden vesi- ja jätehuollosta fl

(SANTALA 1973)

- “Sanitära lösningar vid anläggningar för det

rörliga friluftslivet” (STATENS NATURVÄ!tDSVERK

1974 b)
YO.”

- “Retningslinjer for rensing av avl$psvann og

privetlsninger for campingplasser” (STATENS .

FORURBNSNINGSTILSYN 1976).

5.22 K ä ym ä 1 ä j ä t t e e n k o m p o s t o i t u mi!fre

edellytykset

Kompostoinnin tarkoituksena on saada käymäläjäte hajoamaan

mahdollisimman nopeasti luomalla hyvät edellytykset luonnön’

mikrobien hajotustoiminnalle. Nämä edellytykset ovat riittävä”

hapen (ilman) saanti, sopiva kosteus, riittävän korkea _aö•

tila ja oikea hiili- ja typpipitoisuuksien suhde. Asiaa tarkas

tellaan seuraavassa PEDERSENIN (1974) kompostikäymfllöitä

telövän kirjoituksen pohjalta, mutta hajoamisprosessi on pei

aatteessa aivan sama myös jälkikompostoinnissa.
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Kompostoitumisessa on kyse orgaanisen aineen aerobisesta hajoamisesta
eli lahoamisesta. Hajoamistuotteet eivät haise epämiellyttävästi.
Jos happea ei ole riittävästi, prosessi muuttuu anaerobiseksi mätäne
miseksi. Tällöin syntyy pahanhajuisia kaasuja, ammoniakkia ja rikki
vetyä. Ei riitä,että vain jätekasan pinta on kosketuksissa ilman kanssa,
vaan ilman on tunkeuduttava kaikkialle massaan. Tämä aikaansaadaan
tehokkaalla ilmanvaihtojärjestelmällä, sekoittamalla jätettä ja pitä
mällä se kuohkeana.

Kaikki biologiset prosessit vaativat vettä. Maassa vesipitoisuuden
nousu vähentää samalla ilman täyttämien huokosten määrää ja vaikeuttaa
siten hapen kulkeutumista.Kompostikäymälässä ilmanvaihdon yhtenä teh
tävänä on poistaa liika kosteus. Jos haihtuminen ei ole riittävän teho
kasta, käymälä täyttyy virtsalla. Olosuhteet muuttuvat anaerobisiksi
ja sen myötä käymälä alkaa haista. Toisaalta kuivuminenkaan ei ole
hyväksi, koska se hidastaa hajoamista. Kompostikäymälässä jäte helposti
kuivuu pinnasta samalla kun pohjalle kertyy liikaa nestettä, vaikka
massan pitäisi olla kauttaaltaan sopivan kostea.

Hajottajamikrobit toimivat toisaalta lähellä 0°C lämpötilaa, toisaalta
vielä 70...80°C lämpötilassa. Alhaisessa lämpötilassa hajoaminen on
hidasta ja prosessi nopeutuu lämpötilan noustessa optimilämpötilan
ollessa 60...70°C. Vielä korkeammassa lämpötilassa mikrobit alkavat
kuolla valkuaisaineiden denaturoitumisen vuoksi. Suuren kompostikasan
sisällä lämpötila voi itsestään kohota hyvinkin korkeaksi, koska hajoa
misessa vapautuu lämpöä. Kompostikäymälässä riittävän korkea lämpötila
saavutetaan joko lämpöeristämällä jätesäiliö, jotta lämmönhukka jää
mahdollisimman pieneksi, tai tuomalla massaan lisälämpöä lämpöelemen
tillä.

Mikrobisolujen ja humuksen hiili-typpi-suhde on noin 10:1. On todettu,
että orgaanisen aineen hajotessa 2/3 hiilestä mineralisoituu ja häviää
hiilidioksidina. Näin ollen kompostoitavan massan hiili-typpi-suhteen
pitäisi olla noin 30:1, jotta prosessi olisi mahdollisimman nopea.
GUTTORMSEN ja PEDERSENIN (1978) mukaan ihmisen virtsan ja ulosteiden
hiili-typpi-suhde on noin 5:1 ja määrä noin ls5 1 vuorokaudessa. Näin
oilen kiLymilliljätteen joukkoon olisi lisättävä jotain hiilipitoista
orgaanista ainetta kuten koittiöjätettä, puiden lehtiä, turvetta tai

• • •
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kuoriketta. Tämä hiilipitoinen aine sitoo samalla liian

kosteuden ja komposti pysyy kuohkeana. SALKINOJA-SÄLONEN

(1980) on todennut, että kuorikekäymälässä, jossa ei ole

koneellista haihdutusta, kuoriketta kuluu noin yksi litra

henkeä kohti vuorokaudessa.

5.23 1 o m p o s t i k ä y m ä 1 ö i d. e n v e r t a i 1 e v a

tutkimus Nojassa

5.231 Tutkitut käymälämerkit ja tutkimusmenetelmät

Norjassa Asin maatalouskorkeakoulussa on käynnissä laaja

kompostikäymälöiden toimivuutta selvittelevä tutkimus. Tutki

muksen ensimmäisessä vaiheessa vuosina l974...l975 testattiin

laboratoriossa kaikki tuolloin markkinoilla olleet loma-isunto

käyttöön sopivat kompostikäymälät, kaikkiaan 21 käymälää.

Vuosina 1976.. .1977 laboratoriotestaus jatkui ymp&rivuotiseen

käyttöön soveltuvien merkkien osalta. Mukana oli 11 markkinoh

la ollutta käymtllää ja 5 prototyyppiä. Tutkitut käymälämerkit

on lueteltu taulukossa 5. Suomessa myynnissä olevat merkit -

on esitelty luvussa 3 ja muut liitteessä 3.

Tutkimuksessa kåytetty käymäläjäte kerättiin Oslon kunnan

alueella olevista ulkokäymälöistä. Jätettä lisättiin tutkit

taviin käymälöihin ennalta laaditun suunnitelman mukaisesti

Kuormituksessa noudatettiin markkinoijan ilmoittamia kapasi

teettiarvoja. Yhden henkilön ulostemääräksi on laskettu 1,5
_O

vuorokaudessa. Käymälöihin lisättiin myös keittiöjätettä Jd
tunetta yhteensä noin painoprosentin verran kokonaiskuormi

tujcsesta. Loma-asutusta koskevassa osassa kuormitus vaihteli

ja siinÄ pyrittiin jäljittelemään tyypillistä loma-asunnon

käyttötapaa. Ympärivuotista käyttöä tutkittaessa kuormitus

pidettiin mahdollisimman tasaisena. Käymälät oli asennetu

markkinoijan ohjeiden mukaan. Huoneen lämpötila oli +l8°C

(± 2°C) ja suhteellinen kosteus noin 25 %. Kompostoitumista

seurattiin seuraavien määritysten &vulla: massan ja poistuvän

ilman lämpötila, ilman virtausnopeus tuuletusputkessa, massan

pH, painon väheneminen, kuiva-ainepitoisuuw, hehkutusjilännös,

C/N-suhde ja suolistobakteerien sekä patogeenistån bakteerien

ja viruston milärti.
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lutkimukseji toisessa vaiheessa seurataan käymälÖj toimintaa normaa
lissa kiytösu. Mukina on yhdeks I’Iboratorjotestauksis parhaiksi

OSoittautuiiutta merkxia, jotka on lueteltu taulukossa 5. Noin kymmenen

kunkinmerkkjsta käymujä on käytössä vakinaisessa asunnossa. Asunnon
haltija pitää käymä5 Päiflkirjaa. Pikakompostikäymälät tarkaste..
tain kerran kuukaudessa ja suorakompostikäff_ät joka toinen kuukausi.

Iarkastucsesta kirjoitetran raportti, jossa esitetään tiedot esi
merkiksi käymälän käytöstä ja tyhjentj55 sekä sisä- ja ulkolämpö..
tiloista. Lisäksi otetaan näyte kompostista laboratoriossa analysoi..

v’l-sj. 1ejcjjqu oq aloitettu syksyllä lP’2 ja se jatkuu edelleen.

Tuit-viisuudessa on tarkoitus saada Asijn kompostikäälöiden tutkimus..
ascma. Siellä Voitaisiin testata kaikki markkinoille tulevat uudet
kdymälämej ja saada aikaan jonkinlaj0 tyyppihäksy

Seuraavassa käsitellään ensin laboratoriotestauksi saatuja tuloksia
)äyfliöjjen lämmönauodostuksesta ilmanvaihdosta ja kosteudesta sekä
baktcriolQgj%5

tutkimuksista. Ne on esitetty julkaisus5 “Alternative
for fritjdshus og helårsboliger (GUTToljs & PEDBRS&j

19$j, Loouksj kerrotaan ensinmiälsiä tietoja tutkimuksen toisessa
iuziraaji%:4 kZa3tö5’ aadu i kokemuksista ØBERGflg Cl979)

Z.L.,L Lb]rmdnmuodt,st5

kompostot»jsen aiheuttamaa lämmönmuodostusta tutkit
tiin mittaamalla ulostemassan lämpötila lO...j cm pohjan yläpuololt

oileissa suorakompostjkä,,JöI ä lämpötila kohosi
parin Viikon kuluttua kokeen alusta noin s°c huoneen lttmpötilaa korkeam
r.aki, mutta laski myflhc a huoneen lämpötilan tasolle. Käymälöis
ei Gljut iämpdelementtja joten lämpötilan nousu oli mikrobitoiminnan
ilefltt»1 Kokeen alussa missa cii enate1 kujvai suuresta turve—

mäarfl johtun Kokeen jatkuessa nesteen kerääntnjnen Vaikeuttj ilman
kulkeutumijta ja mikrobitoimjntaj Tasapohjaisj5s5 malleissa haihtuminen

Li vähäistä joten maq lämulönhukka haihtumisen vuoksi oli merkityk•
töi. Scr. Sijaan malteissa haihtuminen oli suurempi.

J i 1% nil, 1 toimi mi;n, IImhui;g,mg,ndoq tuksen on p1 tlinyt kumpenso 1 cia ba ihtumi sen
i iheutt.,,p lammönhukk;i
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Taulukko 5. Tutkitut käymälämerkit (GUTTORMSEN & PEDERSEN 1978)

4] .—

0

4]
0 :cj

0 - -
c :

cj-4—

4] CM

Ympärivuotisesti kytettyjen käymälöiden massan lämpötila on

esitetty taulukossa 6. Suorakompostikäymäläissä lämpötila pysyi

vakiona viikolle 14 saakka ia laski sen jälkeen noin lO°C. Syynä

oli tutkimushuoneen yölämpötilan lasku noin lO°C:een. Käymälöissä

oli lämpöelementti Toa-Thornea ja Bc-3:a lukuunottamatta,

Niissäkin massan lämpötila oli huoneen lämpötilaa korkeampi,

joten mikrohitoiminta oli tuottanut lämpöä. Toa-Thornessa

lämpötila nousi selvästi viikoilla 12.. .14, jolloin puhallin

ei ollut toiminnassa. Lämmönmuodostusta ajatellen ilmanvaihto

oli siis liian tehokas Toisaalta ilman puhallinta pohjalla

oleva massa tuli liian kosteaksi haihtumisen jäädessä vähäl

trppi laboratoriotestaus laboratoriotestaus seuranta normaalissa
loma-asutus ympärivuotinen käyttö ympärivuotisessa käy

tössä

Bokn fordelingskanimer
Camo hyttedo
Muido GI
Muido G7
Naturdo n
NGP hyttedo

Dosenten Bc-ls Bc - ls
Hakodo 700 Bc-3 Bc - maxi
Hakodo 1 000 Kombio Camodon malli
Kombio Toa-Throne Sjusjen
Snurredass Biolet Kombio EL

‘. Toa-Throne Camodon malli Snurredass
i Sjusjen Toa-Throne
CM
)0 .LJosenLen

Snurredass
%
.,-—

-—

Biodo Bc-mini Bc-mini
.C Bioloo Bioloo Bioloo

KPS iniljklosett KPS-sähkö Mullbänk
vIullbänk KPS-kaasu Iso-Sähkötuoli
Sähkötuoli Mullhänk -

Iso-Sähkötuoli Iso-Sähkötuoli
Multex Tropic

73 Tropic Pure way
Toga

o

seksi.
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Pikakompostikäymälöissä massan lämpötilan nousu on pääasiassa lämpö
elomentin aiheuttama. Lämpötilan ja vastuksen tehon välillä ei kuiten
kaan havaittu yhteyttä. Taulukosta 6 nähdään, että lämpötila oli
korkein Bioloo- ja Bc-mini-merkkisissä käymälöissä, vaikka niiden
vastuksen teho on pienin. Erittäin tehokas massan sekoittaminen edes
auttaa niissä länunönmuodostusta luomalla hyvät olosuhteet aerobi
selle mikrobitoiminnalle.

Loma-asuntokäytössä todettiin joidenkin pikakompostikäymälöiden massan
lämpötilan laskevan käymälän täyttyessä. Syynä oli ilmeisesti se,
että massa tiivistyi ritilän päälle, jolloi lämmin ilma kulki säiliön
sivuseiniä pitkin eikä massan läpi. Lisäksi kolmessa käymälässä
(Biodo, KPS ja Iso-Sähkötuoli) poistuvan ilman lämpötila oli yli
30 °C. Suuri osa käymälään johdetusta lämpimästä ilmasta meni siis
suoraan ulos.

5.233 Ilmanvaihto ja kosteus

Kompostikäymälän ilmanvaihdon tehtävät ovat: poistaa vettä, poistaa
hajua ja tuoda ulostemassaan happea. Näiden tehtävien hoitaminen edel
Iyttää,että ilifta kulkee massan läpi. Tasapohjaisissa suorakomposti
kifymälöissä vain pinnassa oleva massa ilmastui. Neste kerääntyi pohjalle
ja pinta kuivui estäen haihtumisen. Kaiteyapoh5aisissa malleissa on
ilmakanavat. Hakodo- ja Dosenten- käymälöissä kulkee pohjaa pitkin
reiitettyjä putkia. Ne kuitenkin täyttyivät pian nesteellä,ja reiät
tukkeutuivat. Parhaaksi ratkaisuksi osoittautui ylösalaisin oleva
V- tai U-muotoinen kanava, joka on sijoitettu jonkin verran pohjan
yläpuolelle.

Nejihenkien perheen käytössä vettä pitäisi haihtua 3 1 vuorokaudessa,
jotta massan kuiva-ainepitoisuudeksi tulisi noin 20 1. Mittaamalla
ilman virtausnopeus tuuletusputkessa voidaan laskea käymälän läpi
virtaava ilmamäärä. Ottamalla huomioon huoneen ja tuuletusputken
ilman lämpötila ja suhteellinen kosteus voidaan arvioida käymälän
haihdutusteho. Laskelmat osoittivat, että tasapohjaisten suorakomposti
kflymälöiden haihdutusteho ei ole riittävä.

• •. n,• — — - • •n. . • • • •
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Taulukko 6. Ympärivuotisesti käytettyjen käymälöiden massan

lämpötila (GUTTORMSEN & PEDERSEN 1978)

Kokeessa käytetyn ulostemassan kuiva-ainepitoisuus oli

8. l2 % Loma-asuntokäytössä olleissa käymälöissä haihdutus

tehoa tutkittiin punnitsemalla käymälät kuuden viikon kulut

tua kokeen alusta. Painon väheneminen johtuu pääasiassa veden

haihtumisesta, mutta myös orgaanisen aineen hajotessa synty

vän hiilidioksidin poistumisesta, Tasapohjaisissa suorakom

postikäymälöissä paino väheni vain 28. 40 . Kaltevapohjai

sissa malleissa painon lasku oli 42. .72 % ja pikakomposti

käymälöissä 67. 9l %.

Ympärivuotisessa käytössä määritettiin massan kuiva-aine

pitoi suus ja hehkutusjäännös tyhj ennysluukun luona. Suora—

konipostikäym%löissä kuivaainepitoisuus oli lS...30 % 30

viikon kuluttua kokeen alusta. Useimpia käymälöitä ei vielä

olisi tarvinnut tyhj entäS, Todennäköisesti massan kuiva—aine—

pi toi s uus ei kui t onkaan enSti myöhemmi n o Ii s i kasvanut Vai mii n

kompu s t 1 n kn i va —a 1 nep 1 t ti i s uudcks 1 2 5 saat t a a t on t wi p 1

ne 1 tS, mutta massa va 1 kutt a a t 51 löi n j o ku 1 vai t a

Skrkki

Suakonpostik1ym11ltt

viikkoja kokeen alusta

2 4 6 8 10 12 14 16

IärnpitilaOC

18 22 28 16rmöe1ementin Huomautuksia
teho 16

Into 23 30 28 34 29 26 29 21 19 17 18 259
&—3 18 23 21 22 21 23 22 , 11 17 17 15 —

Kinubio 20 26 26 Z4 24 26 25 22 14 15 12 200
Tua—Torene 18 19 19 19 Z0 25 30 19 14 17 16

Biolett 21 30 32 38 35 38 — 28 — 130
Cumodo n
mu1i Sjusjtlen 22 25 22 26 23 30 18 18 21 18 50
Dosenten 111 31 52 45 34 30 30 30 22 20 20 18 300
Snurredass 2tt 27 26 25 25 21 23 20 25 19 19 150

Puhaliin ei toiminnassa
viikoilla 12—14

LlmpötHa mitattu vanhinssasta
lokeros ts

Pikkonpostiktiymii1ät

Un—mini 34 45 50 35 45 44 45 45 42 41 47 130
Riohet 42 60 17 57 60 19 59 t1 55 60 50 109

25 36 32 36 35 39 37 31 28 28 28 280
KlSokiaou 25 27 25 25 30 - -

- Llmuitetlln kaasulla
tblnk 20 30 25 22 22 25 26 19 17 16 — 144

Iso-Sitikötuoli 21 30 25 26 29 29 32 24 22 28 — 300
Tropic 20 - 0 • 23 28 25 21 20 23 - 215 Liimpöeiementti rikki viikoilia

4—8
luen way 22 — 21 22 22 21 16 —

-

Huoneen ulopötila 21 21 20 20 18 18 11 17 15 16 18
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Ritilällä varustetuissa pikakompostikäymälöissä kesti noin kaksi
kuukautta, ennen kuin massaa valui ritilän läpi jälkikompostonti
tilaan. Ensimmäisten kuuden viikon aikana otettujen näytteiden kuiva
ainepitoisuus oli pieni. Nestettä oli siis valunut ritilän läpi.
Kuv massaakin ilkoi tulla ritilän läpi, kuiva-ainepitoisuus nousi.
Valmiin massan kuiva-ainepitoisuus oli noin 80 %. Bioloo- ja
Bc-mini-käymälöissä tapahtui samanlainen kuiva-ainepitoisuuden nousu
kahdeksan viikon käytön jälkeen. Bioloossa kuiva-ainepitoisuus ei
kuitenkaan koskaan noussut yhtä korkeaksi kuin muissa, koska sen
jälkikompostointitila ei ole lämmitetty.

Ulostemassan hehkutusjäännös oli noin 20 %. Orgaanisen aineen hajo
tessa hiiltä ja typpeä poistuu hiilidioksidina ja anmioniakkina.
Siksi hehkutusjäännös kasvaa kompostoitumisen edetessä. Kokeon
lopussa se oli suorakompostikäymälöissä 33...45 1 ja pikakomposti
käymälöissä 35...S5 1 kuiva-aineesta. Hehkutusjäännöksen kasvaminen
20 1:sta 40 %:iin, merkitsee sitä, että 25 1 orgaanisesta aineesta
häviää kompostoitumisen aikana. Hehkutusjäännöksen ollessa 40...50 1
kuiva-aineesta ei lisäkompostoitumista enää tapahdu.

Ulosteiden pH on noin 7. Hajoamisen aikana pH aluksi nousi arvoon
8...9 ammoniakin syntymisen vuoksi. Suurin osa ammoniakista poistui
tai nitrifioitui kompostoitumisen edetessä ja pH laski aina arvoon
6 asti. Suorakompostikäymälöissä pH alkoi laskea l6...20 viikon
käytön jälkeen.

5.234 Bakterioiogiset tutkimukset

Grammassa ulosteita on termostabiileja kolimuotoisia bakteereja
5.l06...5.l07 kappaletta. Kaikissa tutkituissa käymälöissä sekti
loma-asunto- että ympärivuotisessa käytössä bakteerien määrä kokeen
lopussa oli suuruusluokkaa l0...100 kappaletta grammassa kompostia.
Bakteerireduktio oli niin hyvä, ctt kompostia olisi voitu käyttftil
maaparannusai neena.

Patogeenisista bakteereista tutkittiin Salmonella tel-avivin
esiintymistii. Jo viikon kuluttua viimeisestil ulosteiisflykscstä
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se oli hävinnyt noin 50 %:sta käymälöistä, neljän viikon

kuluttua enää yksi näyte oli positiivinen ja kahdeksan viikon

kuluttua kaikki näytteet olivat negatiivisia. Samoin pato

geeninen poliovirus oli hävinnyt viikossa noin puolesta käy

mälöistä ja neljässä viikossa kaikista.

Yhdessäkään tapauksessa ei havaittu fekaalisten organismien

leviämistä tuuletusputken kautta.

5.235 Käyttökokemuksia ympärivuotisessa käytössä

Tämän norj alaisen tutkimuksen toisen osan muodostaa käymä

löiden seuranta normaalissa ympärivuotisessa käytösää.

Ensimmäisten tutkimustulosten perusteella on tehty seuraava

yhteenveto:

- pikakompostikäymälöiden kapasiteetti on 2...3 aikuista

- etuna on helppo asennus

- Bioloo sopii parhaiten vakinaiseen asuntoon

- Mullbänk ja Iso-Sähkötuoli voivat toimia hyvin, mutta

vaativat enemmän hoitoa

- suorakompostikäymälöiden kapasiteetti on 5 aikuista

- asennus on suoritettava huolella, jotta käymälä toimii

hyvin kaikissa sääoloissa

- Snurredass sopii parhaiten vakinaiseen asuntoon

- Camo-don haihdutusteho on erittäin hyvä, mutta tutkitti4en.

käymälöiden puutteellisen hoidon vuoksi ne eivät ole

toimineet kunnolla kaikissa olosuhteissa

- Toa-Thronessa on ollut puutteellisten ohjeiden ja asennyg

virheiden aiheuttamia ongelmia :

- Bc-ls, Bc-maxi ja Kombio ovat olleet käytössä niin väMn1....

aikaa, että kokemukset ovat vähäisiä

Käymälän ostajan tulee saada riittävästi asiallista tiR.

käymälän asennuksesta, kapasiteetista ja hoidosta. Tutkimus

on osoittanut, että useimmat suorakompostikäymälöidon toi!inta

häiriöt ovat johtuneet puutteollisten ohjeiden aiheuttamista
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asennusvirheistä. Säiliö ja tuuletusputki on eristettävä huolel
lisesti. Kaikissa yiipäri vuoden käytettävissä käymälöissä tulee olla
puhallin. Se varmistaa riittävän ilmanvaihdon epäedullisissa sää-
olosuhteissa, vaikka normaalisti useimmat mallit toimivat hyvin
ilman puhallintakin. Erityisesti talvella puhallin on osoittautunut
tärkeäksi. Tulevan ilman on oltava lämmintä ja kuivaa. Pikakomposti
käymälät on helppo asentaa. Käymälähuoneen on oltava lämmin.

Käymälän käyttäjän aikaisemmat tottumukset vaikuttavat hänen
asennoitumiseensa. Jos käytössä on ennen ollut vain ulkokäymälä,
merkitsee käymälän saaminen sisälle ilman muuta elintason nousua.
Käyttäjä, joka on tottunut vesikäymälään, suhtautuu kompostikäymälään
varauksellisemmin. Monet pitävät vedenkulutuksen vähenemistä suurena
etuna. Eniten tyytymättömyyttä ovat aiheuttaneet kärpäset ja haju
haitat.

Kärpäsistä on ollut enemmän tai vähemmän harmia kaikissa käymälä
merkeissä. Esimerkiksi turpeen lisääminen riittävän usein auttaa
hyvin. Myös laitteen mukana toimitettava ns. kärpäspaperi hävittää
kärpäset tehokkaasti. Puhaltimen ansiosta hajuhaitat käymälöissä
ovat olleet melko vähäisiä. Syy on usein ollut helppo havaita ja
poistaa. Hajuhaitat ovat johtuneet puutteellisesta toimituksesta
(esimerkiksi puhallinta ei ole lainkaan), virheellisestä asennuk
sesta (esimerkiksi liitokset eivät ole tiiviitä) tai puhaltimen
rikkoutumisesta samanaikaisesti epäedullisten sääolojen kanssa. Joissa
kin tapauksissa on ulkona todettu ajoittain hajuhaittoja. Hajuhaitat
eivät yhdessäkään tapauksessa ole olleet voimakkaita täi jatkuvia.

Kaikki kompostikäymälät tarvitsevat hoitoa. Turpeen tai kuorirouheen
lisääminen pitää massan huokoisena ja lisää nesteen sitomiskykyä.
Turve tai kuorirouhe lisätään joko istuimen kautta tai tarkastus
luukusta. Pikakompostikäymälät tarvitsevat yleensä enemmän hoitoa
kuin suorakompostikäymälät. Bioloossa ja Bc-minissä massa sekoitetaan
joka käytön jälkeen sisäänrakennetun sekoittimen avulla. Sekoittaminen
tapahtuu helposti vetämällä vivusta muutaman kerran. Bioloon käyttäjät
ovat pitäneet käymäläänsfl hoidon suhteen erittäin hyvänä. Sen sijaan
Mullbffnk ja Iso-Sähkötuoli on arvioitu huonoksi tai erittäin huonoksi.
Massaa on sokoitettava istuimen reiän kautta, mikä on haukala;i ja

• • .• • • • ••
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epämiellyttävää. Ilman sekoittamista jäte tulee etuosassa

liian kosteaksi ja kuivuu takana. Bioloon ja Mullbänkin

tyhjentäminen on helppoa. Sen sijaan Sähkötuolin tyhjen

nysluukku on suljettu hankalasti avattavilla muoviruuveilla.

Luukun sulkeminen kunnolla on myös tuottanut vaikeuksia.

Suorakompostikäymälöiden osalta kokemukset ovat toistaiseksi

vähäisiä, koska kompostoituminen kestää kauemmin ja tyhjen

täminen tapahtuu harvemmin.

Poistettavan massan laatu on vaihdellut melkoisesti käyttö-

olosuhteista riippuen. Suorakompostikäymälöissä ongelmana

on ollut nesteen kerääntyminen säiliön pohjalle talvella.

Sitä on pitänyt poistaa, vaikka tyhjentdminen ei muuten

olisi vielä tarpeen. Haihdutusteho ei siis ole riittävä.

Paras tekninen ratkaisu on Camo-dossa. Neste valuu erilleen

säiliön pohjalle, jossa sen haihduttamistavarten on oma

lämpövastus. Pikakompostikäymälässä talven kylmät ilmat

eivät vaikuta hajoamisprosessiin, koska käymälä on aina

lämpimässä tilassa.

Käymälöiden paperin hajottamiskyky vaihtelee melkoisesti.

Eniten WC-paperia kuluu lapsiperheissä. Nopean hajoamisen

edellytyksenä on tehokas sekoittaminen tai peittäminen.

Erityisen tärkeää se on pikakompostikäymälöissä, jotka

tyhjönnetään verraten usein. Edellä todettiin jo, että

Bioloossa ja Bc-minissä sekoittaminen on vaivatonta. Muissa

se on hankalaa ja WC-paperin kanssa on ollut vaikeuksia.

Suorakompostikäymälöistä Snurredas näyttäisi parhaalta

paperin hajoamista ajatellen, koska uusi jäte peittää

tehokkaasti vanhan.

5.24 P i k a k o m p o s t i k ä y m 11 1 ä t u t k i m u

Ruotsissa

VALDMM (1977) on tutkinut Bioloo-pikakompostikäymälän toinii

vuutta. Tutkimus käsitti yhden kliymälän koekifytön ja seuran

niin Ruotsin maatalouskorkeakoulussa Uppsalassa ja käyttäjäL

kyselyn mormaalissa käytössfl olevien käymältiden toimivuu

desta. Bioloo-käymälän rakenne on kuvattu kohdassa 3.22.



Korkeakoulussa yksi tavallinen wc korvattiin Bioloo...kääläl_ä Lai
tokse henkilökunta käytti käymsj floin Puolentoista vuoden ajan.

1 Jokainen käyttöke5
rekisteröitiin ja niitä kertyi koko tutkimus..

jakson aikana 1 795 päivitti5en käytön ollessa 0...2fl käyttöke

Lämpötila mitattiin kuudesta kohdasta, nimittäin ilman otto- ja
Poistoputkesta hajotussäiliön massasta ja lämpöelementin pinnalta
sekä Pastörointilaatikon massasta ja Pastörointilenn pinnalta
Lisäksi tehtiin ulostemassasta kemiallisia ja bakteriojogj5j

määri..
tyks Käymäl l5ättiin vettä sopivan kosteuden aikaan..
saamiseksi

HaJotussäiliö lämpöelementin lämpötila Pysyi melko vakiona sääde..
tyssä 70 °Cssa. Se laski vain tilapäisesti käymä käytön tai veden
lSäykse aikana. Hajotussäiliön massan lämpötila vaihteli välillä

12...32°c Alhaiset l#mpötilat mitattiin veden lisAykse ja massan

sekoittjsen Yhteyde55 Sekä tulo- että POistoilman lämpötila oli
noin 20°c eli sama kuin huoneen läWpötjla Pastöroinnin aikana pastö..

rointilevyn lämpötila kohosi noin lO0°c:een ja massan lämpötila oli
muutamia tunteja 65o°c Jolloin bakteerin määrä väheni merkittä..
västi. Bakteriolog5

tutkimuksissa todettiin myös, että kolmen
viikon jälkeen viimeisestä Ul05telisäy55

ei massasta löytynyt

kolimuotoisia bakteereja (35°c ja 44°c). Näin ollen pastörointi
ei ole vältttöntä jos käym on ollut Pitkään käyttäm ennen
tyhjent5

Tarvittavaksi tYhjennysyft.
laskettiin 4... henkisen

perheen käytös5 60...7 vuorokautta.

KäYttäjäkysy
Palautettiin 62 lomaketta 100 lähetety Käymä..

löiden oli l...6 henkilöä ja käyttöaj 2...52 viikkoa
vuodessa 16 1 vastanneista käytti kflymä jatkuvasti ympäri vuoden.
Käymä oli yleen Sijoitettu asuinrakennuks mutta vain 60 1
käymälähu015

oli lämmitettyjä

Yleisarvioinnis 58 vastaajaa ilmojtt olevansa täysj tai osittain
tyytyvä5 käymäl5

johtui useimmiten hajuhaj..
toista tai nesteen kerty,js5

Pastörointilaatikk
flaJuhaittojen

syikj todettiin tu(Jletusputk ZISLflnusvOjyfteet ja
uha] timo,, toim Intajitsi riöt. Haju tuntui Ulkona vaj nk in .massan
okoiflsen yhteyd055

Pastörointi lnfltikkoon oli kerzfflntynyt enouima,,
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tai vähemmän nestettä 22 käymälässä. Yleisinsyy siihen oli

ylikuermitus. Monissa tapauksissa haitan vähentämiseen olisi

riittänyt tuuletuksen lisääminen (puhallin ei ole ollut koko

aikaa päällä) tai lämpöelementin vaihtaminen. Noin puolella

vastaajista ei ollut lainkaan haittaa kärpäsistä. Kärpäset

torjuttiin usein ennakolta, sillä lähes kaikki olivat käyt

täneet käymälän mukana toimitettua kärpäspaperia.

Käymälän hoitoa pidettiin yleensä helppona. Vain neljän vas

taajan mielestä pastörointi oli hankalaan. Pastörointitiheys

vaihteli melkoisesti välillä 2...20 viikkoa. Pastöroinnista

huolimatta lähes puolet käyttäjistä jälkikompostoi massan

yhdessä muiden jätteiden kanssa. Suurin osa kuitenkin käytti .

sen suoraan maanparannusaineena. Viidessä tapauksessa jätteefle

ei ollut hyötykäyttöä. . . . . . . . .

S.2sKuorikkeenkäyttö

Vuonna 1971 aloitettiin Enso-Gutzeit Oy:n tutkimuslaitoksella

kokeet kuorirouheen käytöstä kuivakäymälän peiteaineena.

Sysäyksenä tutkimuksen aloittamiselle oli havainto kuoren

hyvästä hajunpoistokyvystä käytettäessä sitä biosuotimen

täyteaineena sulfaattisellutehtaan lauhteita käsiteltäessä.

Myös kuivakäymälässä kuorike osoittautui hyväksi hajun ja

samantien myös kärpästen poistajaksi (ALESTALO 1974, KOISTINEN &

ALESTALO 1978). Yhdessä Imatran Lujitemuovi Oy:n kanssa on

kehitetty Kompus-kuorikekäymälää, jonka markkinointi aloitet

tim vuonna 1979. Käymälä on esitelty kohdassa 3.21. Kuorike

on kuivattua ja seulottua kuorirouhetta, joka sisältää kuoren:..

lisäksi myös puuta ja neulasia. : :

Kuoriketta on tutkittu myös Helsingin yliopiston yleisen

mikrobiologian laitoksella, jossa yksi tavallinen WC oli

korvattu kuorikekäymälällä. Apulaisprofessori SALKINOJA

SALONEN (1980) tutkii kuorikekäymälää ja kompostointia myös

omassa asunnossaan. Käymälti on hajuton ja erittäin hygieenincn.

Siitä Lcvi$UI ilmateitse huomattavasti vähemmän suolistohaktee—

roja kuin WC:stiI käyttäjiijoukon ollessa saman. hyvIin vedenimu—

kyvyn ja rouheen karkeuden vuoksi käymäläjäte pysyy sopivan
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kosteana ja kuohkeana. Samalla saadaan hiilipitoista orgaanista ainetta
ja sopiva C/N-suhde. Ilmavassa ja kosteassa jätekasassa suolistoperäis
ten bakteerien määrä putoaa suotuisassa lämpötilassa (20...40°C) jo
kahdessa viikossa alle sadasosaan siitä, mitä se on tuoreessa ulos
teessa, ja kahden kuukauden ikäinen jäte on hygieenisesti täysin turval
lista käsitellä.

Laajassa mitassa kuorikkeen käyttöä kokeillaan Kaakkois-Suomen Sotilas-
läänin alueella. Siellä on laadittu kahden pysyvän leirialueen ja
neljän linnakesaaren ympäristöhygienian kehittämissuunnitelmat (LOUVO &
HÄYRINEN 1978, LOUVO & MERTANEN 1979). Suunnitelmien lähtökohtana on
runsaasti jätevesiä tuottavan toiminnan ja ruokailun keskittäminen,
kuorikkeen käytön aloittaminen kaikissa kuivakäymälöissä ja jätteen
kompostointi. Ulkona sijaitsevien kuorikekäymälöiden lisäksi on raken
nettu lämmitettäviin tiloihin sijoitettavia kuorikekäymälöitä. Ne
ovat osoittautuneet hygieenisyydeltään ja käyttömukavuudeltaan vähintään
WC:n veroisiksi. Käymäläjäte kompostoidaan yhdessä ruokajätteen kanssa
lämpöeristetflsL’ esikompostointisiilossaa. Maatuva jäte saavuttaa
siinä parissa päivässä jopa 65°C lämpötilan, jolloin suurin osa baktee
reista ja madonmunista tuhoutuu. Jäte siirretään 3...5 vuorokauden
kuluttua siilon vieressä olevaan kompostointikehikkoon jälkikompostoin
tia varten.

5.26 1 ä y t t ä j ä k y s e 1 y k o 1 m e n k ä y m ä 1 ä m e r k i n
käyttö kok e m uk sis t a

5.251 Kyselyn suorittaminen

Kolmen käymälämerkin käyttökokemuksia selvitettiin kevättalvella 1980
käyttäjille lähetetyllä kyselyllä. Käymälämerkit oflvatClivus Multrum
suorakompostikäymälä, Upo-Sähkötuoli pikakompostikäymälä ja Aqua Magic
vähävetinen huuhteluld$ymälä. Merkkien valintaperusteet olivat seuraavat:

- käymälän käytössä ei tarvita vettä tai vedentarve on hyvin vähäinen
- on oltava käyttökelpoinen ratkaisu vakinaisessa asunnossa
- on suhteellisen yleinen muihin vastaaviin verrattuna
- käymäitin omistajien osoitetiedot ovat käytottflvissä
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Kaikkiaan lähetettiin 382 kappaletta kyselylomakkeita. Vastauk

sia saapui 196 kappaletta eli vastausprosentiksi tuli 51 %.

Suomessa on myyty noin 300 Clivusta, noin 3 000 Sähkötuolia

ja noin 900 Aqua Magicia. Vastausten osuus myytyjen laitteiden

määrästä oli Clivuksen osalta noin 25 %, Sähkötuolin ja Äqua

Magicin osalta noin 5 %. Aqua Magicit olivat selvästi keskit

tyneet Uudellemaalle ja suurin osa Clivuksista oli Uudella

maalla tai Varsinais-Suomessa. Sähkötuolit jakaantuivat tasai

semmin koko maahan. Kyselylomake ja vastausten perusteella

laaditut taulukot ovat liitteissä 4 ja 5.

Taulukon 7 mukaisesti miltei kaikki Sähkötuolit ja Aqua

Magicit olivat vakinaisessa asunnossa. Sen sijaan lähes puolet

Clivuksista oli loma-asunnolla. Vakinaisen asunnon ja loma-

asunnon käymlän käyttötavat poikkeavat niin paljon toisistaan,

että tulokset käsitellään erikseen. Kymmenen käymälää oli

muissa kohteissa, joita olivat leirintäalue, leirikeskus,

lomakoti, ulkoihisaari, toimisto ja klinikka-auto. Nämä

käymälät on jätetty seuraavan käsittelyn ulkopuolelle.

Clivus ja Äqua Magic olivat asunnon ainoana käymälänä lähes

90 %:ssa tapauksista. Joka kymmenes oli säilyttänut ulkokäymä

län kaiken varaltaH, Sen sijaan vain joka kolmas Sähkötuoli

oli asunnon ainoa käymälä. Yli puolella myös vanha ulkokäymälä

oli edelleen käytössä.

Taulukko 7. Käymälöiden määrä käyttökohteittain

käyttökohde Clivus Sähkötuoli Iso-Sähkötuoli Aqua Magic
kpl kpl % kpl % kpl %

vakinainen 27 53 67 93 13 93 30 75
asunto

loma—asunto 2$ 40 4 6 1 7 6 15

ohde57ll-4l0

Yhteensä 70 100 72 100 14 100 40 100
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5.262 Käymälän hankinta

Lähes puolet Clivuksista ja Aqua Magiceisa oli ollut käytössä jo
Viisi Vuotta. Sen Sijaan Sähkötuolit oli hankittu pääasiassa Vuosina
l976...jg7 Käyttäjän aikaisempien tottumusten Voi olettaa vaikutta
van hänen asennoitumiseensa Aikaisempi käymäla oli tavallisesti
ollut ulkokäymälä, joten sisäkäymälä sinänsä oli merkinnyt elintason
nousua. Clivus oli usein hankittu myös asunnon ensimmäiseksi käymäläksi,

Ennakkoasennoitumista selvitettiin myös kysymällä syytä käymälän han
kintaan. Tältä osin vastaukset poikkesivat selvästi toisistaan eri
merkkien osalta. Clivuksen hankinnan syyksi mainittiin useimmin ympä
ristönsuojelu, millä tarkoitettiin lähinnä jätteiden hyötykäyttöä ja
palauttamista luonnon kiertokulkuun Sähkötuolin omistajista neljännes
oli tarvinnut 5isäkäymä]. vanhuuden tai sairauden vuoksi. Mainonta
oli myötävaikutt Sähkötuolin hankintaan. Aqua Magicin osalta joka
viidennessä tapauksessa viranomainen oli vaatinut tai suositellut
umpikaivoa. Noin puolet mainitsti veden säästämisen hankinnan syyksi
ja mainonta oli vaikuttanut merkin valintaan.

Lähes kaikki hankitut Aqua Magicit ja Clivukset olivat edelleen käy
tössä. Kaksi Clivusta oli korvattu WC:llä. Yksi Aqua Magicin omistaja
oli hankkinut Clivuksen. Sen sijaan joka viides Sähkötuoli eli 16
kappaletta oli Poistettu käytöstä. Yhdeksässä tapauksessa oli palattu
ulkokäymäj käyttöön, kuuteen asuntoon oli hankittu wc ja yhteen
vähävetinen huuhtelukäymälä ja umpisäiliö. Kahdessa perheessä kokeiltiin
j äädytyskäymä

5.263 Käyttäj ämäärä

Kompostikäymäfän kapasiteetti on aina rajoitet, Markkinoijan ilmoi
tuksen mukaan Cliyus sopii koosta riippuen 2...7 henkilön omakotitaloi..
hin ja vapaa-ajan asuntoihin. Sähkötuolin kapasiteet on loma-asunnolla
3...4 henkilöä ja Ison-Sähkötuolin loma-asunnolla 6 henkilöä ja ympäri
vuotisessa käytössä 4 henkilöä.
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Kyselyssä mukana olleiden Clivusten koosta ei ole tietoa.

Ilmoitettu kapasiteetti tuskin ylittyy. Tavallisimmin käyttä

jänä oli 3...4-henkinen perhe. Lähes puolessa käyttäjiä oli

viisi tai enemmän. Suurin ilmoitettu käyttäjämäärä oli seitse

män henkilöä. Kuitenkin vain kolmessa tapauksessa aikuisten

määrä oli yli neljä.

Tavallisista ympärivuotisessa käSrtössä olleista Sähkötuoleista

neljäsosaa käytti vain yksi henkilö, vajaassa puolessa käyt-. ::..

täjiä oli kaksi. Peräti joka neljännessä tapauksessa käyttäjä-

määrä oli kolme tai neljä. Joka kymmenennessä tapauksessa

aikuisten määräkin oli kolmesta neljään, mikä aivan ilmeisesti

on liikaa. Ison-Sähkötuolin kohdalla suurin ilmoitettu käyttäjä-

määrä oli neljä henkilöä, joten käymälän kapasiteetin pitäisi

riittää. Sähkötuolin osrtta toisen käymälän rinnakkaiskäyttö

sotkee käyttäjämäärän perasteella tehtäviä arvioita. Joissakin

tapauksissa osa perheenjäsenistä käytti pääasiassa ulkokäymälää

ainakin kesällä.

Loma-asunnon vuosittainen käyttöaika vaihteli melkoisesti alle

kuukaudesta aina puoleen vuoteen saakka. Yli puolet Clivuksen

omistajista ilmoitti asuvansa jatkuvasti loma-asunnolla kesä-

aikana. Neljäsosa käytti loma-asuntoa talvellakin melko . :.

usein. Sisäkäymälän hankinnalla oli haluttu parantaa talvia.sut—.:..

tavuutta. .., . .

5.264 Käymälän sijoitus

Vakinaisessa asunnossa käymälä oli tavallisesti sijoitettu

asuinarakennukseen joko keskelle rakennusta tai ulkoseinän

viereen. Käymälä oli sillokn aina lämmin. Vain kaksi Clivusta

ja yksi Sähkötuoli oli erillisessä kylmässä käymälärakennuk

sessa. Sen sijaan loma-asunnolla olleista Clivuksista puolet

oli erillisessä kylmässä käymälärakennuksessa. Asuinrakennuksen

yhteyteen sijoitetuista käymälöistäkin vain puolet oli lämmi

tetyssä tilassa.
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Jotta Clivus toimii kunnolla myös talviaikana, on säiliön oltava lAmpi
mässä tilassa tai se on lämpöeristettävä. Vakinaisessa asunnossa ylei
sin asennustapa olikin säiliön sijoittaminen lämpimään kellariin. Kolme
säiliötä oli kylmässä tilassa ilman lämpöeristystä. Loma-asuntokäytössä
lämmitys tai lämpöeristys oli vain joka toisessa Clivuksessa. Säiliö
oli useimmiten rakennuksen ulkopuolella.

Kompostikäymälään tulevan ilman pitäisi olla lännaintä. Kuitenkin 16 %
ympäri vuoden käytettävistä Clivuixsista ja 10 1 Sähkötuoleista oli
sellaisia, että ilma tuli suoraan ulkoa. Tavallisesti ilma tuli käymä
lään oven alla olevasta raosta.

Sähkötuolin tuuletusputkessa on aina puhallin. Vakinaisessa asunnossa
olleista Clivuksista puhallin oli asennettu joka kolmanteen ja loma
asunnolla olleista joka neljänteen käymälään. Jos puhallinta ei ole,
ilman tulo- ja poistokohdan välinen paine-ero aiheuttaa ilman virtauksen.
Tuuletusputken korkeus on tällöin ratkaiseva. Loma-asunnolla tuuletus
putki oli usein liian lyhyt. Yli puolessa tapauksista putken pituus
oli alle 6 m mitattuna käymälän låttian tasosta. Vakinaisessa asunnossa
putki oli yleensä hiukan pitempi. Vain joka neljännen pituus oli alle

Lisäksi tuuletusputken tulee olla mahdollisimman suora. Yli 450 olevia
kulmia tulisi välttää. Vastausten perusteella tuuletusputket oli
asennettu melko hyvin. Vain alle 15 %:ssa kulmia oli enemmän tai
suurempia kuin 2 x 450 Sähkötuolin tuuletusputket oli lämpöeristetty
paria poikkeusta lukuunottamatta. Sen sijaan joka neljännen ympärivuoti
sesti käytetyn Clivuksen tuuletusputki oli lämpöeristämättä. Loma-asun-
nolla eristyksestä oli huolehdittu vain kolmasosassa käymälöistä.

Kompostikäymälän ilmanvaihdon tehtävänä on hajun poistamisen ohella
myös kosteuden poistaminen ja hapen kuljettaminen massaan. Sen vuoksi
edellä esitetyt puutteet lämpöeristyksessfl ja ilmanvaihdossa vaikeutta
vat kompostoitumista ja voivat olla syynä hajuhaittoihin ja muihin toi
mintahäiriöihin.

Aqua Magicissa ilmanvaihdolia ei olo merkitystä käymfllän toiminnan kan
nalta. Kyse on pelkästään hajuhaittojen ehkäisemisestä. Koneellinen
ilmanvaihto oli joka kymmenennessä kitymälähuoneossa. Ilma tuli käymälflän
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tavallisesti oven ali olc aita raosta ja poistui tuuletusput

ken lauttE.

5.265 Haitat ja toimintahäiriöt

Vastaajia pyydettiin arvicimaan, onko käym%lässä tai ulkona

esiintynyt hajuhaittcja jå onko haju ollut jatkuvaa vai

ajoittaista ja lievää vai voimakasta. Clivuksen käyttäjistä

41 t ilmoitti, että hajuhaittoja ei ele ollut lainkaan sen

enempää käymälässä kuin ulkc’nakaan. SisUlä oli havaittu ajoit

tain epämiellyttävää tajua joka toisessa käymälässä, ulkona

harvemmin. Ajoittaiset hajuhaitat olivat usein ilmenneet epä

edullisissa säätioissa (matalapaineella). Puhallin tai joissain

tapauksissa pelkästään tuuletusputken pidentämincn parantaisi

tilannetta. Neljässä tapauksessa oli joko ulkona tai sisällä

ollut jatkuvasti litää haj ia. Kahdessa neistä säiliö oli

kylmissä kellaris’ lämpteristämättd, joten toimintaedellytykset

olivat melko huonot. K*si muuta oli lämpäeristetty, mutta

niissä tuuletusputken pituus oli alle 5m. Hajuhaittoja voitai

siin aivan ilmeisesti vähentää asentamalla tuuletusputkeen puhal

liii. Jatkuvaa voimakasta hajua ei ollut esiintynyt yhdessäkään

Clivuksessa.

Sähkötuolin käyttäjistä 30 t ei ollut lainkaan kärsinyt haju

haitoista. Lähes puolet valitti ajoittaisista hajuhaitoista

joko ulkona tai sisällä. Jatkuvaa lievää hajua oli noin 10 %:ssa

tapauksista ja haju tuntui useammin ulkona kuin sisällä.

Jatkuvaa voimakasta hajui ulkona tai sisÄllä tai molemmissa

esiintyi kynnne’iessä S!hkötuolisaa, joista puolet oli tavallisia

ja puolet isoja nalleja. Kaikki oli moittcettomasti asennettu

ja huonon toiminnan syy jäi selvittÄmättä. Kahdessa tavalli

sessa mallina ylikuonnitus saattoi olla osasyynä (käyttäjä-

määrä oli kaksi aikuista ja yksi tai kaksi lasta).

Aqua Magicin kohdalla ulkona oli todettu hajua umpisäiliötä

tyhjennettäessä. Käymälähaoneessa ei ollut esiintynyt lainkaan

hajuhaittoja b4 t:ssa tapauksista. Joka kolmannessa oli ollut

hajua ajoittain, mutta vain yhdenlf haju oli ollut jatkuvaa.

‘iässä kilymillilssli ei )lIut lainkaan jdrjcstettytl ilmanpoistoa.
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Hajuhaittojen lisäksi tiedusteltiin, mitä muita haittoja tai toiminta-

häiriöitä oli esiintynyt. Clivuksessa olivat ongelmana kärpiset ja
nesteen kerääntyminen säiliön pohjalle. Haihdutusteho oli selvästi
riittämätön, Säiliön ja tuuletusnutken eristäminen ja nuhaltimen
asentaminen vähentäisi haittoja ainakin joissakin tapauksissa. Muutamat
käyttäjät korostivat kuitenkin erityisesti, että pohjalle kertyvä
neste on hajutonta ja siitä ei ole mitään haittaa, vaan se sopii erin
omaisesti puutarhan lannoi tukseen.

Sähkötuolissakin haihdutusteho oli usein riittämätön, ja nestettä kertyi
multalaatikkoon. Toisaalta samanaikaisesti jäte kuivui liikaa ja kovet
tui säiliön seiniin. Kosteuden säätä näytti siis tuottavan vaikeuksia.
Vanhemmissa malleissa kosteuden säätä tapahtuu lisäämällä tarvittaessa
vettä ja uudemmissa säätämällä ilmam Joka kolmas vastanneista
piti kosteuden säätää vaikeana. Ilman jatkuvaa seurantaa se ei ainakaan
onnistu. Melkoisena ongelmana Sähkötuolissa oli myös WC-panerin hajoa
minen. Puolet vastanneista ilmoitti sen suhteen ollecr vaikeuksia. Neljään
käymälään ei laitettu lainkaan WC-paperia sen hajoamattomuuden vuoksi,
vaan paperi kerättiin erikseen. WC-paperin nopea hajoaminen edellyttää,
että se sekoitetaan kunnolla massaan. Tavallisessa Sähkötuolissa on
automaattinen sekoituslaite, joka käynnistyy kannen alaslaskemisen
jälkeen ja pysähtyy noin minuutin kuluttua. Li säks i massaa on möyhen
nettävä multakoukulla. Isossa-Sähkötuolissa ei ole lainkaan automaat
tista sekoituslaitetta.

Aqua Magicin osalta toimintahäiriöt raloittuivat miltei kokonaan
putken tukkeutumiseen ja WC-laitteen vikoihin, Tukkeutumisen syynä
oli parissa tapauksessa ollut jäätyminen ja muulloin huolimaton
käyttö. Tavallisimpia WC-laitteen vikoja olivat kannen rikkoutuminen
ja viat huuhtelumekanismissa (venttiileissäL

5.266 Kompostoituminen ja tyhjentäminen

Jotta kompostoituminen lähti si hyvin käynti j n, on kompostikäymälän
säiliön pohjalle laitettava turvetta, multaa tai vastaavaa ennen
ensimmäistä käyttöä. Clivuksen asennusohjeissa on tarkka kuvaus
tällaisen multa— ja turvealustantekemisestä. Sähkötuolin Litetoimi—
tukseen puolestaan sisältyy selluloosavanumatto ja panosmulta, jotka
levitetään kompostisäiliän ritilän päälle ennen käymälän käynnistystä.
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Kompostoitumiselld on eduksi, jos käymålään jatkossakin lisä-’

tään keittiöjätittä ja lehtiä, turvetta tms. Clivuksen ja

O Säflötuolin osalta menettelytapa näyttää olevan erilainen.

Lähes kaikkiin Clivuksiin tuli keittiöjätettä ja yli puoleei

myös puutarhajätettä tai vastaavaa. Vain joka kolmanteen
.:.flkötuoliin lisättiin keittiöjätettä ja joka k*mifeneniåTi

puutarhajätettä tai vastaavaa. . . .
O

O:: :.

Myyjän esitteen mukaan Sähkötuoli tarvitsee tyhjentää 1 ..2
vuöden käytön jälkeen. vastatisteri mukaan tybjennysv*li

vaihteli välillä l...12 kuukautta ollen yleisimäin
. . kuukautta. Noin puölet vastanneista piti tyhjewtämfStä f1.eå-

na tai epämiellyttävänä. Tyhjennysluukun avaamisin haäkk-’”

luutta moitittiin yleisesti. Monesti tyhjennys oli jouduttu

suorittamaan istuimän reiän kautta: J6iss*kin0apauksissä0000L

jäte oli kuivunut kiinni säiliön seiniin .jairrottamineii i’)ViJ

oli hankalaa;- Jos kmpostoitumist3 ei lainkaiiitaahdu’

:oh tyhjentäminån varmasti vastenmielistå
OO . 1 :. .

:‘rv i

Neljännes vastanneista oli havainnut lisäkuormituksen vai

kuttaneen Sähkötuolin toimintaan. Vaikutus ilmeni netitfl»

rän lisääntymisenä, paperin kerääntyiiisenä, ulostekasan

kasvamisena liian korkeaksi ja hajdhaiftojenoimis€infd?’’

M6net ilmoittivat, että lisäkuormitusta ei silIita, vaan “%S

sill6ifr käytetään ulkokäymälää. Tcidetiakåon viålt,

joka neljännen Sähkötuolin käyttäjäiiåär oli kolme tai ‘

neljä henkilöä. TNmä ylikuormitus Wlittää osan toimint&’

häiriöistä. Ison-Sähkötuolin kohdalla ylikuonitus ei ‘
0

(

kelpaa selitykseksi, sillä suurin ‘käyttäjämäärä oli

aikuistaja kaksi lasta. -
.

Cflvuksen ensinunäinen tyhjerniys oli suoritettu

‘on kuluttua käytön aloittamftesta. Suurinta osaa

:löistä ei ollut vielä kertaakaan tyhjennetty, taikka kåriiä- “

U:t cli hankittu pääasiassa yli viisi vuotta sittefl. NWs-” ‘

.:tettä oli kuitenkin jouduttu oistamaan-uieista kätmäiö’isQ4

ennen varsinaisen kompostin poistamista. Su5’in osä vis-’

tanneista piti tyhjentämistä holppoiia eikä nesteen’ ket?Øii1b’h
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katsottu haittaavan käymälän toimintaa. Kaikkiaan kymmenen vastaajaa
ilmoitti tyhjentämisen olleen vaikeaa. Syyksi mainittiin jätteen
vetisyys tai hankala työasento. Yksi käymälä oli pitänyt tyhjentää
kokonaan, koska käymälä siirrettiin toiseen paikkaan. Yhdessä tapauk
sessa säiliö tyhjennettiin imulaittein varustetulla autolla ja jäte
vietiin kaatopaikalle. Eräässä loma-asuntokäytössä olleessa käymä
lässä jätteen kovettuminen puolestaan oli vaikeuttanut tyhjentämistä.
Clivuksen kapasiteetti oli hyvin riittänyt (haihdutustehoa lukuun
ottamatta) jopa 7-henkisen perheen ympärivuotisessa käytössä. Noin
10 % vastanneista katsoi lisäkuormituksen vaikuttaneen käymälän toi
mintaan. Näissä tapauksissa käymälä oli jo normaalikuormituksellakin
toiminut puutteellisesti. Lisäkuormitus aiheutti kertyvän nestemäärän
ja hajuhaittojen lisääntymistä.

Clivuksesta saatu komposti ja pohjalle kertynyt neste oli yleensä
käytetty suoraan maanparannusaineena. Sähkötuolin omistajat olivat
usein jälkikompostöineet jätteen ennen käyttöä. Joka kymmenennen
kompostikäymälän jätteelle ei ollut löytynyt hyötykäyttöä, vaan jäte
oli viety kaatopaikalle tai tunkiolle tai kaivettu maahan.

Aqua Magicin umpisäiliön tilavuus vaihteli välillä 1 00fl, .20 000 1.
Parissa tapauksessa säiliöön johdettiin myös pesuvedet. Kolme
käymälää oli liitetty yleiseen viemäriverkostoon, vaikka laite
on tarkoitettu käytettäväksi vain umpisäiliöön tapahtuvan viemä
röinnin yhteydessä. Säiliö oli tavallisesti kaivettu maahan. Vain
kolme säiliötä oli kellarissa. Viemärin kaltevuuden olisi oltava
5.. .15 % ja säiliön etäisyyden käymälästä 0.. .15 m. Kolmessa vastauk
sessa ilmoitettiin etäisyyden olevan yli 15 m. Yli 15 m:n etäi
syyttä ei voida pitää suositeltavana viemärin tukkeutumisvaaran
vuoksi.

Säiliön ylitäytön estävä hälytin oli kahdessa säiliössä. Säiliö
tyhjennettiin tavallisesti kerran tai kahdesti vuodessa. Tyhjennys
oli yleensä maksanut alle 100 mk kerralta, Korkein mainittu hinta
250 mk 20 000 1 säiliön tyhjentämisestä. Tähän säiliöön johdettiin
kaikki talouden jätevedet ja se tyhjennettiin neljä kertaa vuodessa.
Vuotuiset tyhjennyskustannukset vaihtelivat välillä 65. ..l 000 mk
ollen useimmiten alle 200 mk.
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5.627 Käymälän hoito ja käyttömukavuus

Useimmat Clivuksen käyttäjät pitivät käymäläänsä heippöhoitoi

sena. Ainoastaan 5 % sanoi käymälän vaativan paljon hoitoa.

Lähinnä tarvitsee huolehtia vain siitä, että käyMäläjätteen

lisäksi säiliöön pannaan myös keittiö- ja puutarhajätettä

silloin tällöin. Kompostoitunutta jätettä ja nestettä on

poistettava tarpeen vaatiessa. Sähkötuoli vaatii paljon

hoitoa joka toisen vastaajan mielestä. Oikeasta kosteudesta

ja riittävästä sekoittamisesta onkin huolehdittava jatku

vasti, jotta käymälä toimisi sille tarkoitetulla tavalla.

Kyselyssä mukana olleiden käymälöiden istuimen materiaalina

on muovi. Ei ole tietoa, vastaako se hygieezlisfldeltään

posliinista käymäläistuinta. Naarmuttuneen muovipinnan

puhtaanapito saattaa nimittäin tuottaa vaikeuksia. Kyse

lyyn vastanneet pitivät yleensä käymälän puhtaanapitoa

heippona tai kohtalaisen helppona. Neljän Clivuksen ja

yhden Aqua Magicin (noin 15 1) sekä 17 Sähkötuolin (noin

20 %) puhtaanapito oli ollut vaikeaa.

Kaksi kolmasosaa Clivuksen omistajista piti käymälää miellyt

tävänä käyttää. Vain kahden käyttäjän mielestä käymälä

oli epämiellyttävä. Syyksi mainittiin lähinnä epämiellyt

tävä haju. Jonkin verran moitteita tuli myös käymälä

istuimen muotoilun osalle. Sähkötuolin käyttö oli epämiel

lyttävää joka neljännen vastaajan mielestä. Huonosti

toimivassa käymälässä kompostoitumista ei tapahdu ja sen

vuoksi käymälä haisee ja on epäesteettinen. Aqua Magicin

käyttäjistä puolet piti käymäläänsä miellyttävänä ja
O OO

puolet kohtalaisen miellyttävänä. Ainoana käyttömukavuutta

haittaavana tekijänä mainittiin liian pieni ja huonosti

muotoi ltu käymäläistuin.

5 • 268 Loppupäätelmä

Yhteenvetona tähänastisista käyttökokemuksista vastaajia

pyydettiin ilmoittamaan, kuinka tyytyväisiil he ovat käymä

läänsä. Lopputulos oli taulukon 8 mukainen. Tyytyväisimpiä



olivat Äqua Magicjn käyttäjät Yli Puolet oli täysin tyytyväisiä ja
täysin tyytymättj ei ollut lainkaan ja osittain tyytymättömiäkin

vain yksi. Täysin tyytyväjsj Clivukseen oli noin kolmannes vastaa
jista. Tyytymättöj määrä oli kaikkiaan yhdeksän (14 %) ja näistä
kin vain kaksi oli täysin tyyty tä Nämä molemmat käymälät
olivat ympärivuotisessa käytössä. Eniten tyytvmät myyttä oli aiheut
tanut Sähkötuoi Tyytymättj oli 45 % vastaajista ja peräti
joka viides oli käymälään5 täysin tyytymätön. Täysin tyytyväjsj

Sähkötuolin käyttäjiä oli vain kuusi kappalet eli 7 % vastannejs
ta

Taulukko 8. Yleisarviointi kä)äl käyttökokemuksjsta

yleisarvioitj vakjnajsessa asunnossa lorna-asunnolla

Mag;c Clivuc, SahkotuollAquaMagic

jokseenkj tyytyväinen 21 57 35 44 12 40 11 39 3 2
osittain tyytymätön 1 3 19 24 1 3 6 22 2 -

täysin tyytymätön 2 5 17 21 — — — —
—

—

ei vastausta ‘34 3 - -

teensa 7 100 $0 100 30 100 8 100 5 6

5.7 K i y m ä 1 ö 1 d e n s o v e 1 t u v u u s e r 1 1 a i s i i n
k o h t e i s 1 i n

5.271 Ulkokäymälä

U±kokäyrnäiä on ympäristöflsuojelulljsest. erittäin hyvä ratkaisu, jos
käyinäiä on oikein rakennettu ja jäte kompostoidaan siten, ettei se
saastuta ympäristöä. Jätteen maatumisen nopeuttamiseksi on syytä
1stk säi1idi turvetta tai kuoriketta käytön yhteydessä. Hyvin
hoidettu käymäiä ei haise eikä siinä ole kärpäsiä. Haittapuolja
ovat käymäiän kylmyys ja etäisyys asunnosta ja niiden aiheuttamat
epämukairuudet Talvikäytön mie11yttävyyt voi parantaa tekemällä
istuimenIpöh eristävästä materiaalista Käymälän
ovat pienet, Tarvittavihoitotojnienp.jtejtä ovat peitenineen
1 i säyks ohella vain käymniin tyhj entämi nen ja komno5 t 1 n hoi to.
Komposto n t i a käs i tel läiii kohdassa 5. 28,
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ulkålcäymälfl voidaan edelleen p.tää suositeltavimpana rat

käisunä loma-asunnolla. Se on käyttökelpoinen myös pienillå

yhden flhiden leiri&tilalueilla, ulkoilualueilla ja eri

laisessa tilapäiskäytössä. Suurella keräyssäiliöllä varus

tett*ja lujitemuovisia käymälärakennuksia voidaan käyttää

pikoina, j6isia käy&tEö ön runsasta, tyhjennys mahdollista:

su&ittäa imuläittein varustetulla adtolla ja sopivä jiät- -

teent sijoituspaikka dn olemassa. Myös kertakäyttöisiä jäte

ati&Ltä voidaan käyttää. Niiden käsittely on kuitenkin

osöittamrnt hankälaksi, jos niLssä on paljon nestettä. Käy

mälään olisi siis lisättävä jotain kuiviketta.
2

Kuoi’ikeicäyinälästä oii saatu hyviÄ kokemuksia. Hyvin hoidet4* :

tw on erittkin hygieeninen, joten se voidaan ijoit-t ‘

taainbs’asuiärakennuksen yhteyteen. Varsinainen lahoamiien 3

tapahtud%afta jälkikodpostoinnissa. Käymälä önkin tflett

thettåiiä
useiir J jätesiiltiö on p.ainava kantaa. Tämä saatd

rajoitta k*ymkiän :flyttökelpöisuutta joissakin tåpauksisWa.
t4

nr±k6aävoininioti käyttää myös tavallisessa ulko- . ‘

kä4’inAlässä.

5.272 Kompostikäymälä
,O: 2.: . : t:.. . . .

‘ !

Kompostikåyinälåt vatperiaåiteessa suositeltavia ratkai-’ !

suja. flymäläj&tteöst& tulee käyttökelpoista maanparannus
ainetta.: flkakompostikäymöi*ijäte än kuitenkin syytil jäid’
kompostoida ennen käyttöä Iirgieehisyyden varmistamsksi.’ L

Seki biirakoinposti- .frfl pikakompostikäjhiiälä voidaan sijoit

taa asuinnköirnukseen. Mähdollisten hajuhaittojen vwksi

on kuitenkin vältettävä sijoittamista suoraan asuinhuonei

sfln tai keittiän avautuvaan tilaan. .:: :..

Suorakompostikäymälän kapasiteetti on 3...6 henkilöä .

itzoti&essi käytössL Jätesäiliöh suuren koon
.. ..

vuoini±ilapäisest&ylikuormituksesta ei Öle haittaa.

saalta jätesäiliön vaatima tila on otettava huomioon kä*iä’

län sijältiiksessa. Riitdvän ilmanvaihdon aikaansaamiseksi

tarvitaan korkea tuuletusputki’, jollei käytetä sähköktiyt-

töistä puhallinta. Jos kätmältlä kilytetillin talvella, on
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sekä 5ff ijj että tuuletsputk lämpöeri5tottäv Riittävä ilmanvaiht0

ja lämpöeristys ovat edellytyksenä käymäj kunnoljiseije toimin..

nalle. Häiriöt ilmenevät hajuhaittoina ja nesteen kerääntyj5

säinj Pohjalle Myös kärpäsi Voi olla haittaa.

Käymäj Sopii hyvin Sekä Ympärivuotjseen Perhekaytt että loma

asunnolle Käymälä toimintaa on seurattava joskaan varsinaisia

hoitotoimenpiteitä ei tarvita. Tyhjentäminenkin tapahtuu vain
kerran vuodessa Etuna mainittakoon vielä keittiöjätteide vaiva..
ton hävittäminen yhdessä kanssa, mikä samalla pie
nentää pesuvesien BHK•kuora,aa

Pikakompo5tikä,»älä mahtuu pieneen tilaan, joten sijoittaminen

vanhaahkaan rakennukseen ei tuota vaikeuksia Käymälä on 5ijoi-
tettava lämpimään tilaan ja riittävä ilman saanti on turvattava.

Tuuletusputken oikeasta asennuksesta ja ltLmpöeristy555
on

huolehdittava Käymi vaatii Sähköliitännän Käyml

Ympärivuotisessa käytös5 on l...4 henkilöä mallista riippuen.
Se ei juuri siedä kapasiteetin ylitystä Vanhan ulkokäniälän säi
lyttämin

rinnakkaiskäälää on hyvä ratkaisu Ylikuoituksen

Välttämiseksi

Käymäi vaatii jatkuvaa hoitoa (massan sekoittaminen, kosteuden
säätö) ja tarkkailua Huonosti hoidetussa käymälä55 kompostoi..

tumista ei tapahdu Joten käymälgj haisee, on euähygieej ja
tyhjentäj on hankalaa. Siksi käymäjjj ei voi Suositella

julkisiin tiloihin, ei myöskään henkilöille, jotka eivät halua

aktijvi505t_ paneutua käymä hoitoon. Hyvin hoidettuna käymä
on miellytt ratkaisu loma..asunnolla ja pienellä perheelff myös

Ympärivuotisessa käytös5

5.273 Vähävetinen huuhtelukä,,.,älä ja alipainekftälä

Llipainekäälä ja muut vähävetiset käymä vastaavat .Ulk0näöltäan
a käyttötaya5

tavallista WC:tä, Joten ennakkoluuloineki

hminen hyväksyy käymäl helposti WC:hen verrattuna etuna on
ieni Vedenkulutus, mikä tuntuu suoraan Säästönä kuljetuskus

2nnuksj5 Vähtivetjr,e,) huuhto[uknnä_ä Vaatii VCSjohdon tai

rillisen vCSJsjjjljön Se Sopii haja..asutusa_u.11 sekä Vakinaisen



asunnon ettA loma-asunnon käymäläksi. Jotkut mallit ovat

kyllin kestäviä myös julkisiin tiloihin. Alipainekäymälä

vaatii painevesijohdon ja sähkövirran. Investointikustan

nukset laskevat huomattavasti, jos samaan järjestelmään

liitetään useampia käymälöitä. Siksi se sopii ensisijaisesti

tiheästi rakennetuille haja-asutusalueille, lomakyliin ja

leirintäalueille. Siirrettävät käymälävaunut ovat käyttö

kelpåisiierilaisissa joukkotilaisuuksissa kuten messuilla

ja kesätapahtumissa.

Käymäläjäte kerätään umpisäiliöön ja kuljetetaan jäteveden

puhdistamolle. Niinpä menetelmät ovat mahdollisia vain,

mikäli kuljetus on kohtuullisin kustannuksin järjestettä

vissä sellaiselle puhdistamolle, jonka toimintaa jätteet

eivät haittaa. Asiaa käsitellään tarkemmin kohdissa 5.28

ja 5.6.

5.274 Muut käymäläratkaisut

Kemiallinen käymälä on tarkoitettu tilapäiskäyttöön. Sen

hygieenisyys on jonkin verran arveluttava. Käyttäjä itse

annostelee kemikalin, joten sen määrä voi vaihella eikä

kenties aina ole riittävä. Lisäksi kestää jonkin aikaa

ennen kuin desinfiointivaikutus on tehokas. Roiskeet

käymälästä voivat aiheuttaa tartunnan. Käymälää tyhjen

nettäessä onkin oltava hyvin varovainen. Allergiset henkilöt

voivat saada kemikaalista iho-oireita.

täymälän sisältö. voidaan tyhjentää maahan tai kompostiin’.

Biöloginen hajoaminn tapahtuu kemikaalien vuoksi hitaasti.

Siksi jätteestä voi olla haittaa esimerkiksi pohjavesille

tai biologisen pienpuhdistamon toiminnalle. Leirintäalueilla

on kemiallisen käymälän jtlttoelle osoitettu tyhjennyspaikka,

mistä jäte kuljetetaan edelleen esimerkiksi kaatopaikalle.

Kemiallinen käymälil sopii l!Ihinnä asäntovaunuihin ja venei-

sun. Tyhjönflmisen aiheuttamien ongelmien vuoksi sitä

voi suositella loma-asunnolle vain poikkeustapauksissa.
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Paketoivassa käymälässä jäte pakataan muoviletkuun. Muovin takia
jätettä ei voi kompostoida, vaan se on vietävä kaatopaikalle. Kulje
tus voi tuottaa vaikeuksia, sillä käymäläjätteen keräämistä yhdessä
muiden jätteiden kanssa ei voi pitää suotavana. Laite liitetään
tavallisesti sähköverkkoon, mutta se toimii myös akulla. Käymälä on
hygieeninen ja helppo käyttää, joten se sopii esimerkiksi työmaille.
Loma-asunnollekin käymälää voisi ajatella, mikäli kuljetuskysymys
on ratkaistu. Paketoivien käymälöiden yleistymistä ei kuitenkaan
voi pitää toivottavana jätteen kuljetukseen ja kaatopaikkakäsitte
lyyn liittyvien ongelmien vuoksi.

Jäädytyskäymälässä jäte pakataan paperisäkkiin. Sen voi kompostoida,
koska kemik&aleja ei ole lisätty. Usein jäte kuitenkin viedään kaato
paikalle. Se on kuljetettava tiiviissä,kannellisessa astiassa.
Sulanut jäte on miltei alkuperäisessä muodossaan, joten jätesäkkien
käsittely kaatopaikalla on erittäin hankalaa. Käymälä on hygieeninen,
mikäli käyttäjiä ei ole kovin paljon. Se sopii lähinnä loma-asunnoille
ja työmaille. Käymälä vaatii sähköliitännän.

5.28 K ä ym ä 1 ä ä t t e e n j ä 1 k i k äs i t t e 1 y

Käymäläjätteen jälkikäsittelyssä on kolme vaihtoehtoa:

- kompostointi omalla tontilla
- kuljetus kaatopaikalle
- kuljetus jätevedenpuhdistamolle

Ulkokäymälän, kompostikäynlälän ja jäädytyskäymälän jätteet voidaan
kompostoida. Kemiallisen käymälän jäte hajoaa vain hitaasti, joten se
saattaa hidastaa kompostoitwnista. Käymäläjätteen voi kompostoida
yhdessä ruoantähteiden ja puutarhajätteiden kanssa. SISÄASIAIN
MINISTERIbN ja VESIHALLITUKSEN (1978) julkaiseman oppaan “Loma-asun
tojen vesi- ja jätehuolto” mukaan komposti tehdään seuraavasti.

Komposti rakennetaan vähintään 15...20 metrin päähän asunnosta,
kaivosta ja vesistöstil tiiviille tai tiivistetylle maapohjalio.
Pintavedet ojitetaan valumaan kompostin ohi. Komposti ympftröidflän
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harvalla lautakehikolla tai vastaavalla. Saatavana on myös

lujitemudvisia kompostilaatikoita. Komposiiin kasataan kerrok

sittain talousjätettä ja turvetta, multaa tai puutarhajätettä.

Käymäläjäte pannaan vasta tämän niin sanotun esikompostin

päälle. Käymäläjätteet peitetään mullalla tai turpeella.

Kompostin on pysyttävä riittävän kosteana mutta kuitenkin

ilmavana, jotta bakteerien hajotustoiminnalla olisi hyvät

edellytykset. Sitä on syytä pöyhiä pari kolmt kertaa vuo

dessa. Kompostin voi vuoden tai kahden kuluttua käyttää

maanparannusaineena, mutta ei kuitenkaan juuresmaalla,

jos kompostiin on pantu myös käymäläjätettä. Hyvin hoidettu

komposti on luonnonmukainen ja edullinen ratkaisu loma-

asunnon jäteongelmille, mutta huonosti hoidettuna siitä

tulee tunkio.

Jos ulkokäymälän jätteet viedään kaatopaikalle, käytetään

kertakäyttöisiä jäteastioita tai suurta imuläitteiden vaiäs

tetulla autolla tyhjennettävåä keräyssäiliötä. Kaatopaikka

on usein myös paketoivan, kemiallisen ja jäädytyskäymälän:

jätteiden sijoituspaikka. Joissakin tapauksissa kaatopai-»’

kalle viedään myös umpisäiliöön kerättyjä käymäläjätevesit

Ruotsissa käymäläjätteen keräily ja kuljetus on lakisää
teisesti määrätty kunnan tehtäväksi. Suomessa vastaavaa j

trganisaatiota ei ole. Kuljetuksesta on huolehdittava “

..o’mätoimisesti. Käymäläjätteen keräilypaikkoja ei yleensä
olemuutamia leirintäalueita ja venesatamia lukuunottamåt.

‘Käymäläjätteenkeräily ja kuljetus yhdessä muiden jätteidåii
kanssa ei ole suotavaa. Käymälää ei pidä hankkia ennen

kuljetusongelma on ratkaistu.
:

.

flymäläjäte aiheuttaa ongelmia myös kaatopaikoilla. Sen
käsittely on hankalaa ja epämiellyttävää jätteeä
tavasta’ riippumatta. Periaatteessa kaatopaikka käymälå-’
jätteen lopullisena sijoituspaikkana ei ole tarkoitukseri
mukainen, joten siihen perustuvia käymälätyyppejä tulisi
käyttää vain, mikäli muuta mahdollisuutta ei ole. Timpi
sfliliöön kerätyt jätevedet oilsi kuljetettava jfltevoden-’
puhdistamolle. Kaatopaikalla ne voivat aiheuttaa pinta-
tai pohjavcsien saastumista ja joka tapauksessa vaikeuttavat
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kaatopaikan hoitoa. Umpikaivojätteen käsittely kaatopaikalla edellyt
täisi lietealtaiden rakentamista.

Alipainekäymälän ja muiden vähävetisten huuhtelukäymälöiden jäte
kerätään umpisäiliöön, joka tyhjennet3län imulaittein varustetulla
autolla. Jäte kuljetetaan jötevedenpihdistamolle. Ennen käyMfilän
hankintaa on selvitettävä, onko kohtuullisen matkan päässä sellai
nen puhdistamo, joka kykenee vastaanottamaan umpikaivojätettä. Se
voi nimittäin aiheuttaa toimintahäiriöitä varsinkin pienillä puh-
di s t amo i 11a.

53 PIBNPUHDI STAMOIDEN’ TO IMIVUUS

5.31 T o i m i v u u d e n a r v i o i n t 1 p e r u s t e e t

Sekä Suomessa että muissa pohjoismaissa on tehty useita selvityksiä
pienpuhdistamoiden toimivuudesta. Tutkimusten taso vaihtelee melkoi
sesti tutkittujen puhdistamoiden määrän ja käytettyjen tutkimusmene
telmien osalta, joten saadut tuloksetkin sisältävät hyvin erityyppistä
tietoa. Sen vuoksi on syytä ensin tarkastella, millä perusteilla
pienpuhdistamoiden toimivuutta on ylipäänsä mahdollista arvioida.

Vesihallituksen suorittamassa yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoiden
toimiimusselvityksessä, jossa ei ollut mukana varsinaisia pienpuhdis
tamoita, toiminnan arviointi perustui puhdistamolla saavutettujen
käsittelytulosten vertaamiseen toiminnalle asetettuihin vaatimuksiin
ja tavoitteisiin. Myöntäessään luvan jäteveden johtamiselle vesistöön
vesituomioistuin asettaa jätevedefle numeerisen käsittelyvaatimuksen.
Tyypillinen vaatimus vesistöön johdettavalle jätevedelle on rinnakkais
saostuslaitoksella BHK7<20 mg/l ja vastaava puhdistusteho yli 80 3
sekä P<l,S mg/l ja kemiallisella laitoksella BHK7(70 mg/l ja vastaava
puhdistusteho yli 65 1 sekä P<1,0 mg/I. Samankaltaisia velvotteita
sisältyy myös vesihallituksen ennakkoilmoituksista untamiin lausun
toihin (VESIHALLITUS 1979a).

Pienille alle 200 avl puhdistamoille ei yleensä ole asetettu minkään—
laista numeerista käsittelytavoitotta, joten toimivuuden arviointiin
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on käytettävä muita perusteita. Voidaan esimerkiksi verrata

pienpuhdistamon vesianalyysin tuloksia kunnallisten puhdistamoi

den käsittelyvaatimuksiin. Em. lähtevän veden pitoisuuksien

saavuttaminen edellyttäisi pienpuhdistamolta parempaa puhdistu

tehoa, koska tuleva jätevesi on huomattavasti likaisempaa kuin

kunnallisilia. puhdistamoilla. Toisaalta pienpuhdistamon ja

kunnallisen jätevedenpuhdistamon vesistöä kuormittava vaikutus

on aivan eri suuruusluokkaa. Pienpuhdistamossa käsitelty jäte

vesi johdetaan vielä usein avo-ojaan eikä suoraan vesistöön,

Onkin kohtuutonta vaatia pienpuhdistamolta yhtä tehokasta

käsittelyä kuin kunnallisilta puhdistamoilta, kun saman

aikaisesti osalle pienten yksiköiden jätevesistä riittää

pelkkä saostuskaivokäsittely.
.

Pienpuhdistamoilla ei yleensä ole säännöllistä näytteen-...

ottoa, vaan on kyse kertanäytteestä tai muutamasta tutki

musj aksolla tehdystä määrityksestä. Satunnainen kertanäyte.

antaa kuvan vain senhetkisestä veden laadusta, joten pel%s-.

tään sen perusteella ei. puhdistamon toimivuudesta voi sanoa

juuri mitään. Jonkinlaisen kuvan toiminnan jatkuvuudesta.

saa vasta, jos on käytettävissä useampia analyysitu1qksia.,.

Jos niissä ei ole suuria vaihteluja, laitos on mahdollisesti..

toiminut moitteettomasti näytteenoton välilläkin. Analyysi-

tulosten suuri heilahtelu puolestaan on stlvä osoitus puh

distustuloksen vaihtelusta, jolloin kokonaistulos ei voi

olla kovin hyvä.
:

.

Vähgisten analyysitulosten vuoksi on syytä muilla keinoilla

hankkia tietoja puhdistamon toiminnasta pitkällä aika

välillä. Purkupaikan kunto antaa hyvän yleiskuvan laitok-

sen toiminnasta. Purkupaikka on yleensä puhdistamon välit.

tömässä läheisyydessä. Yhdellä puhdistamokäynnillä pysty

tfln selvittämään, miten laitos on täyttänyt yhden keskei-..., ,

5:istä tavoitteistaan, esteettisten haittojen torjumisen. .

Purkupaikan tarkastuksessa kiinnitetään huomiota sellai- s.:t:

sun seikkoihin kuten haju, purkuojan liettyminen ja reI-..t:.,

vöitymisen määrä. . . :



Laitoksen kunnon toteaminen on myös apuna toimivuutta arvoitaessa.
Laitteiston moitteeton toiminta on ehdoton edellytys hyvälle puh
distustulokselle. Puhdistamon hoidosta vastaava henkilö tietää,
minkälaisia laitevikoja on esiintynyt ja mitä huolto- ja korjaus-
toimenpiteitä on suoritettu. Koneiston ohella on syytä tarkastaa
myös kaivojen kunto ja tyhjennystarve.

Pienpuhdistamoiden puhdistustuloksen tarkkailua tulisi tehostaa.
Laboratoriotutkimukset ovat kuitenkin liian kalliita yleistyäkseen.
Siksi olisi kehitettävä menetelmä tulosten saamiseksi kohtuulli
seen hintaan. Esimerkiksi KUJALA (1977) on todennut kymmentä aktiivi
lietelaitosta koskevassa tutkimuksessaan, että selkeytysaltaan
näkösyvyyden ja lähtevän veden kiintoainepitoisuuden välillä on
selvä yhteys samoin lähtevän veden kiintoaincpitoisuuden ja BHK7:n
välillä. Jälkiselkeytyksen näkösyvyyden ja puolen tunnin laskeuman
mittaaminen ovat käytössä olevia menetelmiä. Ne ovat kuitenkin
vain puhdistamonhoitajanapuna hänen arvioidessaan laitoksen toimin
taa. Tuloksia ei esitetä sellaisessa muodossa, että niistä olisi
hyötyä pienpuhdistamoiden toimivuutta koskevalle tutkimukselle.
Fosforipitoisuus voidaan jo nykyisin määrittää paikan päällä
nopealla komparaattorimenetelmällä.

5.32 T e o r e e t t i s e t t o i m i n t a e d e 1 1 y t y k s e t

Pienpulidistamoissa käytetyt käsittelyprosessit ovat aivan samoja
kuin suurilla puhdistamoilla. Biologisena prosessina on biologinen
suodatus tai aktiivilietemenetelmä ja kemiallisena suorasaostus,
jälkisaostus tai rinnakkaissaostus. Pienpuhdistamoilla on siten
teoriassa kaikki edellytykset toimia hyvin. Tämän osoittavat
myös koeolosuhteissa saavutetut puhdistustulokset.

Ruotsissa tutkittiin vuosina 3969...1970 kahdeksan pienpuhdistamon
puhdi stustehoa. Mukana oli kaksi kem ml lista suorasaostus Laitosta,
kolme aktiivilietelaitosta, yksi biologinen suodatin ja kaksi
kiertosuodatinta. Tutkimus suoritettiin kunnallisen jäteveden
puhdistamon yhteydessä. Tulevan jdtevcden BHK7 oli 300...500 mgO/l
ja fosforipitoisuus 7...9 mg/l. Tutkimuksessa selvitettiin kuonituksen
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vaikutusta puhdistustulokseen. Tulovirtaama oli 0,25.. .2-

kertainen mitoitusvirtaamaan verrattuna. ?sormaaleissa kuor

mitusolosuhteissa (0,2S...l,0 Qmjt) stvutettiin biologi—

sula laitoksilla BHK7-reduktio SP...90 °o ja keniallisilia
laitoksilla BHk7-reduktio 50...60 t ji fosorireduktio

80...90 t. Parhaat tulokset saatiin pienimmillä kuormi—

tuksill. Kuitenkin vielä kuormituksen ollessa kaksinkertai

nen mitoitusvirtaamaan vcrrattuna oli BHK”-reduktio kaikilla

biologisilla laitoksilla yli “0 . rutkimukscssa testat

tim lisäksi puhdistamojen toimintaa keskeytyvässä käy

tössä, jolloin kahden vuorokauden kuormitusta seurasi

viiden vuorokauden seisokki. Viidellä biologisella puh

distamolla BHK-reduktio oli edellten yli 80 ¶ (ULIEREN

1971).

Laitevalmist’ijien ilmoittamat puhdistustehot ovat saman

suuntaisia cm. tutkimubessa &aatujen tulosten kanssa.

Näyttäisi siis siltä, että ainakin valvotuissa olosuhteissa

pienpuhdistamoilla päästään hyvään käsittelytulokseen.

Tosin markkinoilla voi olla sellaisiakin laitteita, joilla

ei edes ihanteellisisaa olosuhteissa saavuteta riittävää

puhdistustulosta. Tämä johtuu siitä, että Suomessa ei ole

julkista testausjärjestelmää, joka takaisi pienpuhdistamoi

den laadun. Ruotsissa ja Norjassa ollaan tässä suhteessa

pitemmällä. Norjassa on laadittu pienpuhdistamoiden mitoi

tusohjeet, jotka tulevat olemaan tyyppihyväksynnän perus

teena. Ruotsissakin vilmistellaan pienpuhdistamoiden

standardisointia. Jo tällä hetkellä kunnissa noudatetaan

siellä tiukkaa linjaa. Kaikkia puhdistamomerkkejä ei

kelpuuteta niistä saatujen huonojen kokemusten vuoksi

(POHJOISMAIDEN MINISTERINEUVOSWN IIAJA-ASUTUSTYORYIIMÄ 1980).

5.33 T o 1 m i v u u s 1 II v t ‘1 n n ö s s k

Laboratoriotestaus ei koskaan kerro kaikkei puhdistamon

toimivuudesta. Hyvän puhdistustuloksen lisäksi voidaan

pienpuhdistamolle asettaa seuraavia vaitimuksia:



96

- menetelmän yksinkertaisuus ja toimintavarmuus
- kestävät laitteet ja materiaalit
- vähäinen hoidon ja huollon tarve
- huollon järjestäminen
- halpa hankintahinta ja asennus
- pienet käyttökustannukset

Näitä ominaisuuksia ei pystytä toteamaan laboratoriossa, vaan
tarvitaan tietoja puhdistamoiden toiminnasta käytännössä. Pienpuh
distamot eivät ole säännöllisen tarkkailun piirissä. Eri yhteyk
sissä on kuitenkin tehty muutamia laajahkoja selvityksiä, jotka
antavat jonkinlaisen yleiskuvan laitosten toimivuudesta.

Espoon kaupungin alueella on tarkastettu kesällä 1979 kaikki kaupun
gin alueella olleet 232 kiinteistökohtaista pienpuhdistamoa. Tar
kastuksessa kiinnitettiin huomiota seuraaviin seikkoihin:

- laitteiden kunto ja toiminnallinen kunto
- kaivojen kunto ja tyhjennystarve
- ulkonäkö ja ympäristö
- lähtevän veden sameus, väri ja haju
- jäteveden purkupaikan kunto

Pujidistamoiden todettiin toimivan yleisesti ottaen tyydyttävästi.
Hyvin toimivia laitoksia oli 173 (75 1), tyydyttäviä 38 (16 %)
ja huonoja 21 (9 %) (ESPOON KAUPUNKI 1979).

MATTILA (1975) on selvittänyt pienpuhdistamoiden toimintaa puhdis
tamon omistajille lähetetyllä tiedustelulla. Aineistona oli 175
puhdistamoa tuolloin kaikkiaan noin 1 800:sta alle 500 avl
pienpuhdistamosta. Lähes puolella puhdistamoista oli viimeksi
kuluneen 12 kuukauden aikana ollut käyttöhäiriöitä joko mekaanisen
vian tai prosessin käyttöhäiriön muodossa.

Tanskassa on vuonna 1977 lähetetty vastaavanlainen tiedustelu
25 biologiselle pienpuhdistamolle. Näistä yli puolella oli
omistajan ilmoituksen mukaan esiintynyt käyttöhäiriöitfl. Maassa
oli tuolloin kaikkiaan 45 alle 200 nyt biologista puhdistamoa
(MILJØSTYRELSEN l977h).

• • • • .• .•. . . • • • — —
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Norjassa on vuosina 1975. * .1978 tutkittu kaikki maassa

olleet jätevedenpuhdistamot yhden kiinteistön puhdistamoista

kunnallisiin puhdistamoihin saakka, Tutkimusohjelmaan sisäl

tyi käynti jokaisella puhdistamolla, laitteiden toiminnan

tarkastus, vikojen ja puutteiden havainnointi sekä kerta

näytteiden otto tulevasta ja lähtevästä vedestä. Puhdista

moita oli kaikkiaan 386 kappaletta, joista 130 oli alle

200 avl pienpuhdistamoita. Noin puolet kaikista nuhdista

moista toimi tyydyttövästi tutkimusoäivänä. Tyydyttävän

toiminnan vaatimukset olivat seuraavat:

- on saavutettava kohtuullinen puhdistustulos ko.

menetliän puitteissa

- ei saa olla rakenteellisia heikkouksia, jotka

olennaisesti heikentävät tulosta

- on oltava jonkinlainen käyttötarkkailu

Suuret puhdistamot toimivat yleensä paremmin kuin pienet.

Alle 200 avl puhdistamoista 65 % ei toiminut tyydyttävästi

ja vain alle 10 % luokiteltiin hyvin toimiviksi. Biologi

silla pienpuhdistamoilla ongelmat liittyivät ilmastukseen

ja lietteenpalautukseen, kemiallisilla puhdistamoilla kemi

kaalin annostukseen. Lisäksi hoito oli usein laiminlyöty.

Monet pienpuhdistamot todettiin hydraulisesti ylikuormite

tuiksi (JOHANSEN et ali 1976, POHJOSIMÄIDEN MINISTERINEUVOSTON

HAJÄ-ÄSUTUSTYURYHM 1980).

Itävallassa on tehty pienpuhdistamoiden toimivuusselvitys,

johon valittiin 111 erikokoista alle 500 avi aktiiviliete

laitosta Puhditamolla tutlittiin j(,tua1tqan liete

tilavuus, kuiva-aine ja happipitoisuus. Tulevasta ja

lähtevästä vedestä määritettiin kemiallinen hapenkulutus,

orgaaninen hii 11, amiflöniumtynpi , nitraattityppi ja

fosfori, Toimivuusluokituksen raja—arvot ja tulokset on

esitetty taulukossa 9. 60 % määrityksistä osoitti puhdistus

tuloksen olleen eri ttiiii hyvä. Vain 18 (23 laitosta)

ci yItnyl t yydyt t i viin tulokseen. K:i i kiila puhd i s t arno iii a

oli huo It osop i UIUS va imi s t aj ayh t i ön hans s (BIWER1 &

RUIDER 1977)
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Taulukko 9. Itävaltalaisen pienpuhdistamoiden toimivuusselvityksen

tulokset (BEGERT & RUIDER 1977)

KHK

BHK 5

org. C

KFI K

3111(5

org.C

75... 120 mg/l

20. 30 mg/l

120.. .150 mg/l

30. . . 40 mg/l

40... 50 mg/1

tai 26

tai

tai 4

t a 1

Pienpuhdistamoilla on teoriassa kaikki ede11ytykst toimia hyvin

ja koeolosuhtdissa saavutetaan hyvili tuloksia. Kuitenkin edellä

referoidut tutkimukset osoittavat selvästi , että käytännössä puh

distustulos on hyvin vaihteleva. On erittäin hyvin toimivia laitoksia,

mutta toisaalta huomattavan suurella osalla ml toksista ei saavu

teta edes tyydyttävää tulosta.

5,34 H u o n o n t o i iii i n n a n s y 1 t 1

5.341 Puutteellinen hoito

Toimiakseen kunnolla pienpuhdistamo vaatii säännöllistä hoitoa.

BEGERT & RUIDER (1977) ovat todenneet, että :itävaltalaisten pien

puhdistamoiden hyvät puhdistustulokset olivathuoltosopimusten ansiota.

Pääasiallisena syynä huonoon toimintaan pidettiin puhdistamon käyt

täjän laimlnlyöntejä hoidon suhteen. Vataavasti norlalaisesta

tutkimuksesta ilmenee, että pienimmi 1 lä ki i nteistökohtai si lla

puhdistarnoilla tulokset olivat huonoimpia nimenomaan puutteellisesta

hei Josta johtuen. Puhcl i st amot oli use i n j tet ty täysin vaille

hoitoa (JOIIÄNShN et ni. 1 97).

arvos ana pitoisuus lähtevässä
vedessä

näyt teitä
•__ kpl %

erittäin hyvä KHK < 75 mg/l tai $5 60

BHKS < 20 mg/l tai

org.C 25 mg/l

tyydyttävä

18

huono

4

KHK >150 mg/1 26 18
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Hoidosta piittaamattomuus on yleisintä pienimpien puhdista

moiden kohdalla. Tästä antaa hyvän kuvan ruotsalainen l...5

talouden puhdistamoille osoitettu kysely (PERSSON 1975).

Kaikkiaan 38 puhdistamosta

- 50 1 ei tiennyt, kuinka usein liete poistetaan.

- 66 1 ei tiennyt, kuinka usein kemikaalitäydennys
tehdään

- 50 1 ei tiennyt, kuka sen tekee

- 29 1 huolehti itse toiminnan tarkkailusta

- 32 1 ei tiennyt, kenen siitä pitäisi huolehtia

- 50 1 oli valmis maksamaan säännöllisestä huollosta

MATTILA (1975) on selvittänyt suomalaisten pienpuhdistamoiden
hoidon tasoa. Tiedustelun tulokset on esitetty taulukossa
10. Todetaan, että mitä isompi puhdistamo sitä useammin
sille on nimetty hoidosta vastaava henkilö. Alle 20 avl
puhdistamoista kahdella kolmesta oli ko. henkilö, kolmas-
osalla oli huoltosopimus. Huoltosopimus tehtiin yleensä
huoltoliikkeen kanssa, ei valmistajan. Suuremmista puhdis
tamoista lähes kaikilla oli hoidosta vastaava henkilö,
huoltosopimus oli vain joka kymmenennellä.

Puhdistamon hoidosta vastaava henkilö oli yleensä talon-
mies tai huoltomies. Kirjallisen hoito-ohjeen oli saanut
80...90 1 puhdistamoista ja 75...80 1 piti sitä riittävää.
Lisäksi informaatiota oli saatu laitoksen käynnistyksen
ja koekäytön yhteydessä. Puhdistamonhoitajista lS...40 1
oli koulutettu valmistajan tai Ammattienedistämislaitoksen
järjestämillä kursseilla. Alle 20 avl puhdistamoiden osalta
koulutus rajoittui rajavartiolaitoksen omille puhdistamon
hoitajiileen järjestmiin kursseihin.
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‘Taulukko 10. Erikokoisten pienpuhdistamoiden hoidon järjestäminen
MATTILAN (1975) tiedustelun mukaan

puhdistamon koko avl alle 20 20...l00 100...200 yli 200

puhdistamoiden 55 53 37 27
määrä

puhdistamolle 34 (62 1) 38 (72 1) 36 (97 %) 19 (70 1)
nimetty hoitaja

huoltosopimus 18 (33 1) 6 (1] 1). 5 (13 %) 2 (7 1)

kunta hoitaa ja 3 (5 1) 3 ( 6 1)
huoltaa

ei vastausta 10 (18 %) 8 (25 1) 1( 3 1) 4 (15 1)

Yleisin pienpuhdistamo Suomessa on Vesipoika- tai Vesimiestyyppi
nen biologinen suodatin. Markkinoijan ilmoituksen mukaan huolto-
sopimus on noin 400:lla kaikkiaan noin 2 000 puhdistamosta. Huolto-
sopimus tehdään huoltoliikkeen kanssa. Sopimukseen sisältyy puhdis
tamon toiminnan tarkastus ja säätö neljä kertaa vuodessa ja lait
teiden määräaikaishuollot. Tämä ei luonnollisesti vielä riitä
puhdistamon toiminnan varmistamiseksi. Omistajan on itse huoleh
dittava käyttötarkkailusta huoltokäyntien välillä ja ilmoitettava
havaitsemansa häiriöt huo1toliikkeeseen. Siten puhdistamoiden
toimintahäiriöt jäisivät mahdollisimman lyhyiksi eikä suurempia
ympäristöhai ttoj a pääsisi muodostumaan.

Myös Espoon kaupungin selvityksessä todettiin, että huoltosopimus
ei yksin riitä takaamaan moitteetonta toimintaa. Tarkastetuista
232 pienpuhaistamosta neljällä viidestä oli huoltosopimus. Siitä
huolimatta huolto- ja korjausmääräyksiä jouduttiin antamaan 43
puhdistamolle. Omatoimisesti hoidetut puhdistamot olivat yleensä
kunnossa lukuunottamatta täysin laiminlyötyjä, joita oli yhdeksän.
Kaivojen tyhjennys tapahtui liian harvoin joka viidennessä tapauk
sessa (ESPOON KAUPUNKI 1979).

Puhdistamon hoidosta vastaava henkilö tarvitsee yksityiskohtaiset
ohjeet siitä, mitä tarkkailu— ja hoitotoimenpiteitil on tehtävä
päivittäin, kerran viikossa, kerran kuukaudessa tai kerran vuodessa.
Jos puhdi stamol 1 a on huo 1 tosop imus, on se 1 vi tet tflvii, mi t!I sopi mnksec’n

• •
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sisältyy ja mitä jää puhdistamonhoitajan tehtäväksi. Puhdis

tamon toiminta olisi tarkastettava mieluiten päivittäin.

Hoidosta vastaavan henkilön on tunnettava puhdistamo niin

hyvin, että hän pystyy havaitsemaan, jos kaikki ei ole

kunnossa. Tiedon tasosta riippuen hän joko etsii itse syyn

havaitsemaansa häiriöön ja poistaa sen tai ilmoittaa välittö

mästi huoltoliikkeeseen. Amerikkalaiselle puhdistamonhoita

jalle suositellaan seuraavia yksinkertaisia havaintoja, joita

paljastavat nopeasti suUrimman osan mahdollisista häiriöistä

(U. S .ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY 1977):

- Näyttääkö kaikki normaalilta? Silminnähden todet

tavia häiriöitä ovat esimerkiksi poistuvan veden

epänormaali väri, vaahtoaminen tai ilkivalta

puhdistamolla.

- Laitoksella on sille tyypillinen käyntiääni.

Muutokset ovat mekaanisen vian aiheuttamia.

- Laitoksella on sille tyypillinen haju. Normaa

lista poikkeava, epämiellyttävä haju on merkki

häiriöstä.

- Liikkuvien osien epänonuaali kuumeneminen tai

tärinä ovat merkki häiriöstä.

Jokaisen pienpuhdistamon hoitotoimenpiteisiin kuuluu

lietteen poisto säännöllisin väliajoin. Tyhjennyksen laimin

lyöminen huonontaa ratkaisevasti puhdistustulosta. Jos ikete

patja selkeytysaitaassa kasvaa liian korkeaksi, lietettä huuh

toutuu poistoveden mukana. Esiselkeytyksen kiintoaineen er9tus-

kyvyn heikkeneminen lisää varsinaisen puhdistusprosessin

kuopuitusta ja saattaa esimerkiksi nöpeuttaa biologisen at

timen tukkeutumista.
O

Ruotsissa kunta huolehtii pienpuhdistamoiden lietteen pois

tostu. Tyhjennys tapahtuu yleensä 2...3 kertaa vuodessa

(ULMGRBN 1979). Meillä vastaavaa organisaatiota ei ole,

joten jokaisen on itse huolehdittava tyhjennykson järjestä

misestä.
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Syntyygn lietteen määrä ‘iippuu Puhdistusprosess_sta Periaatteessa

tehokkaamp_ Puhdistus ja kemikaaljen käyttö lisää lietemäärää mutta

toisaalta Ilmastuksossa tapahtuva minerali5oit_nen vähentää sitä

(LATOSFEIOiM l9”8), VESJHALLI]ukst (l976b) lUonnoksessa jätevede..

Puhdistalsoiden mitoltuksen ohjearvoiksl on esitetty taulukon 11

lietemäärät

Taulukko 11. Eri PUhdistu.menete_mjssä SYntyviä lietemäärjä

(VESI;MLLITUS 19761,)

uhdi tusmenntnjma 1 ietemäj kuivaajne

me aaninen puh istus l,O...2,o

3ktiiljjljete 25...s,o l,o...4,O

Pitkäjlmastus

Pitkäjimastus ja 2,O..4,o

kemiallinen saostus Ca(on)2 2,S...6,o

Al’(504j3 1O...s,o i,0...3,O

PeCi3

MATTILfq (1375) tiedustcii,n mukaan usemnj0 bL0iogj5 suodatti..

Wien ja kcn.iaj.jier, o cnpuhiistfl,Qjdpn
5IStU’.kajvnt “hjennett1

3...4 koitad vuodessa Aktiiv:iictE_a_tok%I__
tyhjennysväji oli

yleensä L... kuukautta Pienpuhdjstamn__ta Poistett,ja liete ajet

tiin useinnuiten kaatopaikalje joissakin tapauksissa kunnan keskus..

puhdist0110
Maanparanflukscen käytettiin joka kymmene puhdis

tamon lietettä. LA1OSTp%i,N (lP7g) mukaan Pienpuhdistamolietteen

nestemais5 vaikeuttaa Sen hyiäksik&y Sen sijaan jäteveden käsit

telyssä käytetyistä kemikaaleista ei ole todettu Yleensä olevan

haittaa. Kaikin käyttö on tässå mielessä edullisinta Kaatopaikalia

pien,t llcternaärgt Voidaan Sijoittaa muun jätteen 0ukko;fl Suurem,,at

määrät vaativat aina käsittej.,n maa-altaissa

5.342 ksennusyjrheet ja laitcv;1t

Kemi’iliiset Pienpuhdittcimot ja biniogj50
suodattimet asennetaan

?aikan paäljä tohtyihin bCt0flh1Cflga5.jj..
Kaivojon rakenteelli..

et virheet ja .Laitteide,, väärä clsennus ovat pilanneet monen

toimintaedel], tyke T’ii’aij ISimpia Virheitä ovat:
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- kaivojen mitoitus tai sijoitus väärin

- kaivot vinossa

- kaivot vuotavat

— putkien korkeussuhteet väärin

- laitteistojen asennus tai säätö väärin

Puutteelliset ohjeet tai ohjeiden väärin ymmärtäminen ovat

usein syynä asennusvirheisiin. Laitetoimittajan antamien

ohjeiden tulisi olla niin yksityiskohtaiset ja selkeät,

että asiaan perehtymätön omakotitalon rakentajakin osaa

suorittaa työn oikein. Tehdyt virheet jäävät huomaamatta ja

korjaamatta, koska laitetoimitukseen ei tavallisesti sisälly

tarkastus- tai säätökäyntiä.

Teräsrakenteiset aktiivi ii etepuhdistamot asennetaan tavalli

sesti jonkin maarakennusliikkeen toimesta laitoksen toimitta

jan tai suunnittelijan ohjeiden mukaan. Työn suorittajan

asiantuntemus on yleensä niin hyvä, että asennusvirheiltä

vältytään. Aina on kuitenkin selvitettävä:

- pohjan kantavuus

- pohjalaatan mitoitus

- ankkuroinnin tarve

- puhdistamon viemäriliitäntöjen sijainti ja

korkeus

- ohitusmahdollisuus

Ennen kaivannon täyttöä on pintakäsittelyyn tulleet rikkou

maat tarkastettava, puhdistettava ja maalattava laitoksen

toimittajan ohjeiden mukaan. Korroosio etenee hyvin nopeasti

jätevedenpuhdistamon syövyttävissä olosuhteissa. Siksi

kaikki teräs- ja lujitemuovirakenteiden pintarikkoumat tulee

korjata välittömästi. Korroosionkestävyys on otettava huomoon

jo materiaalien valinnassa (MÄÄTTÄNEN 1978).

Pienpuhdistamoilla ei ole jatkuvaa valvontaa. Siksi lait

teiden on oltava toimintavarmoja. Laitoksessa tulisi olla

vikahälytys, tai ainakin laitteiden on oltava sellaisia, etti

puhUi s t arno nho i t aj a huomaa a v i a n he Ipo s t i . P i enpuhd i s 1 arno i den
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laitteissa on kLaatenkan CslinLynyt paljon toim_nt3hä_r_d_L HATflLM

(1975) S&lVityksen mukaan noin puolella PUhdistoista oli ollut

toimintahäjiiö.ä Viimeksi kuluneen vuoden aikana. Usein Syynä
olivat nimenomaan laiteyjat Kemiallisilla Puhdistamoj_1a oli

ongelma kemi]caalien annoste_u_aitte.d toimivuus Aktiiviiiete

laitoksilla ol wekaanjsja häiriöitä kompressore_ssa ilmastimi$sa

ja pufilpuissa Rinnakka_ssaostu1. oli lisäksi havaittu

ilmastimien tukkeutjst_
Suodat_nkaapp_phd.

Yleisimpiä

häiriöitä olivat vesip»,pun ja puhaltimen viat sekä SU0datinpaj0j

tukkeutuminen Ja flLätyIJIj1

5.343 Kemaka.jj syöt Ja pH:n Säädön vaikeudet

Kemikaaljn syd’- tulisi tapahtua virtaamaan suhteutettuna Nor

maalin asumanteveden käsitteiyssä käyte seuraavia kemikaali..

määriä (VESJIMLLITUS 18761,);

-

- fezliklorid_a

- £innferrj.j

- alumiirlisujfaatt.

- kaIsLwIl,.._Qks_u_
3w)...j 200 “

Pienillu0, )‘leeisa alumLinisulf_att.

tnnosttaiu tl’ahtuu 1lu..ssJjlöJd tJIttJjlien avulla. lenttijain

aukaisu Ja Sulkemnp tapahtuu virtaamaan perustuen vaappuruuhen

avulla. kemikaal__iuos 5kojttuu mäfIlJ%uuru_see vesimäärään jak

soittain Etun. on se, että veimdä7an valhtclu tulee huomioiduks_

kemikaalin sybt5 Vaappuru_ on kuitenkin Osoittautunut erittäin

herkffksl häiriöille joten sen toamintaa on Jatkuvasti tarkkailtava

Rinna3ckrissaost, a kemikaali syötet biologj
puhdistuksen

yhteid55
ilmastualtduse

Ke.nika1_na tn yleensä rerrosulfaatt_.

alle 2”l avi Puhdistimoi_ja kävtetaä Pfldsiass käsin

tapahtuvaa koiian pJivhsä Joten voi

ka3.hdejia melkoisesti Syött voi tflp;jhtja myös

FeS04 O 7 1120

PeC 13

reci3 0...:2 1

80.. .200

50.. .150

130.. .40o

100.. .209

g/m3

11

Ii
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Jälkisaostuslaitoksessa kemiallinen käsittely tapahtuu eril

lisenä yksikkönä biologisen prosessin jälkeen. Käsittely

yksikkö on verrattavissa suorasaostuslaitokseen. Saostus

kemikaalina käytetään pääasiassa alumiinisuifaattia ja

mahdolliseen pH:n säätöön natriumhydroksidia. Annostelu

tapahtuu normaalisUannostelupumpulla (MATTILA 1975).

Kemiallinen saostus tarkoittaa lähinnä liuenneen ortofos

faatin saostusta kalkilla tai rauta- tai alumiinisuoloilla.

Samalla syntyvän hydroksidiflokin pintaan sitoutuu myös

muita jäteveden sisältämiä epäpuhtauksia. Metalli-ionien

hydroksidireaktiot ja reaktiot fosforin kanssa riippuvat

pH:sta. Eri kemikaaleille sopivat pH-alueet ovat seuraavat

(SALOKANGAS 1972):

— alumiini pH 5,5...6,5

- rauta pH 5,O...6,O

- kalkki pH .11 ...l2

- rauta-kalkki pH 8 ....lO

Koska kemiallisen saostuksen tulos riippuu pH:sta, olisi

pH:n säätöön oltava mahdollisuus. Pienpuhdistamoilla pH:n

säätöä ei yleensä ole järjestetty. Kuitenkin esimerkiksi

PERSSON (1975) ja BLOMSTRbM (1979) ovat todenneet, että

pIPn silädöllä voitaisiin parantaa monen pienpuhdistamon
‘

puhdistustuiosta.
1 1

5.344 Kuormi tusvaihtelut

Kuormitusvaihtelut ovat pienpuhdistamoilla huomattavasti

jyrkeapiä kuin kunnaliisilla puhdistamoifla. Jätevesi tulee

yhdestä tai muutamasta käyttökohteesta, jolloin vedenkulptl4s

keskittyy selvästi tiettyihin ajankohtiin. Toisaalta pien
puhdistamoilla ei ole pitkää, tasaavaa viemäriverkkoa, vaan

vedenkulutuksen vaihtelu tuntuu välittömästi puhdista

molla. Kuormitusvaihtelut ovat suurimmat erilaisissa loman—

viettokohteissa. Käyttö keskittyy kesälomien aikaan, muulloin

onhyvin hiljaista. Lisäksi arkipäivien ja viikonlopun

jätevesimäärät voivat olla aian eri suuruusluokkaa.
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Kuormitusvaihtelut mainitaan usein syyksi pienpuhdistamoiden huonoon
toimintaan. Tilannetta on kuitenkin melko vaikea selvittää käytettä
vissä olevien tutkimustulosten perusteella. Pienpuhdistamoilla
ei yleensä ole virtaamamittausta,ja monissa tutkimuksissa näytteen
oton yhteydessäkään virtaamaa ei ole mitattu.

MATTILAN
(1975) tiedustelun mukaan alle 100 avl puhdistamoista

yhdessäkään ei ollut virtaamamittausta ja l00...200 avl laitok
skstakin vain 13 %:ssa. KUJALA (1977) on kiinnittänyt huomiota
virtaamamittauksen epäluotettavuuteen. Rakennushallituksen korjaus
huollossa olleista 26 aktiivilietelaitoksesta (8O...300 avl) lähes

puolella oli virtaamainittari. Kymmenestä mittarista tarkatettiin
neljä: yksi oli kalibroitu väärin ja kolme oli kunnossa, mutta
muita ei voitu tarkastaa hankalan sijoituksen takia.

Virtaamatietojen puuttumisen vuoksi ei ole varmaa tietoa siitä,
minkälainen pienpuhdistamoiden kuormitus todellisuudessa on.
Asukäsmäärien perusteella on kuitenkin arvioitu, että suurin osa
suomalaisista pienpuhdistamoista toimii mitoitusvirtaamaa huomat
tavasti pienenunällä virtaamalla (MATTILA 1975).

Mitöitusvirtaamaa pienempi virtaama ei ilmeisesti vaikuta puhdis
tustulokseen. Ruotsalaisen koeolosuhteissa suoritetun testauksen
mukaan puhdistustulos oli sitä parempi mitä pienempi oli virtaama.
Kuormitus oli 0,25...2-kertainen mitoitusvirtaamaan verrattuna
(UL!’RBN 1971). Mikään puhdistamo ei tietysti siedä jatkuvaa
ylikuormitusta. Kuitenkin on ilmennyt jopa tapauksia, että kustan
nusten säästämiseksi on hankittu jätevesimäärään nähden selvästi
alimitoitettu puhdistamo (SANTALA 1979). Tällaisten tapausten välttä
miseksi jokd laitetoimittajan tai puhdistamoa vaatineen viranomai
sen olisi varmistettava, että asennettava puhdistamo on kohteen
j ätevesikuormituksen mukainen.

Kuormitusvaihtelujen siedon suhteen puhdistamotyypit poikkeavat
tOisistaan. Biologisessa suodattimossa jätevettä kierrätetfln
suodattimen läpi useita kertoja. Laite toimii tasaisella virtaamalia
tulovirtaaman vaihteluista huolimatta. Kiorriltys takaa listiksi



mikrobien ravinnon saannin, vaikka jäteveden tulo keskey

tyisi kokonaan muutamiksi vuorokausiksi. Kiertosuodatti

messakin virtaaman vaihteluja tasataan jäteveden kierrä

tyksellä. Orgaanisen aineen määrä jätevedessä voi vaihdella

melkoisesti puhdistustuloksen kärsimättä. Mikrobien määrä

on suurin suodattimen alkupäässä ja vähenee loppua kohti

jäteveden puhdisturnisen myötä. Aktiivilietelaitoksessa

svuret virtaamavaihtelut vaikeuttavat prosessia. Häiriöt

ilmenevät esimerkiksi lietteen paisumisena ja pintalietteen

muddostwnisena. Prosessi pidetään vakaana säätämällä liet

teen palautusta, ylijäämälietteen poistoa ja ilmastuksen

tehoa. Pienet aktiivilietelaitokset toimivat pitkäilmastus

periaatteella, jolloin pitkä viipymä tasaa tehokkaasti

kuormitusvaihteluja. Kemiallisen suorasaostuslaitoksen toi

minta seuraa välittömästi virtaaman vaihteluja. Kuormitus

huippujen sieto riippuu etu- ja jälkiselkeytystilan tila

vuudestä. PERSSONIN (1975) mukaan kuormitushuippu aiheuttaa

lietteen karkaamisen jälkiselkeytyksestä sitä herkemmin

mitä pitempi aika on kulunut lietteen tyhjennyksestä. Toi

saalta lietettä on muodostunut laskettua enemmän kemikaali

annostelun kontrolloimattomuudesta johtuen.

Ruotsalaisissa :pienpuhdistamoiden mitoitusohjeissa virtaaman :c;e

tasaus on otettu huomioon. Hydraulisen mitoituksen on ::

täytettävä seuraavat vaatimukset (VATTENRENINGSGRUPPEN c.

INOM SVERIGES )ffiKANPURBUND 1976):

- Keskimääräisen vuorokauden aikana mitoitusvir

taamaa ei saa ylittää tai ylitys saa olla vain

vähäinen.

- Maksimivuorokausivirtaamalla jätevettN saa johtaa

resipienttiin ilman biologista tai kemiallista

käsittelyä korkeintaan vähäisessä määrin.

- Puhdistamossa on oltava esikäsittelyn jälkeen

ylivuotojärjestelmä, joka rajoittaa biologiseen

.tai kemialtiseen käsittelyyn tulevan vesimäävän

siten, cttfl se on korkeintaan kaksinkertainen

mi toi tusvi rtaamaan verrattuna.
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Nämä vaatimukset täytetään joko valitsemalla riittävän suuri mitoi
tusvirtaama tai käyttämällä riittävän suurta tasausallasta, jolloin
mitoitusvirtaamaa voidaan vastaavasti pienentää. Tasausallas on
tehtävä erilliseksi yksiköksi, jotta sen pinnankorkeuden vaihtelut
eivät vaikeuta käsittely-yksiköiden toimintaa.

5.3SBiologisenjakemiallisenpienpuh-
distamon toiminnan periaatteellisia
eroja

Biologinen ja kemiallinen jäteveden käsittely ovat tavoitteiltaan
erilaisia menetelmiä. Biologisessa puhdistuksessa pyritään ensisijai
sesti vähentämään örgaanisen kuormituksen määrää. Laitevalmistajien
mukaan saavutetaan 80...90 1 B1117-reduktio.Ravinteiden poistoa et
sanottavasti tapahdu, paitsi jos prosessiin liitetään fosforin
rinnakkais- tai jälkisaostus. Kemiallisessa puhdistuksessa pääpaino
on puolestaan fosforinpoistossa. Posforireduktio on 80...90 1 BHK7-

1 reduktion jäädessä parhaimmillaankin SG...60 1:iin.

Kemiallisessa suorasaostuslaitoksessa on tavallisesti virtaaman
mukainen saostuskemikaalin syöttö. Laitos reagoi heti virtaaman
muutoksiin ja toimii periaatteessa hyvin suurillakin kuormitus
vaihteluilla. Sen vuoksi virtaaman tasaukseen ei ole kiinnitetty
huomiota, vaan kuormitushuippujen sieto riippuu allastilavuudesta.
Laitoksen pysäyttäminen välillä ei vaikuta puhdistustehoon.

Biologisten pienpuhdistamoiden laitekehittelyssä sen sijaan on
ollut pakko paneutua kuormitusvaihteluiden tasaamiseen esimerkiksi
jäteveden kierrätyksen avulla, koska biologinen prosessi on herkkä
ympäristön muutoksille. Äkillisen kuormitushuipun aikana puhdistus
teho jäisi alhaiseksi, koska uutta biomassaa ei ehdi sfltyä riittä
vän nopeasti. Toisaalta ravintoa on jatkuvasti oltava sen verran,
että mikrobikanta pysyy hengissä. Jos puhdistamon toiminta välillä
pysäytetään tai mikrobikanta muusta syystä kuolee, tarvitaan tietty
sopeutimiisaika, ennen kuin uusi biomassa muodostuu ja puhdistwttsta
alkaa tapähtua.

• • — — — - - - - -
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BHK:n suhteen hyvin laimea vesi ei sovi biologisesti puhdis

tettavaksi, koska mikro-organismit eivät saa riittävästi

ravintoa. Pienissä yksiköissä jäteveden laimeus ei kuiten

kaan ole ongelma. Todettiinhan kohdassa 2.1, että pelkän

pesuveden BHK7-arvo on yli 100 mgO2/l. Norjassa on kuitenkin

havaittu vaikeuksia esimerkiksi koulujen ja urheiluhallien

jätevesien biologisessa käsittelyssä nimenomaan veden

laimeuden vuoksi (JOHANSEN et al, 1976)

Biologinen prosessi ei siedä myrkkyjä. Puhdistamolle kuulu

mattornien vesien pääsy laitokselle voi aiheuttaa mikrobi

kannan kuolemisen. Esimerkiksi maalinliuotusaineiden,

vesakonmyrkytyslaitteiden pesun ja klooria sisältävien

pesuaineiden on todettu aiheuttaneen häiriöitä aktiivi

lietelaitoksilla (KUJÄLA 1977) . Pienpuhdistamoilla käsitel

lään kuitenkin miltei yksinomaan asumisjätevesiä. Vain

muutamalle puhdistamolle tulee muuta kuin asumisjätevettä

(MATTILA 1975)

5.36 P uhd i s t u s tuloksia eri tyyppi -

s i 1 t ä p i en puh di s t arno i 1 t a

Espoon kaupungin tekninen virasto on tutkinut kesällä

1973 Upo Vesipoika-puhdistamoiden toimintaa, Tutkimus-

kohteiksi valittiin kymmenen kiinteistökohtaista puhdista

moa, joiden käyttäjämäärä oli 3.. .20 henkilöä. Kustakin

puhdistamosta otettiin kerran viikossa vesinäyte esiselkey

tyksestä ja lähtevästä vedestä. Analyysitulosten perusteella

on tehty seuraavat johtopäätökset:

- BHK7-reduktio vaihteli välillä 52.. .81 %. Useim

pien puhdistamoiden kohdalla tulos oli siis tyydyt

tävä, jopa hyvä. Vain yhden teho oli alle 60 %.

- Bakteerireduktio (fekaaliset streptokokit) oli

20.. .97 %. Määrityksien vähyyden vuoksi ei

voi tehda vrmoj johtopaatoksa

- Kokonaistypeii roduktio vaihteli välillä 0...f9 %.

[Jsei mpi en puhdi stamoi den kohdal 1 a tulos oli tyydyt

tivä , koska vain yhden teho oli ali e %t)
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- Kokonaisfosforin reduktio oli 0...59 1. Kahdella puh
distamolla saavutettiin yli 30 1 fosforireduktio, mitä
on pidettävä hyvänä biologiselle laitokselle.

Yhteenvetona on todettu Upo Vesipojan toimineen täysin tyydyttävästi.
Yhden puhdistamon teho oli heikko, ylikuormituksesta ja hoidon lai
minlyömisestä johtuen. Muuten puhdistamoiden hoito oli hyvin tai
tyydyttävästi järjestetty. Asukkaiden ilmoituksen mukaan seitsemällä
puhdistamolla ei ollut esiintynyt lainkaan hajuhaittoja (ESPOON
KAUPUNKI 1973).

Espoon kaupunki on jatkanut kiinteistökohtaisten pienpuhdistamoiden
toiminnan tarkkailua talvella 1975...l976. Nyt verrattiin erityyppis
ten puhdistamoiden puhdistustehoa. Tarkkailun piiriin kuului yhdek
sän Ilpo Vesipoikaa, yksi Upo Vesimies, seitsemän Argument-aktiivi
lietelaitosta ja kymmenen kemiallista suorasaostuslaitosta, joista
seitsemän oli Primär- ja kolme Kemisel-merkkistä. Jokaisesta puhdis
tamosta otettiin 1...4 kertanäytettä lähtevästä vedestä.

Toiminnan arvostelukriteerinä oli biologisilla puhdistamoilla lähte
vän veden BHK7 ja sameus ja kemiallisilla kokonaisfosfori ja sameus.
Tulokset on koottu taulukoihin 12 ja 13. Upo Vesipojalle ja Vesi-
miehelle sekä Argument-puhdistamolle saatiin yleisarvosanaksi tyy
dyttävä, Kemisel- ja Primär—puhdistamoillevälttävä. Taulukossa 14
on esitetty analyysitulosten keskiarvot ja vaihtelurajat BHfl:n
ja kokonaisfosforin osalta. Biologisten laitosten analyysitulokset
eivät kovin paljon peikenneet toisistaan. Sen sijaan kemiallisten
laitosten puhdistustulos vaihteli huomattavasti enemmän (ESPOON
KAUPUNKI 1976).

Taulukko 12. 17 biologisen pienpiihdistamon toimivuus (ESPOON KAUPUNKI
1976)

arvosana lähtevän veden puhdistamoiden lukumäärä
BHK7 sameus Upo Vesi- Ilpo Vesi- Argument
mglz/1 FTU poika mies

hyvä (40 <20 4 1
tyydyttävä 40...100 20...50 5 1 4
vifittilvä IO0...160 50...80 - - 2
heikko >100 >80 - - -
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Taulukko 13. 10 kemiallisen pienpuhdistamon toimivuus

(ESPOON KAUPUNKI 1976)

arvos ana lähtevän veden psoidenlärä
Kernisel Primär

mg/1 ETU

hyvä <3 <20 1
tyydyttävä 3. . .8 20. . . 50 2
välttävä 8. ..16 50.. .80 1 2
heikko >16 >80 3 1

Taulukko 14. Lähtevän veden BHK7:n ja kokonaisfosforin

analyysitulosten keskiarvot ja vaihtelurajat (ESPOON KAUPUNKI

1976)

puhdi s tamo näytteitä

____

mL••
kpl keski- minimi mksimi keski- minimi maksimi

arvo arvo

Upo Vesipoika 36 55 16 165 17 5,9 39
Upo Vesimies 3 $0 55 110 21 20 22
ArgLuuent 19 100 24 300 14 1,1 29
Kemisel 21 330 11 830 15 0,1 3$
Priinär 12 300 140 530 15 5,1 2$

kaikki yhteensä 91 170 11 830 16 0,1 39

MATTILA (1975) on koonnut analyysituloksia 34 aktiiviliete

laitokselta, joista kahdeksan oli biologisia ja 25 biologis

kemiallisia. Mitoitusvirtaama oli 5,5.. .155 m/d, mikä

vastaa 30. . .700 avi kuormitusta. Änalyysit oli tehty pää

osin vuosina 1973. .1974 laitoksilta otetuista kokoöma

näytteistä. Näytteiden määrä vaihteli välillä 1. .14 puhdis

tamoa kohti ollen suurimmalla osalla 3.. .4. Analyysitulos

ten perusteella on tehty seuraavat johtopäätökset:

- 60 %:lia laitoksista BHK7-reduktio oli ollut yli

$0 %. Viidesosalla reduktio oli ollut alle 70 %.

Nämä olivat pääasiassa rinnakkaissaostuslaitoksia.

- fosforireduktio oli ollut vaihteleva. Vain neljäs-

osalla oli päästy yli 80 %:n reduktioon. Keski

injUriincn reduktio oli ollut SO.. .60 sekä

hiologis:illa että biologis-kemiailisilla laitok

s i 1. 1 a.
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- oli suurimmalla osalla ollut alle 50 1.

Yhteenvetona on todettu, että ainakaan osa pienistä aktiiviliete.

laitoksista ei ollut toiminut niille edellytetyj tavalla. Varsin

kaan rinnakkaissaostuslaitki ei oltu Päästy tyydyttv

fosforin P0istoon.

Kfl1N VESIPIIRI (1979) on tarkkailjut eräiden lomakeskusten Ja

vastaavien jäteveden puhdistamoiden toimivuutta Ana].yysitu_05j

on koottu 12 Pi1enpuJdistamolta vuosilta l975...j979 Virtaamatietoja

ei ole. Näytteen0 aikana kuormittava henkilömäärä oli ollut

l0...200. oli l...g Puhdistaoa kohti. Ana

lflsitulosten keskiarvojen perusteella tulos ei näytä vakuutta..

valta:

tuleva lähtevä

BH17 mgO2/j.
401 133 65

kok.p mg/l
16,8 10,4 41

kok.N mg/l
768 56,2 30

kiintoaine mg/l
398 120 54

Tarkkailtavista puhdist»oista seitsemän oli Metoxy.. tai Oxigest•

merkkisiä aktiivilietejaitoki Niiden BHK7..reduktio oli ollut

keskimäärin 79% Ja fosforireduktio 45 % niiden osalta, Joissa
oli fosforinsaostus Parhaiipjliaan BHK7..reduktio oli ollut yli
90 1 ja fosforireduktio noin 70 1. Puhdistamot olivat siis toimineet

melko hyvin orgaanis kuormituksen alentamisen suhteen. Fosforin...

Poistuma oli jäänyt pienehkök5 ilmeisesti kemi1qaa syötn puut
teista johtuen.

Kemiallise suorasaostukseen perustuvia puhdistamoita oli kolme,

Joista yhdessä oli Jälkikäsittelynä imeytys Ja yhdessä ilmastus..

kanava. Posforireduktio oli ollut keskimäärin 62 1 ennen Jälki

käsittetyä BHK7..red,tio oli Jäänyt 54 %:iin. Jälkikäsitte_yn

tehokkuutta ei ole Pystytty selvittämään Tarkkajl Piiriin kuului
myös kaksi bioiogista suodatinta Vähäisten analyysjtj05 vuoksi

niiden tQiminnasta ei ole tehty Johtopäätöksiä
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PERSSON (1975) on Ruotsissa tutkinut 1.. .5 talouden pienpuhdis

tamoiden toimintaa. Tutkimuksen ensimmäisessä osassa oli

mukana yhdeksän kemiallista ja kolme biologista pienpuhdista

moa. Lähtevästä vedestä otettujen kertaniytteiden perusteella

(taulukko 15) hiologisilla puhdistanoilla oli saavutettu hyvi

tulos BHK7:n suhteen. Kiintoainetta oli kuitenkin melko run

saasti. Kemiallisten puhdistamoiden käsittelytulos vaihteli

suuresti.

Tutkimuksen toisessa vaiheessa seurattiin tarkemmin neljän

kemiallisen puhdistamon (5. .10 avi) toimintaa. Erityisesti

haluttiin selvittää kuormituksen ja lietteen määrän vaiku

tusta puhdistustehoon. Kerran kuussa otettiin näytteet tule

vasta ja lähtevästä vedestä nolla-, normaali- ja huippukuormi

tuksen aikana. Väli ttömästi ennen kokeen alkua kaikkien

puhdistamoiden kaivot tyhjennettiin.

Lähtevän veden BHK7-arvot olivat suuria. Kolmella puhdista—

molia 200.. .300 mg 02/1 ja yhdellä noin 100 mg 02/1. Tulos

oli sitä huonompi mitä enemmän lietettä puhdistamoon kertyi

Kuormitushuipun (kylpyammeen tyhjennys) vaikutus tuntui

selvästi. Heti lietteen tyhjennyksen jälkeen lähtevän veden

kiintoainepitoisuus oli 50.. .100 mg/l. Kuukauden kuluttua

lietettä karkasi jälkiselkeytyksestä kuormitushuipun aikana.

Kahden kuukauden kuluttua lietettä karkasi jo normaalikuor

mituksellakin. Kiintoninetta oli lOO...40t) mg/l.

Lähtevän veden fosforipitoisuus oli parhaimmillaan 4.. .8 mg/l.

Kemikaali n oikea annostus tuotti vaikeuksia kaikilla puhdi sta—

moi ila . Lisäksi kahdella puhdis taiiioila annostelula i te meni

rikki neljä kuukautta kestäneen tutkimuksen aikana, vaikka

ennen kokeen alkua mi teva imi staj at tarkasti vat Lii tosten

kunnon.
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Taulukko 15. Lähtevän veden analyysituloksia Ruotsista 9 kemial
useita ja 3 biologiscltu pienpuhdistamolta (PURSSON 1975)

WERNER (1976) on tutkinut 22 ruotsalaista l...50 talouden pienpuhdis
tamoa ja noin 70 saostuskaivoa. Puhdistamoilla tarkastettiin lai
toksen yleiskunto ja otettiin kertanfiyte lähtevästä vedestä. Ana
lyysitulokset on esitetty taulukossa 16. Pienten l...2 talouden
puhdistamoiden (kemiallisia suorasaostuslaitoksia) puhdistustulos
oli huono. Pelkällä saostuskaivoila saatiin paremmat BHK7- ja KHK
arvot ja sama kiintoai’nepitoisuus kuin pienpuhdistamolla. Huonon
tuloksen syinä pidettiin suuria kuormitusvaihteluja ja puuteellista
hoitoa. Suuremmat puhdistamot (useimmat biologisia) toimivat yleensä
tyydyttävästi.

Taulukko 16. Erityyppisten ruotsalaisten pienpuhdistamoiden lähtevän
veden pttoisuuksien keskiarvoja (WERNER 1976)

puhdistamon BItK7 kiintoaine kok.P
tyyppi mgfl/1 mg/l mg/1

biologinen

kemiallinen keskiarvo 157 49 6,1
minimi 37 19 0,13
maksimi

minimi

maks imi

650 138 20,6
14

34

44

67

10,9

19,9

puhdistanun laitoksia BJIK7 JCFW kiintoaine kok.Ptyyppi kpl mglz/1 mg0/1 mg/l mg/L

biologinen

flygt 2 119 311 119
Odgest 1 16 183 30
INIA 1 30 88 65 15

bi o logis-kendal unen

_____

Gustavsberg

ksni allinen

Wallax1
Wallax
Polypur
Ci Il

I) vain pesuvesili

3 39 124 28 3,3

6 131 260 129 10,3
1 140 254 39 5,4
7 143 263 68 5,3
1 310 490 84 24
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Ruotsalainen BLOMSTR5M (1979) on tutkinut kymmenen 50. ..500 ovi

pienpuhdistamoa, joissa käsiteltiin erilaisten laitosten,

kurssikeskusten ym. jätevesiä. Äktiivilietelaitoksia oli

viisi, biologisia suodattimia kaksi ja kiertosuodattiinia

kolme. Kaikkiin puhdistamoihin sisältyi fosforin jälkisaostus

alumiinisulfaatilla. Kutakin puhdistamoa seurattiin kaksi

vuorokautta. Näytteenoton yhteydessä mitattiin virtaama.

Kuormitus oli 0,17...l,38—kertainen mitoitusvirtaamaan ver

rattuna. Änalyysitulokset on taulukossa 17,

Edellä esitettyihin tutkimuksiin verrattuna tulokset olivat

kauttaaltaan hyviä. Pienpuhdi stamoi ila voi daankin saavuttaa

jopa parempi puhdistustulos kuin kunnallisilla puhdista—

moilla, jos hoito on kunnolla järjestetty. Erityyppisten

puhdistamoiden tuloksissa ei ollut merkittäviä eroja. Liian

pienen kemikaaliannostuksen (tai sen puuttumisen) todettiin

haitanneen fosforinpoistoa neljällä puhdistamolla. Biologi

sen osan huonon toiminnan syynä oli ollut häi ri ö ii etteen

palautuksess a tai pohj aveden pääsy vi emäri in ja sen aiheuttama

hydraulinen ylikuormitus.

Taulukko 17. Lähtevän veden analyysituloksia ruotsalaisilta

pienpuhdistamoilta tBLOMSTRM 1979)

puhdistamon
avi BHK7 mgO7/l KHK mgfl2/l kokf

nä)rte 1 näyte 2 näyte 1 näyte 2 näyte 1 näyte 2

aktiivilietelaitos
paikalla rakennettu 250 12 12 74 72 6,2 6,$
Wallax (kem.osa) 70 — — 44 50 0,4 1,1

50 13 13 55 55 0,7 1,4
INKA 500 2 1 22 14 0,5 0,5

200 20 19 84 46 0,5 0,2
biologinen suodatin

Emendo 200 7 10 30 27 0,1 0,1
120 13 5 28 35 0,3 0,2

ki e rtosuodati n
Gustavsberg 100 33 25 153 110 4,5 1,7
Rotorsystom 100 51 90 150 180 0,8 6,7

_____________

160 10 10 50 40 0,08 0,05

kesk arvo 19,1 66,5 1 ,6

anni 48 0,5
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Y Ii 1. e e » v

.37l Kemialiinen sucrt SdOstusla_ tos

Tanskalainen tutkimus (H1L.JØsTyILsEN l977b) käsittelee kuuden eri
merftisen biologj5,

P1»PuJ1dicta toimintaa Jokaista laitosta

seurattiin kaksi Viiden Vuorokauden jiksoa, joiden Väli oli
noin kaksi Viikkoa, rulevasta Ja låhtctästä Vedestä otettujen

fläytteiden analnsitulok t on koottu tautukkoon 18. Puhdistamoissa
ei ollut fosforias_ostust_, Joten Fosforanpoistoa ei juuri tapahtunut

Puhdi5t_o15 neljä oli aktiivilietelaitk Pieni
kylä, motelli Vanhainkoti ja °PPilaitos Yksikään Puhdistamoista
ei toiminut mo;tteettomjti molenuuilla tutkimuskerro_11

Joissakin
tapauksissa Puhaistum_sta ei tapajitunut lainkaan Ongelma kaikilla
laitoksilla oli lietteen kdikaijnen 3&lkiselkeytyk Syyksi

todettiin hydrauajno» y likuormitus, rasvaisesta jätelfedestä Johtuva
runsas pintaliete ja ilmastimen rikkoutunisen aiJlcuttw,,a häiriis
biologjs5

prosecsissa

Pienin Piihdistgmoista oli kahden hengen talouden käytös5 ollut
biologj

suodatin rulevasta Vedestä ei Voitu ottaa näytettä
Puhdistamon teho näyttä51 kuitenkin olevan hyvä, koska lähtevän
veden kiintoaine ja BhfK7-arvot olivat verraten alhaisia molenunilla
kerroilla ?Iyös tatkittu kieztocucdat_n toimi hyvin molejnailla
tutk muskLy:r,all.i BHk:ic.QUkt_ 0liat puräti 5 ja Ot) Puhdi5•
tamossa kasteltijn .1 ckppilajtokse iiltevedet

- c. y t t 8 k o t e m u k s 1 s t a

Kemiallisten
suorasaostiislait toiminnassa on havaittu Paljon

puutteita Ne ovat Yleensä pienii yhden kiinte_stän Puhdistoita
Hoidon laimlnlydnti on t1se’n syynä huonoon Puhdistustuloksee
Lisäksi ttiminta_a_.mu ei nikyisel_&dn 0fl Yiittg Kemialliset
Laitokset tom YIeiesti ottaen huonoajn kuin Vastaavan
okoiset biologj5

PlenpuIdi%tamot

ngetm kemialiit.jlla PUhdistamoi1ia on nimenomaan kemikaalin
yötta, Kemikaalitäyde on hoidettava säännöLlisestI Jos säiljö
i tYhjillään, Prosessin toiminta lakkaa ja puhdistamo toimii vaj
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läpivirtauskaivona. Annostelulaitteen varma toiminta on ehdoton
edellytys hyvän puhdistustuloksen saavuttamiselle. Annostelulait
teissa on kuitenkin esiintynyt erittäin paljon vikoja. Kemiallisen
saostuksen tulos riippuu myös pH:sta. Pienpuhdistamoilla ei yleensä
ole pH:n säätöä, joten puhdistustulos ei voi olla paras mahdollinen.

Kemiallisten puhdistamoiden tulisi periaatteessa sietää hyvin kuor
mitusvaihteluja, koska saostuskemikaalin syöttö tapahtuu virtaaman
ohjaamana. Todellisuudessa kuormitushuippujen aiheuttama lietteen
huuhtoutuminen jälkiselkeytyksestä on tavallisimpia toimintahäiriöitä.
Syynä voi olla jälkiselkeytyksen alimitoitus, kemikaalin annostelun
puutteista johtuva laskettua suurempi lietemäärä tai saostuskaivojen
liian pitkä tyhjennysväli. Tilannetta voitaisiin parantaa suuren
tamalla allastilavuutta tai rakentamalla erillinen tasausallas.

Kemiallisten suorasaostuslaitosten osalta markkinoilla olevien merk
kien vaihtuvuus on ollut suuri. Esitetyt tutkimustulokset koskevat
paljolti sellaisia puhdistamoita, joita ei enfl valmisteta. Merkkien
vaihtwaisesta huolimatta käytetyt tekniset ratkaisut eivät ole
muuttuneet, joten toimivuuskaan ei ole voinut ratkaisevasti parantua.
Huonoista käyttökokemuksista huolimatta Suomessa on satoja kemial
lisia suorasaostuslaitoksia lähinnä siitä syystä, että ne ovat huomat
tavasti halvempia kuin biologiset pienpuhdistamot.

5.372 Biologinen suodatin

Suomalaiset Upo Vesipoika- ja Vesimies-suodattimet ovat tavallisesti
yhden tai muutaman perheen jätevedenpuhdistamoita. Tosin suodatin
sopii muihinkin kohteisiin, sillä suurimman Vesimiehen kapasiteetti
riittää 40 henkilön jätevesimäärälle. Vesipoikaa ei enää valmisteta.
Sen tavallisimpia toimintahäiriöitä ovat olleet pumpun tai puhaltimen
rikkoutuminen ja suodatinpatjojen tukkeutuminen tai jäätyminen.
Kaikilta näiltä osiltaan puhdistamon rakennetta on parannettu
Vesimiehessä. Siitä puolestaan on toistaiseksi hyvin vähän tutkimus
tuloksia.

Suodattimet ovat yleonsfl toimineet tyydyttUvsti. Tavallisimmin
häiriöt ovat johtuneet cm. mokaanisten vikojen ohella hoidon laimin
lyönnistä tai ylikuormituksesta. Normaalit päivittflisot kuormitus
vaihtelut eivilt vaikuta Vesimiehon toimintaan, koska jiltevottii kicrrlt
totifän suodattimen Läpi useita kertoja. Pumppukaivoon varastoidun

w -• — — —
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jäteveden kierrätys takaa lisäksi mikro-organismien ravinnon

saannin, vaikka jäteveden tulo puhdistamoon keskeytyy muuta-

miksi vuorokauiksi.

Suomalaisten käyttökokemusten perusteella biologisten suodat

timien toimivuus on yleisesti ottaen parempi kuin kemiaflis

ten pienpuhdistamoiden. Muissa pohjoismaissa ei ole Vesi-

miestä vastaavaa yleistä biologista pienpuhdistamoa. Siellä

suhtaudutaan hyvin varauksellisesti kaikkiin pienpuhdista

moihin, jos on kyse yhden tai muutaman perheen jätevesien

käsittelystä, koska puhdistamoiden kunnollista hoitoa ei

pystytä varmistamaan.

5.373 Kiertosuodatin
O

Kiertosuodattimia on Suomessa käytössä vain muutamia, joten

kotimaisia tutkimustuloksia ei juuri ole käytettävissä. Ruotsa

laiset ja tanskalaiset kokemukset ovat kuitenkin myönteisiä.

Huomio kiinnittyy erityisesti toimintavarmuuteen. Eri tutkimus

kerroilla puhdistustuloksissa ei ole ollut suuria vaihteluja.

Kiertosuodatin suoriutuu hyvin suuristakin virtaaman ja

orgaanisen kuormituksen vaihteluista, jotka usein ovat

ongelmana erilaisten majoitusliikkeiden ja lomakeskusten. jäte-’

vesien käsittelyssä. Hyvän toiminnan edellytyksenä on tietysti,

että puhdistamon hoito on kunnolla järjestetty. Prosessiin

voidaan liittää fosforin jälkisaostus. Siihen liittyvät kemi

kaalin annostelun ja pH:n säädön vaikeudet koskevat kierto

suodatinta samoin kuin muitakin puhdistamotyyppejä.

Kiertosuodatin sopii samanlaisiin suurehkoihin kohteisiin

kuin aktiivilietelaitos. Tähänastisten käyttökokemusten perus

teell& kiertosuodatin vaikuttaa varsin kilpailukykyiseltä ‘:

vaihtoehdolta. Sen toimivuuden arviointi on kuitenkin perus ‘:1H

tunut huomattavasti vähäisempiin tutkimustuloksiin kuin aktiivi

lietelaitoksen.
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5. 374 Aktiivilietelaitos

Aktiivilietelaitoksen tyypillisiä käyttökohteita ovat loma- ja
kurssikeskukset, koulut, opistot ja erilaiset laitokset. Hoito on
yleensä parenmiin järjestetty kuin aivan pienillä yhden perheen
puhdistamoilla. Osa aktiivilietelaitoksista toimii moitteettomasti,
mutta osalla puhdistustulo on jäänyt huonoksi ainakin ajoittain.

Huonon toiminnan syyt voidaan jakaa kolmeen ryhmään: mekaaniset
viat, kemikaalien syötön vaikeudet ja häiriöt biologisessa
prosessissa. Tavallisimpia mekaanisia häiriöitä ovat kompressorin,
pwnpun ja ilmastimien viat, jotka edelleen vaikuttavat biologisen
prosessin toimintaan. Kemilcaalin oikea annostelu tuottaa vaikeuksia.
Sek yli- että alisyöttö huonontaa puhdistustulosta. Varsinkaan
rinnakkaissaostuslaitoksilla ei ole päästy tyydyttävään fosforin
poistoon.

Biologisen prosessin häiriöt ilmenevät usein lietteen karkaamisena
j älkiselkeytyksestä. Syynä voi olla hydraulinen ylikuoniitus. Viipymä
jälkiselkeytyksessä jää niin lyhyeksi, ettei laskeutumista ehdi
tapahtua. Toisaalta kuormitushuipun aiheuttama turbulenssi nostaa
lietettä pohjasta ja voi aiheuttaa koko lietekannan karkaamisen.
Välittömänä vaikutuksena on poistuvan veden erittäin suuret pitoi
suudet. Lisäksi lietteen karkaaminen sotkee biologisen prosessin
toiminnan pitkäksi aikaa, koska kestää kauan ennen kuin uusi
lietekanta ehtii muodostua. Sama ongelma syntyy myös silloin, kun
lietekanta on kuollut esimerkiksi myrkyllisten jätevesien tai
ilmastuksen häiriön vuoksi.

Lietteen huono laskeutuvuus voi johtua lietteen paisumisesta eli
bulking-ilmiöstä. Rihmamaiset bakteerit ja sienet lisääntyvät
voimakkaasti. Ne kasvavat kiinni lietepartikkeleihin ja nostavat
lietteen ylös. Syynä ilmiöön voi olla esimerkiksi liian alhainen
happipitoisuus, korkea hiilihydnattikuormitus ja ravinteiden puute,
jäteveden sulfidipitoisuus ja alhainen pH.

Normaaliolosuhteissakin voi esiintyä lietteen huonon laskeutu
vuutta. Ratkaisevia teki jöitä ovat ilmastusaltaan lietopitoisuus
ja lieteikä. Niihin puolestaan vaikutetaan patautussuhteen sUdöllil
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ja poistettavan lietteen määrällä. Kaiken kaikkiaan aktiivi

lieteprosessin säätö on sen verran vaikeaa, että puhdista

monhoitajien koulutuksen tulisi olla nykyistä parempj.4

5.4 IMEYTYSPÄTKAISUJEN TOIMIVUUS

5.41 Imeytyksen teoreettiset perus

teet

5.411 Yleistä

Imeytys perustuu maaperän kykyyn sitoa itseensä jäteveden ...

sisältämiä lika-aineita. Pääosa puhdistumisesta tapahtuu

muutamien ensimmäisten senttimetrien matkalla orgaanisen

kiintoaineen suodattuessa jätevedestä. Myöhempi kuljetus maa-.

kerroksessa ja pohjavedessä saa aikaan lisäpuhdistumista

jossain määrin. :

Imeytykseen käytettävän maan on oltava riittävän vettäläpäi

sevää, jotta siihen ylipäänsä voidaan imeyttää jätevettä.

Vedenläpäisevyys määrää tarvittavan imeytyspinta-alan. Toi

saalta puhdistuminen on sitä tehokkaampaa mitä hienompi

rakeista maalaji on. Karkeassa maalajissa viipymä ennen

pohjaveteen joutumista voi jäädä niin lyhyeksi,ettei riittä

vää puhdistumista ehdi tapahtua.

5.412 Hydraulinen kapasiteetti

Suodatinmaan hydraulisesta kapasiteetistä riippuu, kuinka
1:::..:..e:

:flhjon jätevettä voidaan imeyttää maahan. Jos

kapasiteetti ylittyy,vesi tulvii maan pinnalle. HydrauiiWktS !

kapasiteetin määrää tavallisesti imeytyskerroksen infiltraatio

kyky. Joissakin tap.Iuk%lssa voi %yvommfthlN olev.a tiLvI%

maakerros tai pohjavesivaraston pieni vedenjohtokyky olla

rajoittavana tekijänä. :

Pohjavedonpinnan alapuolella maan kaikki huokoset ovat

veden täyttilmifi. Vesi liikkuu painovoiman vaikutäksesta
:
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kohti aiempaa energiatasoa. Virtaamanopeus on suoraan verrannolli
nen hydrauiiseen gradienttiin cii virtauskentän tarkastelupistoidon
väliseen potentiaalieroon. Yksidimensioiselle virtaukselle tämä
Darcyn laki voidaan kirjoittaa seuraavasti (AIRAKSINEN 1978):

q = kI (1)

q = virtaamanopeäs

k vedenjohtavuus
1 = hydraulinen gradientti

Vedenjohtavuus on kullekin maalajille tyypillinen (ks. kohta 5.444).
Sen arvo riippuu raekoosta, huokoisuudesta sekä huokosten koosta
ja muodosta.

Pohjavedenpinnan yläpuolella olevassa maavesivyöhykkeessä osa huo
kosista on ilman täyttämiä. Darcyn lakia voidaan soveltaa myös
kyliästymättömän vyöhykkeen virtaukseen seuraavassa muodossa
(AIRAKSINEN 1978):

q = k(c)VØ (2)

q = virtaamanopeus

k = tehokas vedenjohtavuus
c = vesipitoisuus

$ = maaveden potentiaali

Kyilästymättömän maan tehokas vedenjohtavuus ei ole vakio, vaan
sen arvo riippuu maan vesipitoisuudesta. Maaveden potentiaali
muodostuu painovoimapotentiaalista ja matriisipotentiaalista, joka
aiheutuu kapiliaarivoimista, vesimolekyylien adsorptiosta maarakeiden
pintoihin sekä ionien ja maarakeiden pintojen vuorovaikutuksesta.

Veden virtausta maassa nimenomaan imeytystil ajatellen ovat käsi
telleet esimerkiksi BOUWIIR (1970) ja BOUMA (1975). NILSSONIN ja
ENGLöVIN (1979) mukaan vesipitoisuuden vaikutus hydrauliseen johta
vuuteen on lyhyesti seuraava. Vesipitoisuuden ollessa alhainen
kapi 1 La;t ri yo ima on suuri mmi Ii anu. Vesi t ily 111111 vaiti maan p1 en immii t
huokoset. llydraulinen johtavuus on pieni, koska virtaamanopous on
sitä pienempi, mitä piencmmffsstl huokosessa vesi liikkuu. Vesipitoi
suuden kasvaessa kapillaarivoima pienenee. Vesi syrjäyttää ilman

• • • .•
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yhä suuremmistakin huokosista. Virtanmanopeus ja hydraulinen

johtavuus kasvavat ja samalla viipymä lyheitee.

Jäteveden imeytys lisää aina huomattavasti maaveden virtaama

nopeuksia. Onhan tuleva vesimäärä moninkertainen luonnolli

seen verrattuna. Keskimääräinen vuosisadanta Suomessa on

500.. .750 mm ja vuosihaihdunta 100.. .500 mm. Hiekka- ja sora-

mailla 30...70 ° vuosisadannasta joutuu pohjavedeksi. Moreeni

mailla oletetaan pohjavedeksi joutuvan 10.. .20 % sadannasta

(SUOMEN RAKENNUSINSINöRIEN LIITTO 1973). Imeytyksessä maahan

johdettavat vesimäärät ovat suuruusluokkaa 10.. .100 1/m d,

mikä vastaa 10.. .100 mm/d (NILSSON & ENGLV 1979).

Imeytys merkitsee aina myös maan vesipitoisuuden nousua.

Samalla ilman täyttämä huokostilavuus pienenee. Happi kulkeu

tuu maahan pääasiassa diffuusiona näissä ilman täyttämissä

huokosissa. Diffuusio estyy miltei kokonaan, jos ilmamäärä

laskee alle kymmenen tilavuusprosentin. Tämä johtuu siitä,

että vesi eristää ilman täyttämät huokoset toisistaan ja

hapen diffuusio vedessä on noin kymmenestuhannesosa hapen

diffuusiosta ilmassa (MILJØSTYRELSEN 1979).

Imeytyksen alkaessa maahan voidaan johtaa suuriakin vesi-

määriä, mutta varsin pian hydraulinen johtavuus laskee

alkuperäiseen verrattuna suhteellisen aihaiselle tasolle

suodatinmaan tukkeutumisen vuoksi. Tukkeutumismekanismia ja

siihen vaikuttavia tekijöitä ovat tutkineet esimerkiksi

DE VRIES (1972) ja KRISTIANSEN (1978). LINDBÄKIN (1978) mukaan

kriittinen kohta on imeytysputkia ymnäröivän soran ja

varsinaisen suodatinmaan välinen rajapinta. Aluksi siihen

kertyy kiintoainetta. Huokoset pienenevät ja infiitraatiokyky

laskee. Vähitellen rajapintaan kerääntyy orgaanista ainetta

hajottavia mikrobeja, jotka tukkivat suodatinmaan yhä pahem

min. Tukkeutumisnopeus riippuu ennen kaikkea hydraulisesta

kuormituksesta ja orgaanisen aineen määrästä. Tasapaino saavu

tetaan yieens 100...200 vuorokauden kuluessa. ‘Tällöin mikro—

bioit määri asettuu sellaiselle tasolle, että orgaanista ainetta

hajona suunnilleen yhti paljon kuin uutta tulee tiLille.
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5.413 Puhdistumis

5.4l3. Orgaanj aine

Jäteveden Sisältämä orgaanj aine voi olla joko Slspendoitunutta

tai liuennufta Bakteerit hajot sen yksinkertajsik. orgaa

siksj ja epäorgaanj551
Yhdisteiksj fIajoamj0 tapahtuu sekä

aerobisissa että anaerobisissa Olosuhteissa Anaerohi hajoami

kestää flOj 20 kertaa kauemmin kuin aerohj Myös hajoami50 loppu

tuotteet ovat erjlaisi9 (STÄD5IAUC 1976)

- aerobi hajoami. C02,N0 P04 504 H20 ja bakteerisoiuja

anaerobi hajoami1. CM4, NH, P0 H2S, H20 ja bakteeriso_uja

Jäteveden imeytys ifiluttaa maassa elävien mikrobje ympäristöolo

Suhteita ennen kaikkea lisäämäll3 veden ja ravin0 Siksi

maahan muodostuu uusj, luonnontj_ajsest selvästl Poikkeava mikro

bihtejsä Seuraavassa kuvataan NILSSQNIN ja ENGLVIN (1979)

mkaan tärkejnmt organ-i5miTy jotka ovat:

h&kte0r-;t (Schizomy0053

- sienet (cohta)

- alkuejäiniet (Protozoa)

lieriömadot (Nemathelrniflth.

Bakteerit ovat noin mikroinetrjn suuruusluokka olevia organismej3

Ne saavat jätevedj
sisältämästä orgaa7j55

aineesta sekä

tarvitsefflans_ energian että solurakenl)uksel raaka•aineet Lajikoo5•

tumus riippuu jäteve1 lika-ajflejde laadust Bakteerjen aineen•

vaihdunta ja lisääntyminen on nopeaa Siksi ne ovat sekä kokona5•

että lOjiInääräl
vallitseva organismjy Lyhyen

eneraatio0j
CflSl0f hakteCrjkj0t9 noponsj muj0 olo

s uli te s 1 n *

Si enet e1V3t Jäteveden orgaanj5011
nj la kut01

Alhainen pH ja Pieiii happ1p toi5 iva s Ne vOjvit

muodostja merki ttävjtn °san 0 rganj snz i yh tel söstä anaeroh i s 1 ssa olosuh

teissa Orgnaj50 Nfl00 hajo05055 s ientcj TflOFkiys lienee

kuitenk1 väJiäjj0 ainakin eroh Si
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Alkueläimet ovat yksisoluisia eläimiä, joiden koko vaihtelee

lO...500 ,um. Ne jaetaan kolmeen ryhmään, juurijalkaisiin,

siimaeläimiin ja ripsieläimiin. Juurijalkaiset liikkuvat

protoplasman liikkeiden avulla. Muuttuvan ruumiin muodon

ansiosta ne voivat tunkeutua hyvinkin pieniin huokosiin.

Juurijalkaiset sämoin kuin siimaeläimetkin syövät kuollutta

orgaanista ainetta tai bakteereja. Siimaeläimet liikkuvat

yhden tai useamman pitkän siiman eli flagellan avulla.

Ripsieläimissä puolestaan on paljon pieniä värekarvoja,

joita ne käyttävät ravinnon pyydystämiseen ja liikkumiseen.;:

Ripsieläimet syövät pääasiassa bakteereja. Toiset lajit

uivat vapaasti vedessä, toiset kiinnittyvät lieteflokkien

pintaan.

Kaikki alkueläimet vaativat happea. Täyden aktiviteetin saavut

tamiseksi pitoisuuden tulee olla noin 3 mg 02/1, joskin ne

pysyvät hengissä vielä pitoisuuden ollessa 0,2...0,5 mg 02/1.

Alkueläinryhmien väliset suhteet kuvaavat hajoamisprosessin

vaihetta. Aluksi juurijalkaiset ja siimaeläfmet ovat vallitse

via bakteerien ohella. Seuraavaksi ilmestyvät vapaasti uivat

ripsieläimet, jotka syövät irrallaan uivia bakteereja. Hajoa

misen loppuvaiheessa bakteerit muodostavat fiokkeja ja

samalla niiden pintaan kiinnittyvät ripsieläimet lisäähtyvät
O

Lieriömadot ovat alkeellisimpia monisoluisia eläimiä. Niihin’

kuuluvat esimerkiksi rataseläimet ja sukkulamadot. Ratas

eläimet ovat suurimmillaan yli millimetrin mittaisia, sukkula

madot useita millimetrejä. Ne lisääntyvät suvullisesti ja

generaatioaika on pitkä edellisiin organismiryhmiin verrattuna.

Lieriömadot vaativat aerobisen ympäristön. Niitä esiintyy

yleensä hajoamisprosessin loppuvaiheessa. Ravintona ovat

lähinnä bakteerit ja alkueläimet.

.Aerobjsissa olosujiteissa maan mikrobikanta on monipuolinen.

Dakteereiden ohella on alkueläimiä ja lieriömatoja ja

lisäksi voi esiintyänliitä syöviä suurempia eläimiä. Sen sijaqn

anaerobisissa olosuhteissa eläimet puuttuvat ja mikrobikanta

koostuu miltei yksinomaan bakteereista. STADSHAUGIN (1976)

mukaan bakteereja syövät eläimet ovat kuitenkin tärkeitä, koska

muuten suuret bakteerimäärit tukkivat suodatinmaan huokoset.
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5.413.2 Patogeen organis

Jäteveden sisäitämät patogeenj organisj ovat bakteereja, viruk

sia tai eläinparasiitteja Pohjaveteen saakka kulkeutuvien organis

mien määrä Fiippuu siitä, kuinka hyvin ne pidättyvät maahan ja
mikä on niiden elinaika maassa.

Suurin osa bakteereista pidättyy maahan ensimflisten senttimetrien

matkalla. Pidättymj on sitä tehokkaa,aa mitä hienompirakeista

maalaji on (MILJØSTYRELSEN 1977 a). KRISTIMJSENIN (1978) mukaan

tärkein pidättymis edistävä tekijä on suodattimeen kertyväorg...

ninen ja aine. Pidättym tapahtuu osaksi suodattu..

maila ja osaksi adsorboita__a maahiulckasten pinnalle Bakteerien

elinaika maassa vaihtelee lajista riippuen. Jotkut elävät vain

muutaa minuutteja, joiden lajien itiöt jopa vuosia (MILJØ

STYRBLSEyq 1979). Elinaijca riippuu myös ulkoisista tekijöis

kuten kosteus, lämpötila, p14 ja orgaani aineen määrä (GERJA et al.
1975).

Edellä mainitut tekijät vaikuttavat myös virusten elinaikaan maassa.

Viruksia 0fl tutkittu huomattavasti vähejnän kuin bakteereja Niiden
elinaja ollaan epävarmoja. Useat tutkimukset kuitenkin 0soitta..

vat niiden kuolevan ennen suolistobakteereja (KRISTInISEN 1978).

Pienen kokonsa vuoksi virukset eivät juurikaan pidäty suodatt,ajja

Sen sijaar ne adsorboituvat yleensä hyvin maahiukkasten pinnalle.

BITTONIN (1975) mukaan eimerkiksi maan rakenne, virtausnopeus,

p14 ja orgaanis aineen määrä vaikuttavat virustnpin ohella

adsorptio0». SCHEUERYJjj et al. (1979) ovat todenneet humuksen häirit

sevän virusten adsorboitumjsta

Useat eläinparasjitit kuolevat maassa nopeain kuin suolistobak..
teerit (IRISTIANSEN 1978). Elinaika riippuu ennen kaikkea lämpö-
tilasta ja happipitoisuudot Madonmunat ovat kuitenkin erittäin
kestäviä Ne voivat säilyä elinkyky5j useita vuosia. Eläinpara..
siiteista ei kuitenkaan yleon ole vaarn No ovat
ja viruksiin verrattuna suurikokoisi, ja silodattuvut Jtltevedestgj
jo ensimmäisten senttimotrien m;itk;,i In (Mf1.IØsryRI;,s,.N 1977;,,
1979).

a.t A r.n
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Patogeenisten organismien elinaika ja kulkeutuminen maassa,

vaihtelevat suuresti organismityypistä ja maaperästä riippuen3..

Bakteereja ja viruksia pääsee pohjaveteen.;saakka, vaikka

suurin osa niistä pidättyykin suodatinkerrokseen. Tärkeää

on, että niiden määrä on vähentynyt ennen vedenottamon joutu

mista niin alhaisefle tasolle, että hygieenistä vaaraa ei

ole. Yleensä 2...3 kuukauden viipymää pidetään riittävänä

(LINDBAK 1978, MILJØSTYRELSEN 1979).

5.413.3 Typpi

Jäteveden sisältämien. orgaanisten typpiyhdisteiden m*ne3flr.r..

saatio alkaa saostuskaivossa. Sieltä lähtevässä jäteye4ess :; fl!

pääosa (noin 75 %) typestä on jo ammoniwnmuodossa lopun

ollessa e.elleen erilaisina orgaanisina yhdisteinä. Maasa.:..p,:*

tapahtuvat reakti:ot riippuvat ratkaisevasti redox-potenti.aia-r&.::.

lista (NILSSON & ENGL5V 1979).

Aerobisissa olosuhteissa tietyt bakteerit hapettavat ammo

niwntypen nitriitiksi ja edelleen nitraatiksi:

2 NH +
3O’2 NO + 4 + 2 H20 (Nitrosomonas)(3)

2 NOf + 02O2 N03 (Nitrobacter) (4]

Jos happea on riittävästi, tämä nitrifikaatio on erittäin!t

nopea..flpettumipen tapahtuu muutamassa tunnissa ensimmäis.teji

senttimetrien matjcalla. Jos olosuhteet ovat anaeroMseS.,.id :Z. h

nitrifikaatiota ei tapahdu lainkaan. Typpi. jää ammoniummuotcji.

Nflraatti on hyvinheJ.ppoL*ukoinenb Se e&: pidäty maakexroksddt,

vaan kulkeutuu pohjaveteen. Aimnoniumtyppi sen sijaan votu.

sitoutua negatiivisiin maapartikkeleihin (savi- ja humus

kolloidit). Maa kuitenkin kyllästyy melko pian ammonium

ioneilla. Lisäksi ne hapettuvat nopeasti takaisin nitraatiksi,

josympäristö muuttuu aerobiseksi. Näin ollen nitraatti- ja

ammoniumtypen suhteesta voidaan pfltellft, miilainen on suoda—

tinmaan happi tilanne.
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Typpi voi saada Poistettua maasta denitrifikaation avulla.

Änaerobisissa Olosuhteissa monet orgaanj ainetta hajottavat

bakteerit kuten Pseudoinonas ja Bacillus kykenevg kytt

hapen sij asta nitraatti a:

C6 H12 06 + 4 NO32 N2 ÷ H20 ÷ 6 C02 (5)

ALEXANDERIN (1977) mukaan denitrifikaatjo;opeus riippuu lämpö-

tilasta ja pH:sta. Reaktio on hyvin hida5 pH:n ollessa alle

5, tai lämpötilan alle lO°c, ja lakkaa käytännöllisest katsoen

kokonaan 2°C lffipöti1a5sa Lopputuotteena saadaan lähin; typpj

kaasua (N2) pH:n ollessa yli 6,0.N2O ja NO puolestaan ovat vallit

sevia pienemmillä pH-arvojlla

Jäteveden imeytyksen pit täyttg seura1vat kolme edellytystä

ennen kuin denitrifjknatjo voi tapnjtun (LANCE 1975):

- Ammoniumionjen pitää ensin hapettua nitraatiksi

-
Nitraatin pitää sen jälkeen joutua hapettomaan VYöhykkeeseen

- Hapettomassa vyöhykkeessä pitgg olla orgaanj hiiitg

denitrifjkaatiob9kti
energian lähteeksi

Toinen keino Poistaa typpi maasta on sen sitomjnen kasvillisuuteen

Kasvit voivat ottaa typej sekä ammo;]jum• että nitraatti•ionei

(SKAARER 1976 a). Typen väheneminen on kuitenkin pysyvää vain,

jos kasvillisuus Poistetaan ennen kuin muodostunut orgaaniyen aine
alkaa hajota ja sitoutuneet ravinteet joutuv inineralisaation

kautta takaisin maahan

Kai ken kaikkiaan typen kulkeutumi st a ohj aveteen on vaikea kokonaan
estä Ammoniumionit pidättyvät maahan jossain määrin eivät kui

tenkaan PYsyvästi, Nitraatti PUolestaan on erittgij heippoliukoin

Typen Poistaminen denitrifikaation avulla olisi periaatteessa mah

dollista fflutta sen edelJyttäm aerohjsen ja anieroh50 tilan
vaihteJL, on vaikea kontro]iojdust järj05
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5.413.4 fosfori

Jäteveden siältämä fosforj on pääasiassa epäorgaanisina orto

fosfaatteina Tavallisesti fosforj sitoutuu maahan nopeasti ja

voimakkaasti, joten pohjaveden fosforipitoi55 on harvoin

yli 0,01 mg P/l.

fosforipitoi50 ollessa pieni fosfaattijonit adsorboituvat

rauta-, alumiini- ja kalsiumpitoisten mineraalien pinnalle.

Adsorbojtuneen fosforjn ja liuoksen fosforjpjtoisuuden

suhdetta Voidaan kuvata ns. Langmuirin adsorptjoterj

Sitoutumjner savihitikkasteri pinnalle voi tapahtua myös ionjfl

vaihtoreaktiona Maassa tavallisesti esiintyvien ionien osalta

sidoksen voimakkuus heikkenee seuraavasti:

P04 S04 > NO3 > C1

Ioninvaihtojärjesty5jpp
tämän lisäksi myös pH:sta ja

ionikonsentraatjojsta

ollessa suuri maahan voi pidättyä enemmän

fosforia kuin Langmuir; ‘sotermi oso;ttaj Tama johtuu silta,

että fosfori alkaa saostua niukkaljukoisina fosfaattejna Tär

keimmät fosfaattiyhdisteet ovat:

- rautafosfaattj (fePO4 2 H20)

- alumiinjfosfaattj (AlPo4 2 H20)

- kalsiumfosfaatit (CaH (PO) . 2 H0, Ca4 H(P04)3 3 HO

ja Ca_0 (P04)6 (OH)2)

Eri muodöstuminen riipnuu pH:sta ja fos

faattipitoisuudesta Happamissa maalajeissa fosfori sitoutuu

lahinna rautaan j alum;1nln Emakssissa m lJeLsJ kalsium

fosfaatjt ovat yleisimpiä (NILSSQN ENCLv 1979). Esimerkiksi

ENFIELD ja BLEDSQE (1975) sekä SCHEffER j SCHAcHTSCHABEI (1976)

wit käsitelleet Yksityiskohtajsemmjn fosforjn reaktjojta maass
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Posfori Samoin kuin typpikin on kasvinravinne ja voi siten poistua

maasta kasviljisuu Välityksellä Kasvit ottavat fosforfn orto

fosfaatteina (H2P04— ja HP042) (SKAARBR 1976a).

Jäteveden sisältämä fosfori pidättyy siis maahan erittäin tehokkaasti

adsorboitalla maahiukkasten pinnalle ja muodostamalla niukkaliu

koisia fosfaatteja. Näin ollen ei yleensä ole vaaraa, että imeytys

lisäisi pohjaveden

5.42 1 m e y t y s r a t k a 1 s u j e n r a k e n n o j a m 1 -

toitus

5.421 Yleistä

Seuraavassa esitetään imeytysratkaisuj mitoitus pääasiassa norja
laisten ohjeiden mukaan, koska sikäläiset ohjeet ovat yksityisko..

taisimmat. Muista pohjoismai sekä Yhdysvalio55 ja Kanadasta

esitetään tietoja vain sikäli, kun ne poikkeavat norjalaisi

Suomalaisia ohjeita käsitellään erikseen kohdassa 5.427. Norjalais

ohjeet pätevät seitsemän talouden yksiköjhj saakka. SUUremmille

kohteille ei ole toistaiseksi ohjeita. Mainittakoon vielä, että sekä
norjalaisa että ruotsalaisia ohjeita uudistetaan parhaillaan.

Tiedot on koottu seuraavista julkaisuista:

- Norja: “Kloakkutslipp fra spredt bolig- og fritidsbebyggej5i

(Ml LJØVERNDEpARTENTBT 1975)

- Ruotsi: “Vattenskyddsfåg0 vid fritidsbebyggej5ti ja
“Små avlopps anläggnj ngar” (STAflNS NATURVflDSVERK

1971, 1974 a)

- Tanska: “Kloakmesterarbeidje Kompendiun, til kursus for

kloakmestre» (TEKNOLOGJSK INSTITLff BYGGETJjKNIK 1979)

- Kanada: “Septic tank systems” (ONTARIO DEPflflffiNT OF HEALTH

O
1975).

Norjassa imeytysratkaisuj11 mitoituksessa eroteta:in neljn kuormi
tus ryhmän:
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— vakinainen asunto, i ossa on ves;käymälä

— vaki fli1 nen asunto ilman Ves tkä)’mulää

- loma-asunto, iossa on vesikäymälä

— loma—asuntoa ilman vesikäymälä

Jos loma-asunnon käyttöaika on yli 90 vuorokautta vuodessa,

mitoi tus suoritetaan kuten vaki nai sella asunnolla . Käytet

tävissä olevat menetelmit ovat imeytysej aste, iineytyska ivo

imeytyskenttä ja maasuodatin . 1 meytyskai voon ja imevtvskent—

tään ei saa johtaa käymäläjätevesiä. Imeytvskenttää voi

käyttää vain kesällä.

Suunniteltaessa jäteveden imeyttämistä maahan on selvitet

tävä vettäjohtavan maakerroksen laajuus ja vedenläpäisevyys

sekä pohjaveden syvyys. Jos imeytys aivan ilmeisesti on mah

dollista, vedenläpäisevyys arvioidaan silmämääräisesti. Edel

lytuksenä on, että maakerroksen paksuus ja laajuus on suhteel

lisen hyvin tunnettu ja että maalaji on karkeaa hiekkaa

tai soraa (keskiläpimitta fl,6...20 mm). Muussa tapauksessa

tarvitaan imeytystutkimus, joka muodostuu rakeisuustutki

muksesta ja imeytyskokeesta (ks. kohta 5.461). Imeytyskoe

suoritetaan vain, jos epäillään, että syvemmällä on tiivis,

huonosti vettäjohtava kerros. Mitoitus tapahtuu maalajin

rakeisuuden perusteella.

Imeytysojaston sijoituksessa noudatetaan seuraavia suoja

etäisyyksiä:

- alapuoliseen vesistöön 10 m

- tiehen 15 m

- tontin rajalle 10 m

— alapuoliseen kaivoon 100 m, jos tutkimuksin

ei osoiteta, että etäisyytti voidaan pienentää

Jos imeytysojastoon ei johdeta käymäläjätevesiä, riittää

etäisyydeksi tiehen 10 m ja tontin rajalle m. Näitä

pienennettyj ä suoj aetäisyyksiä käytetään myös imeytys—

kaivon, imeytyskentän ja maasuodattimen sijoituksessa.
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Vettäjohtavan kerroksen tulee ulottua vähintään 1,0 m imeytys

ojan tai -kaivon pohjan alapuolelle. Pohjavedenpinnan pitää
kaikkina vuodenaikoina olla ojan tai kaivon pohjan alapuolella.
Mikäli mahdollista etäisyyden on oltava vähintään 0,5 m. Maasuoda
tinta käytetään, jos maakerroksen vedenläpäisevyys tai laajuus
ei ole riittävä imeytysojastoa ajatellen. Pohjavedenpinnan
tulee aina olla maasuodattimen pohjan alapuolella. Suositeitava
minimietäisyys on 0,2 m. Imeytyskenttänä käytettävän maakerroksen
paksuuden on oltava vähintään 0,5 m.

Ruotsissa imeytysojaston on oltava vähintään 50 m etäisyydellä
kaivosta, mikäli ei ole ilmeistä, että jätevesi ei voi vaikuttaa
kaivon veden laatuun. Vähimmäisetäisyys vesistöön on 25 m ja
lähimpään asuinrakennukseen 20 m. Tanskassa on tiukimmat määräykset
suojaetäisyyksien suhteen. Etäisyyden kaivoon on oltava 300 m,
jos pohjaveden virtaussuuntaa ei tunneta, ja joka tapauksessa
vähintään 75 m. Ylimmän pohjavedenpinnan tulee olla 2,5 m syvyy
dellä imeytysojan pohjasta. Taulukossa 19 on yhteenveto eri
maissa noudatettavista suojaetäisyyksistä.

Taulukko 19. Imeytysojaston suojaetäisyydet eri maissa

Norja Ruotsi Tanska Kanada

kaivoon 100 m 50 m 300 m 30 m
ylimpään pohja- 0,5 m 1 m 2,5 m 0,9 m
veden pintaan

vesistöön 10 m 25 m 25 m 15 m
asuinrakennukseen 20 m 5 m 8 m
tontin rajalle 10 m 5 m 3 m
tiehen 15 m 25 m

Kaikkia imeytysratkaisuja edeltää saostuskaivo. Taulukossa 20
on esitetty vaadittu kaivojen lukumäärä ja kokonaistilavuus eri
kuormitusryhmissä. Saostuskaivoja koskevia muita miltiräyksiil käsi
tellään tarkemmin kohdassa 5.51. Saostuskaivosta lähtevän putken
on oltava tiivis ja halkaisijaltaan vähintilän 100 mm. .Jos kaivosta
lähtee useampia putkia, on kaikkien lähdettävä samalta korkeudelta.
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1. vakinainen asunto, 1 3 4,0
jossa on vesikäymälä 2 7,0

3 9,5
4 12,0

14 , 0
15,5
16 , 5

2. vakinainen asunto
ilman vesikäymälää

2 2,0
3,5

ja 4,7
3. loiiia-asunto, jossa 4 6,0

on vesikäymälä 5 6,9
6 7,8
7 8,4

4. loma—asunto liman 1 2 1,0
vesikäymälää 2 1,7

73

4 3:0
5 3,5
6 3,9
7 7

5.422 Imeytysojasto

Imeytysoj aston rakenne on esi tetty kuvassa 19. Yhden oj an

pituus ei saa oil’i yli 29 m Kavtettaesa useampia ojia

ne sijoitetaan yhdensuuntaisiksi ja putkien välin on oltava

vähintään 2 m. Putket asetetaan noin 2 0/00 kaltevuuteen.

Kaltevuus ei saa olla ylj 5 °/oo. Putket sijoitetaan roudat

tornaan syvyyteen. Käyttämällä lämpöeristystä asennussyvyyttä

voidaan pienentää.

Imeytysputkena käytetään halkaisijaltaan vähinU4än 100 mm

salaoj aputkea tai rei - i tet t vä muoviputkea. T iii i s tä sai aoi a -

putkea käytettäessä reiät ncitetflän putken ylänuolelta inuovi

kalvolla tai tervapahvi 11 ;i. Väli ttömästi putki en ympäri ilä

on kaikeaa soraa tai sepeli ä Kerroksen tulee ulottua vähntään

5 cm putki en yi äpuol e Ii e . So take r roks en pää 1 1 e ase t e t n IIUIOV i —

kai yo i a i te rvapah v J a k a van to t äy t et äii ii . 1 moy 1 vspii t k i

päättyy i Imaput keen, j onka ha 1 kai s i ja on väh 1 n i ään 1 tH mm.

Putkcn tulee ult)ttua 50 cm ma;inpinnan vläpuolel le.

Taulukko 20. Saostuskaivojen lukumäärän ja kokonaistilavuuden

väli mmäi svaatimukset Norjassa (MILJØVERNPEPARTNMRNTE1’ 1975)

kuormitusryhmä talouksien kaivojen vesitilavuus
lukumäärä lukumäärä yhteensä m

5
6
7

1
7

3
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TERVAPAHVI TAI MUOVIKALVO
TERVAPAHVI TAI MUOVIKALVO TIILISTA
SALAOJAPUTKEA KÄYTETTÄESSÄ

KARKEA SORA TAI SEPELI
(RAEKOKO 62Omm)

IMEYTYSPUTKI, lOOmm

Kuva 19, Norj alainen 1 ineytys oj as to (HI IJØVLRNDFPARiEMENTIJ 197

KULMA 900

OJAN PITUUS ENINTÄÄN 25m TÄISYYS P0HJAV—
1 9 DEN PINTAAN RIIP—9 0

PUU MAAPERÄN LAA
SAOSTUSKAiVO DUSTA

OJAN POIKKILEIKKAUS

IÄY T 1 ÖMA A

L1NDBAK 197$
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Imeytysojasto mitoitctaari maan rakeisuuddn ne;usteclla Jos

scu1ontakckecss aatu rakisuuskdyra josrakin kohdas a menee

kuvan 20 diagrammis a ilueen B vascmnnlie puolelle, maalaji

on liian hicnoa Irncvt)stä ajatellen Jos käyrä menee alueelle

C, on lisätutkimuksin sclvitettvä mianerän sonivuus imev

tykseen (maakcrrckscn laajuus ja paksuus sckä pohj ivcden

käyttö alue ll’i) KeskiNpimitt ei kuitenkaai saa iNs yli

20 mm (piste x)

Kuva 20. lmeytysojaston mitoituksess’i kävtettäxd rakeisuus—

käyrädiagrammi (MII JØXI RNLI \R2FMLNIJ 1 I05)

Tarvittava oian oituis kus ii kuormitusryömNsii saadaan

taulukoista 21 ja lmcvty jaston vaatima nirti—ali

voidaan lukea kuva ta 1 Pi nta—’il aan . i sl 1 tyy aluev iraus

toista ojastoa varten Oj ‘it letcta ii tchtöviii yhtd pitkiksi

Yhden ojan pituus on korkeinL iar

ks imei kk i

Oli iii 1 0 i t c t ‘iv a yö t a a n n t me t y a kai dc 1 1 e oma

a Un 01) 1 1 , j 0 1 ss a ii i k kynid 1 1

dc s r ike i uu n ii ueel Ii \ , iad ao 1 iv t 1 avak

T E0

___

Soro

____

2 20

kko
Söv

_____

L Hita

100
0.002 0,02 0O6 0,2

90

80

60

50
-—

IP-
- - 4LL

0
0
0

0
0

0
0
czi

0 0
d ci

Ui c’tfl

0
ci

ci

LFi C4 cmm
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ojan pituudeksi tauiukosta 2 ja 22:

2 (20 0,5) m = 20 m

Vastaava pinta—ala on kuvan 21 perusteella 400 m2, jos rakennetaan

yksi 20 m pitkä oja. Pinta—alaksi riittää 280 m, jos tehdään

3 ojaa kukin 6,6 m.

Taulukko 21. Maalajin rakeisuuden perusteella määrättävä tarvittava

imeytysoj an pituus (MILJØVERNDEPARTENENTET 1075)

rakeisuuskäyrän sijainti ojan pituus/talous
kuvassa 20 kuorrnitusrvhmässä 1
-

käyrä on kokonaan alueiden 20 m
Ä ja B välisen rajan oikealla
puolella

käyrä on kokonaan tai osittain 40 m
alueella B

Taulukko 22, Reduktiokerroin imeytysojan pituuden määräämiseksi

eri kuormitusryhmissä (MILJØVFRNDEPARTEMENTET 1075)

kuormitusrghmä

_____

reduktiokerroin

___________

vakinainen asunto, jossa 1,0
on vesikäymälä

2. vakinainen asunto 0,7
1 lman vesi käymä lää

3. loma—asunto, jossa 0,5
on vesikäymälä

1. loma—asunto ilman 0,25
vesikäymä lää
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L = tarvittava ojien kokonnispituus (m). Nl = pinta-alaa
Al vastaava ojien lukumäärä, pienin mahdollinen ojien määrä.
Al = vastaava pinta-ala (2)

. N2 = pinta-ala A2 vastaava
oj ien lukumäärä. A2 = vastaava pinta-ala (m) , pienin mah
dollinen pinta-ala.

L N1 Äl N2 A2 L Ni Al N2 A2

5 1 160 2 150 70 3 680 6 600
10 1 240 2 200 $0 4 790 7 657
14 1 304 3 232 84 4 728 7 680
15 1 320 3 240 98 4 826 8 759
20 1 400 3 280 100 4 840 8 770
25 1 480 4 315 112 5 877 8 836
28 2 380 4 336 120 5 928 8 $80
30 2 400 4 350 140 6 1 020 9 987
35 2 450 5 384 160 7 1 114 10 1 092
40 2 500 5 416 168 7 1 160 10 1 134
42 2 520 5 429 196 8 1 29$ 11 1 276
50 2 600 5 420 200 8 1 320 11 1 29$
56 3 568 6 516 240 10 1 50$ 12 1 500
60 3 600 6 540 280 12 1 700 13 1 699

Kuva 21. Imeytysojien sijoitus ja ojaston vaatima pinta—ala

sisältäen aluevarauksen toista ojastoa varten. Yhden ojan

pituus korkeintaan 25 m (MILJØVERNDEPÄRTE’.1ENTET l975

Ruotsissa imcytysoj asto mi toitetnaH saman rakel suuskäyri—

diagrammin avulla kuin Norjassa, kuva 20. Jos rakeisuus

käyrä on kokonaan alueella A, tarvittava piitk ipi tuus on 3,5 $

henki löä kohti . «Jos käyri menee kokonaan tai osittain

3 OJAA1 OJA

II 4,0

II 3,5

2 OJAA

II 2,0 II
n-; i1--’
IIy,p,II 3,5

2,5

II Z0’H’ZO II 4,0

III I?ho 13,5
II !irtiI -

a 1 uee 11 e B , pu t k 1 1 tuus on / iii he nk 1 1 ö?f ku h t 1 . 1 in’v t vso s t o
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ffiitoitetaan kuitenkin vähintään neljä] henkj]öij0 Yhden ojan
pituus ei saa olla yli 21 m. Lomaasunno__a, jonka vedenkulutus
on alle 30 1 vuorokaudessa, tarvittava Putkipiu5 on 2...]o m
taloutta kohti maaperästä riippuen.

Tanskassa vaadittava imeytyspj ala lasketaan kaavajja.

A a
+ 10..

g»2
(6)

a — 4 m2 (50 henkilöön saakka)

p henki lömäärä

Q vedenkulutus m3/s.p

k = maaperän vedenjohtavuus

Bsimerkiks Jos vedenkulutus on noin 175 l/p.d, saadaan maaperän
ollessa

- soraa tai karkeaa hiekkaa: A — ( 002. »2

- keskikarkeaa tai hienoa hiekkaa: A (4 O,2p)

- Silttiä (tai savea): A — ( 4 + 2p m2

Vastaava ojan Pituus saadaan laskemalla ojan leveydeksi 0,5 m.

Kaavalla 6 voidaan laskea imeytysoja50 vaatima pinta-ala
myös 5illoin, kun on kyse erilaisten maJoitusliikkcid koulujen
ym. Jätevesien käsitteiy5

Laskennaljinen henkilöluku määrätään
taujukon 23 avulla.

Amerikkalainen imeytysoja50 Poikkeaa vain vähän pohjoismaissa käyte
tystä. Putkina on y1een käytetty tiilistä salaojaputkea Sora-
kerros tehdään Jonkin verran paksum,Jlaksi kuin pohjoisj51 Ja
ilmaputkea ei käytet Imeytysojan Pituus on ...z3 m henkilön
kohti maaperästä riippuen. Kokonaispj5 ei kuitenkaan saa olla
alle 15 i,.

n nn.. —
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Taulukko 23. Laskennaliisen henkilöluvun määrääminen imeytys

ojaston mitoitusta varten tanskalaisten ohjeiden mukaan

(TEKNOLOGISK INSTITUT BYGGETEKNIK i979)

kohde laskenta- laskennallinen
yksikkö henkilöluku

hotelli vuodepaikka 1
leirintäalue paikka 1
ravintola paikka 1/2
tehdas työntekijä/työvuoro 1/2
toimisto työntekijä 1/3
koulu oppilaspaikka 1/3
kesäravintola paikka 1/10
yhdistysten, kerho
jen ym. huoneistot
ilman ravintolaa paikka 1/10
kokoushuoneisto ilman
ravintolaa pa:ikka 1/30

5.423 Imeytyskaivo

Imeytyskaivon rakenne on esitetty kuvassa 22. Kaivon halkai

sijan on oltava vähintään 1 200 mm ja kaivon on ulotuttava

vähintään 20 cm vettäjohtavaan kerrokseen. Kaivon pohjalle

levitetään kerros karkeaa soraa. Sorakerroksen päälle

asetetaan esimerkiksi litteä kivi, jolloin jätevesi leviää

tasaisesti sorakerrokseen. Tuloputki johdetaan kaivon keskelle

saakka, Mikäli käytetään useampia kaivoja, on niiden ulko-

seinien valisen etaisyyden o1tvi vahintaan 4 m

Imeytyskaivoa voidaan käyttää vain, jos maaperä on karkeaa

hiekkaa tai soraa. Ineytystutkimusta ei tarvita. Imeytys

kaivolle sallitaan suurempi kuormitus (jätevettä imeytys

pinta-alayksikköä kohti vuorokaudessa) kuin ojastolle, koska

kaivon tukkeutuessa puhdistaminen ja suodatinmaan vaihtaminen

on suhteellisen helppo tehdä, Imeytyskaivon mitoituksen

lähtökohtana on vastaavan imeytysojaston redusoitu ojan

pituus, joka saadaan taulukoista 21 ja 22. Vastaava kaivon

halkaisija katsotaan taulukosta 24. Periaatteena siinä on,

että kaivon pohj an pi ii ta— al an (in2) tulee vastata 1/1 redu—

sodusta ojan pituudesta.
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Esimerkki:

Kolmen loma—asunnon (ei vesikiymilUi) jtevedet imevtetin

karkeaan liiekkaan.

Redusoitu ojan pituus en taulukoiden 21 ja 22 mukaan

3 (20 . 0)5) rn = 15, 0 m

Taulukon 24 mukaan tarvitaan 2 kaivoa halkaisijaltnan 1 600 mm.

Kuva 22. Nor cl ainen imeytyskal yo t1iLJØVERNJDEPARTEMENTET 1 977
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Taulukko 24. Imeytyskaivon halkaisijan määrääminen redusoidun

oj an pituuden avu] 1 ii (MILJØVBRNDEPARTEMENTET 1975)

redusoitu ajan pituus/kaivo kaivon halkaisija
m min

4,5 1 200
6,2 1 400
8,0 1 600

10,0 1 800
12,5 2 000
18,0 2 400

5.424 Imeytyskenttä -

Imeytyskenttää voidaan käyttää vain kesäaikana loma-asun-

nolla, jossa ei ole vesikäymälää. Ojaston pituuden on

oltava vähintään 10 m loma-asuntoa kohti. Yhden ojan pituus

ei saa olla yli...25 m. Ojat sijoitetaan yhdensuuntaisesti

vähintään 2 m etäisyydelle toisistaån tai säteittäisesti.

Putket sijoitetaan kuvan 23 mukaisesti 40...50 cm syvyyteen.

Jos maakerroksen paksuus on vain noin 50 cm, asetetaan ojan

pohjalle muovikalvo. Sen päälle tulee 10 cm kerros sepeliä

tai karkeaa soraa ja turvetta. Putken kaltevuuden on oltava

noin 2 0/00, ei mielellään yli 5 o_oo. Putkina käytetään

kuten imeytysojassakin halkaisijaltaan vähintään 100 mm

salaojaputkea tai reiitettyä muoviputkea. Putki peitetään

10 cm kerroksella sepoliä tai soraa ja turvetta.
4O

5.425 Maasuodatin

Maasuodatinta käytetään, jos imeytysojasto ei ole mahdollinen
maakerroksen huonon vedenläpäisevyyden tai vähäisen laajuu
den vuoksi. Maasuodattimesta vesi johdetaan tarkastuskaivon
kautta avo-ojaan tai vesistöön. Tarvittava ajan pituus ei
saa olla yli 25 m. Jos tehdään useampia ojia, ne sijoitetaan

rinnakkain. Putkien välin on oltava vähintään 2 m. Suositel
tava kaltevuus on 2 0/on, j:i se ei s;i;i ni l;i yli 5
Putke t s ii ui 1 e taan rnud n (((min:1I) syvyy teen.



142

Kuva 23. Norjalainen imetvskentUi (LINDBi\K l9%)

Suodati nkerroksen paksuus on 75 cm. Suodatinhi ekan rakel suuskäyrä

on esitetty kuvassa 20. Keskiläpimtan dn tulee olla noin 1,0 mm.
Korkeintaan 10 % saa olla raekooltaan alle 0,4 mm ja korkeintaan
10 % yli 4 mm, Molempien putkien ympärille tulee 20 cm kerros

soraa tai sepeliä Putkina käytetään halkaisijaltaan vähintään
100 mm salaojaputkea tai reiitettyä muoviputkea. Molemmissa
putkissa on oltava ilmaputki -

LEVITYSPUTK
KARKEA SORA TAI SEPEL1
HIEKKA
RUOKAMULTA ILMAPUTKI

SAOSTUSKAIVO

MIEKKA,KESKILPIMITTA O,lmrn
KARKEA SORA TAI SEPELI,
6-2Omm
LEVITYSPUTKI, llOmm

5O-8O cm
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TÄY T TÖ MAA
TERVAPAHVI TAI MUOVIKALVO
TERVAPAHVI TAI MUOVIKALVO TIILISTÄ
SALAOJAPUTKEA KÄYTETTAESSÄ
KARKEA SORA TAI SEPELI

(RAEKOKO 6-2OmmI
LEVITYSPUTKI lOOmm
SUO DAT N H 1 E K K A
KESKILAPIMITTA 1,Omm
KORKEINTAAN Q% KARKEAMPAA KUIN 4mm
KORKEINTAAN 1O°/ HIENOMPAA KUIN Q4mm
TERVAPAHVI TAI MUOVIKALVO TIILISTÄ
SALAOJAPUTKEA KÄYTETTÄESSÄ
KARKEA SORA TAI SEPELI
RAEKOKO 6 -2Omrn)
KOKOOJAPUTRI lOOmm

Ktivi 24. Norj 1 itit’ii m t1ocIHt ii (MI IJØVIkNI)IPAIIIMINIhI 1 o)77,

KOKOOJAPUTKI
KARKEA SORA TAI SEPELI
SUO DAT IN H 1 E K KA

LEVITYSPUIKI
KARKEA SORA TAI SEPELI
TERVAPAHVI TAI MUOVtKALVO
TÄY T TÖ MAA

SAOSTUSKAIVO
PITUUS ENINTÄÄN 25m

1.
TARKASTUS KA IV 0

OJAN POIKKILEIKKAUS

II NI)BAK 1 7H 1



Taulukko 25. Tarvittava maasuodattimen ojan pituus

1975)

tuSrhmä

1. vakinainen asunto, 20 m
jossa on vesikäymälä

2. vakinainen asunto ilman 14 m
ves ikäyrnj ää

3. loma-asunto, jossa on 10 m
ves ikäymälä

4, loma-asunto ilman 5 m
ves ikäymäl ää

Loma-asunnolla, jossa ei ole vesikäymäl maasuodatin voidaan

rakentaa my5 kaivoon kuvan 25 osoittamaila tavalla, Kaivon pohjalle

tulee 20 cm kerros soraa ja sen päälle 75 cm kerros suodatj

hiekkaa. Saostuskaivosta tuleva putki johdetaan kaivon keskelle

saakka Litt kivi tai vastaava hiekkake;roksen päällä varmistaa

jäteved leviämisen tasaisesti suodattimeen Kaivon pohjalla on

kokoojapu kuten tavallisessa maasuodattimessakin Putki päättyy

kaivosRa ilmaputkeen Kaivon suodatinpinta ala tulisi olla noin

1,25 mL loma-asuntoa kohti, Käytännässä tämä merkitsee sitä, että

Yhdelle loma-asunjo1le riittää halkaisijaitaan 1 200 mm kaivo ja

kahdelle 1 800 mm kaivo 1977),

5.426 Virtaamajärjeste1yt ja lämpöeristys

Suodatinmaan vähjttäisei tukkeutumise1 vuoksi imeytys1aitokse käyttö

ikä on rajoitet Sitä voidaan pidentää seuraavillo toimenpiteillä.

-
jaksotta0 jäteveden johtaminen

- kahden laitoksen käyttäminen vuorotellen

- varTnuussuodatin

Jos vesi johdetaan imeytysputkeen sy5vksitti kuormitus leviää

tasaisesti koko ojan pituudelle Jaksottainen kuormitus saadaan aikaan

sifonilla vaappuruuhella tai pumpulla kuvat 26 ja 27. Pumppu on

tarpeen myös, jos imeytysojasto täytyy 5ijoitt S°ostuskajvoa ylem

mäksi. Kaikissa ratkaisuissa tarvjtaaii ylimääräj0 kajvo. Putket

Sijoiteta vaakasuoraan.
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ILMAPUTKI lOOmm

LITTEÄ KIVI TMS.
SUO DAT N H 1 E K K A
KESKILÄPIMITTA 1,Omm
KORKEINTAAN 1O% KARKEAMPAA KUIN %mm
KORKEINTAAN 1O% HIENOMPAA KUIN O,Ifmm
KARKEA SORA TAI SEPELI

(RAEKOKO 6—ZOmm)

LÄHTÖPUTKI lOOmm
TARKASTUS— JA NÄYTTEEN—
OTTOKAIVOON

REI’ITETTY KOKOOJAPUIKI lOOmm

Kuva 25. Norjalainen maasuodatinkaivo (MILJØVERNDEPARTEMENTET

1977)

VAA P PURU U H 1 SIFONI

SAOSTUS
KA yO 5 TA

TYHJENNYS
ILAV 1 U 5

IMEYTYSOJAAN TAI
MAA 5 U ODAT TIME EN

5—
uJAAN

TA 1
MAAS ODAT
TIMEEN

Kuva 26. Vaappuruuhi ja sifoni CLINDBAK H)78)
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Käytettäessä kahta laitosta vuorotelien imeytyskerrokseen kertynyt
orgaaninen aine ehtii hajota lepojakson aikana ja suodatinmaan

vedenläpäisevyys kasvaa lähelle alkuperäistä. Jos kuormitus- ja
lepojaksot ovat yhtäpitkät (1.3 kuukautta), voidaan kummankin
oaston pituus lyhentää puoleen normaalista mitoituksesta, Jos käyte
tään lyhyitä noin viikon lepojaksoja, toinen laitos toimii suurim
man osan alasta toisen ollessa suljettuna. Pitäas lallisesti käytettä—

ojasto mitoitetaan normaalisti. Vain lepojaksojen aikana käytet
tävän ojaston pituudeksi riittää kolmasosa normaalista mitoituk
s es t a.

Saostuskaivon jälkeen voidaan rakentaa kuvan 28 mukainen sorasuoda
tin estämään kiintoaineen pääsy imeytysojastoon. Tämä varmuussuoda
tin tehdäänsellaiseksi, että suodatinmateriaali on helppo puhdistaa
tai va:ihtaa. Sopiva raekoko on 6.. .20 mm. Suodattimen tilavuuden
on oltava noin 50 1 taloutta kohti ja svvyyden vähintään 30 cm.

Kuva 27, Jäteveden pumppaaminen maasuodattimeen (LINDBÄK 1978)
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Kuva 28. Saostuskaivon jälkeen sijoitettu varmuussuodatin

(LINDBÄK 1978)

Imeytysputkien asennussyvyyttä voidaan pienentää käyttämällä

lampoeristysta Se on tarpeen varsinkin, jos nutkia ei

voida vieda rouiattomaan syvyyteen saakka korkean pohja

vedenpinnan tai kallion vuoksi Kuvassa ?9 on esimeikkeja

1 ampoeris tvkscs ta

5.427 Suomalaiset ohjeet

Suomalaiset imeytysratkaisujen mitoitus- ja rakentainisohjeet

ovat edellä esitettyyn verrattuna hyvin puutteelliset. Ne

ovat lähinnä vain suuntaa-antavia menetelmien kuvauksia.

Kuitenkin jo vuonna 1971 VESIHALLITUKSEN tiedotuksessa

“Selvitys loma-asutuksen ja ymprivuotisen haja-asutuksen

vesihuollosta ja kiinteiden jätteiden käsittelystä” on esitetty

karkeita arvioita imeytysratkaisujen valinnasta ja mitoituk

sesta maaperän vedenläpäisevyyden erusteel1a. Käytettävissä

olevina ratkai suma kuvataan imeytysoj asto, imeytyskn ivo

imeytyskenttä ja suohonimeytys. Imeytystapa valitaan veden

läpäisevyyden perusteella:

- imeytyskentt k alle lfl5 cm/s

- imeytysojasto k cm/s

- imeytyskaivo k yli 1fl3 cm/s

10cm KERROS
1— SEPELIA 6—2Omm
-SAOSTUSKAIVON VUMEINEN C SA



148

Kuva 29, Esimerkkejä imeytysojaston lämpöeristyksestä

(MILJØVERNDEPARTEMENTET 1977)

Imeytyskentässä putken pituuden tulisi olla noin 10 m/10fl 1 jäte

vettä vuorokaudessa. Imeytysojaston tarvittava pituus voidaan

karkeasti arvioida seuraavasti:

- sora, hiekka noin 20 m/m3 jätevettä vuorokaudessa

- karkea hieta noin 0 rn/rn

— hiekkamoreeni noin 100 m/m

Suehonimeytyksestä kerrotaan seuraavaa lenetelmässä jätevesi

imeytetään turpeen 1 äpi , joi 1 o i n 1 ti rpces sa o 1 evat p i ene ii ö t käy t 10-

vl t r avi nnok s een j 0 t eveden or ii i sen 1 nee n , sama 1 1 in’ö s [os Fo r 1

pi dättyy t urpeeseen ja vesi suot no. Tu rpecn 1 aadili 1 f)fl 1110 rkl tys tl

AN17

USTAMINENIMEYTYSOJAN
E R STA MI NE N



imeytyksen onnistumisen kannalta. Turpeen tulisi olla rahka

turvetta, koska saraturvo on tarkoitukseen liian tiivistä.

Turvekerroksen vähimmäispaksuutena voidaan pitää 1,5 m,

josta maatumatonta on vähintään 0,5 m. Imeytystä edistää

pohjaveden pinnan alentaminen, jolloin turvekerroks en yläosa

vapautuu imeytykseen. Tiivis maakerros turpeen alla estää

pohjaveden saastumisen. Imeytysojaston aluetarvetta määritel
7

täessä voidaan käyttää arvoa 50.. .60 m /asukas. Hajuhaitto

jen vuoksi ojasto olisi sijoitettava suhteellisen etäälle

asutuksesta, joten aivan nienten yksiköiden osalta suohon

imeytys ei tule kyseeseen, koska johtamiskustannukset muodos

tuvat tällöin kohtuuttoman suuriksi”.

Vesihallituitsen tiedotuksessa esitetyt eri menetelmien kuvauk

set on julkaistu myös SUOMEN KUNNPLLISTEKNISEN YHDISTYKSEN

(1975) kirjasessa “Jöteveden pienpuhdistamo”. Lisäksi siinä

on kuvattu imeytyskuoppa yhtenä ratkaisuvaihtoehtona. Se

on käyttökelpoinen pienien pesuvesimäärien imeyttämisessä.

Imeytyskuoppa on kivillä täytetty metrin maakerroksella

peitetty kuoppa. Sen suuruudeksi riittää noin 1 m keittiötä

ja noin 1 m3 saunaa varten.

Uusimmat imeytystä käsittelevät ohjeet on julkaistu SISÄ

ÄSIAINMINISTERIUN ja VESIHALLITUKSEN (197$) oppaassa

“Loma-asuntojen vesi- ja jätehuolto” ja VESIHALLITUKSEN

(1980) monisteessa “Haja-asutuksen ja muiden pienten yksi

köiden jätevesien käsittely”. Vaihtoehtoisia menetelmiä

ovat imeytyskaivo, imeytysoj asto, imeytyskenttä ja maasuoda

till. Seuraavassa esitetään lyhyesti mitoitusta koskevat

asiat. Kuvassa 30 on esimerkkinä meytyskaivon rakennepii r

ros.

Imeytyspaikka tulisi sijoittaa veden virtaussuuntaan nähden

riittävän kauas kaivosta ja myös vähintään ll...l5 m etäi

syydelle rantaviivasta ja rakennuksista sekä :li 5 m päähän

tontin rajasta, tiestä tai leikkinaikasta. Pohjaveden pinnan

on ol t nya väh i n t ääri met ri n verran i meytysptit k 1 en a 1 apue 1 eli

Mikäli imeytykseen johdetaan ]iy;niijätevettä, on syytä

käyttää 3—osa;sta saostuskaivoa, muul min ii 1 tiäii 2—osainen

kai yo.
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Imeytyskaivoa voidaan käyttää, kun jätevesimäärät ovat vähäisiä

la maaperä on hyvin vettäläpäisevää. Edeltävä saostuskaivo ei ole
välttämätön, mikäli imeytyskaivoon johdetaan vain saunasta tulevia
tavallisia pesuvesiä. Imeytyskaivo voidaan rakentaa esimerkiksi
haikaisijaltaan 1...l,S m betonirenkaista, joista alimman tulee
ulottua vettäläpäisevään maakerrokseen.

Imeytysoj aston käyttö tulee kyseeseen si 1 loi n, kun maaperän veden—
Iäpäisevyys on niin pieni tai vesimäärät ovat niin suuria, että
imeytymistä ci ehdi tapahtua riittävästi imeytyskaivoa kiytettäessä.
Kesäkäytössä ojien syvyydeksi riittää 0,6 m, ellei maaperä aseta
muita vaatimuksia. Mikäli •imeytymistä halutaan tapahtuvan myös
talvella, on varminta asettaa putket syvemmälle tai iämpöeristää
ojasto. Tarvittavat putkipituudet (15.. .4fl m asuntoa kohti, loma
asunnolla 5...l5 m) on määritettävä maaperäo]osuhtcidcn ja veden
käytön perusteel la.

Kuva 30. Suomalainen imeytyskaivo (VESIHALLITIJS 1920)



Mikäli maaperä on niin tiivistä, että se ei ime riittivisti

vettä, voidaan tehdä loma-asuntokäyttöön :imeytyskenttä. Siinä

reiälliset putket sijoitetaan 0,3.. .0,4 m syvyyteen. Putket

peitetään vettäläpäisevllä maalla ja kenttään istutetaan

sopivaa kasvillisuutta, joka imee alustasta tulevaa vettä

ja ravinteita. Imeytyskent1n ympärille olisi varattava suoja-

alue, jonka leveys maan viettosuhteista riippuen on vähintään

10... 15 m veden valumisen suunnassa. Kenttä on lisäksi

suojattava kuivatusojilia sekä tarvittaessa aidattava. Yhtä

loma-asuntoa kohti tarvittava putkipituus on 10.. .20 m.

Maasuodattimen putkilta vaaditaan pituutta 15.. .20 m asuntoa

kohti ja loma-asunnoila 5... 10 m, jos suodattimeen ei joh

deta käymäläjätevesiä. Maasuodatin soveltuu myös useamman

asunnon yhteiskäyttöön ja muulloinkin, kun jätevesimäärät ovat

suhteellisen suuria. Vähäisille esimerkiksi yhden loma-asun

non jätevesimäärille voidaan suodatin tehdä myös betoniren

kaista rakennettuun kaivoon.

5.43 Käyttö kok cm uk s i a

5.431 Imeytysojasto

Hyvin toimiessaan imeytysojasto, samoin kuin muutkin imey

tysmenetelmät, on todella vaivaton jätevesien käsittely-

tapa. Se ei vaadi jatkuvaa valvontaa. Saostuskaivon tyhjen

nys on miltei ainoa tarvittava hoitotoimenpide. Imeytysojasto

ei aiheuta ainakaan päällepäin näkyvää haittaa, ei hajua

eikä häiritsevää ääntä.

Ongelmaiiiseksi imeytysojasto tulee vasta silloin, kun suo

datinmaa tukkeutuu ja vesi tulvii maan ninnalle. Norjalais

ten kokemusten mukaan rakentamisessa ja hoidossa on usein

ilmennyt niin suuria puutteita, että käyttöaika jää muuta

niiin vuosi ja. Ylei siinniä virheitä ovat olleet seuraavat:

— saostuskaivot liian pieniä tai väärin rakennettu

- putkien vääri kaltevuus
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ilmaputkien puuttuminen

- maaperä ei ole imeytykseen sopivaa

- saostuskaivojen tyhj entämisen 1 aiminlyönti

Virheiden syyksi on todettu ennen kaikkea puutteellinen valvonta
rakentamisvaiheessa (LINDBAK 1978)

Norjassa on siis todettu, miten vaikeaa ohjeiden mukainen raken
taminen on. Suomessa tilanne on vieläkin huonompi. Meillä ci ole edes
rakentamisoh ei ta. Suomalai sen imevtysoj aston rakentaj on on pi tä
nyt olla jonkinasteinen asianharrastaja, joka eri mahdollisuuksia
kokeilemalla lopulta saa aikaan sellaisen ratkaisun, että se on
käyttäjälleen haitaton.

Suodatinmaan vähittäisen tukkeutumisen vuoksi jokaisen imeytysojaston
ikä on rajallinen. Pohjoismaista tietoa iästä ei ole käytettäsissä.
Ämerikkalaisten kokemusten mukaan hyvin rakennetun ja hoidetun imey
tysojaston odotettavissa oleva käyttöaika on 20...30 vuotta tai enem
män. Taulukossa 26 on esitetty Yhdysvalloissa Connecticutin osääraltios
sa tehdyn tutkimuksen tulokset. Kaikkiaan tutkittiin lähes 3 000
vuosina 1944.. .1973 rakennettua imeytysojastoa. Vuodesta 1961 alkaen
vaadittu imeytyspi ota— ala on 01 lut 7 m2 henkeä kohti aiemman 2,3 m3: n
sijasta. Tulokset osoittivat, että 6 1, ii 5, 20 5 ja 31 5 ojastoista
oli tukkeutunut tai muuten käyttökeivottomia 5, 10, 15 ja 20 vuoden
käytön jälkeen (LINDBAK 1978).

Taulukko 26. lmeytysoj aston kävttöaika Connecticutissa Yhdysvalloissa
(LINDBÄK 1978)

maaperää tutki ttuj en kävttökelvottomien osuus 5 käyttöaj an
laatu laitosten laitoksen ik mediaani

_____________________

lukumäärä 5 v 10 v 15 v 20 v v
kerrostLwlut hiekka ja sora 1 608 3 8 16 28
löyhä moreeni 491 8 15 27 42 23
tiivis moreeni 278 12 16 21 26 38
ohut irtomaakerros 333 5 10 17 27 29
huonosti kuivatettu maa 129 7 11 23 37 25
muu 6 - - - - -

kaikki oj astot 1 845 6 11 20 31 27



153

Imeytysojastoon johdettava jätevesi joutuu lopulta pohja

veteen. Puhdistustuloksen arvioiminen on mahdotonta ilman

näytteenottoa suotovedestä tai pohjavedestä. Mahdolliset

likaantumishaitat ilmenevät vasta vuosien tai vuosikymmenien

käytön jälkeen. Jos maaperä on imeytykseen sopivaa ja ojasto

on huolella rakennettu, ei pohjaveden likaantumisvaaraa ilmei

sesti ole, kun on kyse pienistä jätevesimääristä. Pohjois-

maissa ei ole juuri lainkaan tutkittu pienten yhden talouden

imeytysojaston vaikutusta pohjaveteen. Syynä tähän on lyhyt

aikaisten käyttökokemusten ohella se, että imeytysojaston

tutkiminen on paljon vaikeampaa kuin maasuodattimen. Maa

suodattimesta saatuja tutkimustuloksia voidaan soveltaa

myös imeytysojastoon.

Yhdysvalloissa ja Kanadassa maahan imoytys on jo pitkään

ollut niin laajalti käytetty jäteveden käsitte.lytapa, että sen

pitkäikaisvaikutukset ovat selvästi nflhtävissä. Hyvij t$mi

vissa imeytysojastoissa orgaaninen aine, bakteerit ja fos’fori

pidättyvät maahan tehokkaasti. Sen sijaan pohjaveden typi-”

pitoisuus nousee jo pientenkin jätevesimäärien vaikutuksesta

imeytyksen jatkuessa useita vuosia. Lähinnä on kyse oman taI

naapurin kaivon likaantumisvaarasta. Tämä on syytä ottaa hu”

mioon imeytysojaston sijoituksessa. Esimerkkinä amerikkalai

sista tutkimuksista kuvataan seuraavassa kaksi yhden perhen

käytössä olevaa imeytysojastoa LINDBAKIN. (1977) referoinniii”

mukaan.

Kuvan 31 imeytysoja oli ollut käytössä seitsemän vuotta. Ojan

pituus on 18,3 m, ojan syvyys 0,95 m ja sorakerroksen paksuus

0,51 m. Pohjavedenpinta on 5,2...7 m syvyydellä maan pinnasta

ja gradientti on 1,30/00. Maaperä on karkeaa hiekkaa noin

130 cii syvyyteen saakka. Syvemmällä on silttipitoista tiivistä

savea. Ojaan johdettu jätevesimäärä oli ?45 1/d. Pohjavesi

näytteitä otettiin seitsemästä kohdasta. Kemiallisten ja

bakteriologisten analyysien tulokset on esitetty taulukossa

27 ja kuvassa 32. Posfori oli pidättynyt maahan tehokkaasti
Sen sijaan typpi oli kulkeutunut pohjaveteen. Noin 20 m

alavirtaan sijaitsevassa kaivossa havaittiin suhteellisen .f.
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korko 1 t i tvpt 1 pi t 1 uuk Fvpp 1 Ii n 1 t ra a t t 1 no , ot en kv 1 1 i tv—

mattörnassa vvöhvkkct’si t:iphtui nitri fikiotio. Boktenrien suhteen

puhdistu tu1 0’ Jj ‘+ . tt13i hyvi.

Kuva 31. Lsirierkli uicrikkaia en nieotalon ;mevtysojasta

(LZkD13AK 19E
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Kuva 32. Typpi- ja fosforipitoisuudet maassa kuvan 31

esimerkissä CLINDBÄK 1977)

Kuvan 33 imeytysojaa oli käytetty kahdeksan vuotta. Ojan

pituus on 18,3 m, olan syvyys 0,9 m ja sorakerroksen naksuus

0,65 m. Pohjavedenpinta nousee olan pohlan tasoon ja sen

gradientti on 0,05°/oo. Maaperä on pääasiassa keskikarkeaa

hiekkaa. Pohjavesinäyteputkia oli 14 kappaletta. Ojaan

tuli keskimäärin 570 1 jätevettä vuorokaudessa. Analyysi-

tuloksista taulukossa 28 voidaan päätellä, että jäteveden

sisältämä typpi ja fosfori olivat joutuneet suoraan pohja-

veteen. Kyilästymättömän kerroksen puuttumisen vuoksi

typpi oli ammoniummuodossa. Ämmoniumionit sitoutuivat mah

dollisesti osittain maahiukkasiin, koska muutamissa näyte-

pisteissä typpipitoisuus oli huomattavan pieni. Oman kaivon

typpipitoisuus oli selvästi kasvanut kuten edellisessä esi

merkissäkin. Myös pohjaveden bakteerimäärät olivat kohon

neet.

NILSSON ja ENGLiV (1979) ovat seuranneet viiden ruotsalaisen

100.. .250 avi inieytysojaston toimintaa. Laitokset ovat raken

teeltaan ruotsalaisten ohjeiden mukaisia. Mitoitustiedot on

taulukossa 29. Tutkimus suoritettiin vuosina 1976...1977.

Siihensisältyi virtaamamittaukset sekä vesianalyysit jäte—

vedestä ja pohj avedestä . Kolmessa 1 i toksessa pohlaves inäyt—

teitä ot ei t ii n vaiii vä Ii t tömäst i i mc’ 1 Yso.iic’n 1 t ;i.

sijaan Jigghyn ja .Jä ran 1 1 t oksi 1 1:i j äteveden 1cr m i

seuratt ii n t arkenimi n
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Kuva 33. Esimerkki 2amefikkalaisen pientalon imevtvsolasta

(LINDBAK 1977)

Taulukko 28. Kemialliset ja bakteriologiset anaiyysitulokset

kuvan 33 esimerkissä (LINDBAK 1977)

näyte NH-N N0-N kok.N kok.P Cl
putki m/l m/I rng/L mg/i mg/i

24,8,1971

POHJAVEDEN VIRTAUSSUUNTAA

cmv

MEYTYSPUTKIIMEYTYSOJA
JAIEVEDEN PIN—

B2

183m SEPELI 4MAANAYTEPISTE
OC1

POHJAVEDEN PINTA
Al

A5
A2

SAOSTUSKAIVO

IMEYTYSOJAN JA

ASUINRAKENNUS
KAIVO

NÄYTEPISTEIDEN SIJAINTI

30cm

IMEYTYSOJAN POIKKILEIKKAUS

fek.koiimuotoiset
eeritki/m1

17.11. 1971

Hw 0,45 0,3 3,9 0,23 —

Al 6,5 0,5 11,8 0,$ 10 7,0 x
A2 49,8 0,5 50,3 1,9 65 x x
A3 72,7 0,2 93,3 8,2 70 1 300 1 070
A4 38,6 0,5 45,4 2,6 50 x x
AS 4,2 0,4 8,0 0,6 45 x x
Ei 5,6 0,6 10,5 0,4 50 x x
B2 — — 14,1 1,6 50 23 3
33 — - 62,0 11,2 60 300 20fl
B4 8,6 0,3 16,4 3,5 60 31 x
Ci 0,$ 0,7 3,7 0,2 4 x x
DI 1,3 0,3 4,5 1,4 5 1 30
EI 4,1 0,3 9,3 2,$ 7 110 x
Ei 0,9 0,1 3,1 0,7 x x
111 0,3 0,4 1,6 0,1 — - x
Hw = kaivo
x = negatiivinen näyte, alle i/mI
kemialliset ara1yysitu1okset ovat kolmen niytteenottokerran keski arvoja
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Taulukko 29. Tutkitut imeytysojastot (NILSSON & ENGLV 1979)

laitos rakennus- avi mitoitus- imeytys- näyteutkien
vuosi vitaama nint9-aia määrä

m/d

Eggby 1963 250 94 $70 8
Jära 1973 iSO 30 224 7
Rödån 1973 780 2
Skmningsfors 1974 100 40 260 1
Västra Torup 1973 200 50 400 3

Hydraulinen kuormitus viihteli melkoisesti Kuivalla ilmalla

kuormitus oli välillä 95.. .130 l/md. Lisäksi kolmeen ojas

toon tuli huomattavia määriä sade- ja sulamisvesiä. Skämnings

forsissa imeytysojaston kapasiteetti ei riittänyt, vaan

vettä tulvi maan pinnalle. Kuormitus oli kuivalla ilmaila

130 l/m2d, kevaisin yli kymmenkeitainen Liitos 1ajennettiin

kaksinkertaiseksi vuoden 1977 aikana Jarassa keskimaarainen

kuormitus oli 110 l/m2d ja vesi seisoi miltei psyvasti putkia

ympäröivässä sorakerroksessa.

Orgaanisen aineen reduktio oli yleensa hyva Orgaanisen

hiilen pitoisuus pohjavedessä välittömästi ojien alla oli

vain muutamia milligrammoja litrassa Syyna suurempiin pitoi

suuksiin oli korkea pohj ivedcnpinta t; hetkellinen ylikuor

mitus Kolimuotoisten baktecrien reduktio oli lahes taydel

1 inen

Ojastojen alla havaittiin suuiia tynnipitoisuuksia, yleensa

samaa suuruusluokkaa kuin jatevenessa Typpi oli ammonium

muodossa, jos kuormitus oli suuri tai pohjavedenpinta korkeal

la, muuten nitraattina. Fosforireäuktio oli yleensä erittäin

hyva Vain Jarassa todettiin normia1; suurempia pitoisuuksia

pohj avedessa

Tarkastellaan lahemmin lghyn oj sto], l\oskl siiti on eniten

tutkimus t 1 oks 1 a. La 1 t os oli o 1 1 ut toim i nnass a j o y 1 i

kymmenen vuott i, c ika tukkc utum; st i 01 tu Ii iv i ttu Oj isto

on mitoitettu virtaamalle 94 m3/d. Tutkimusjakson aikani
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hydraulinen kuomitus oli 35...45 l/m2d. Laitos muodostuu kolmesta

osasta, joissa kussakin on kymmenen imeytysojaa. Ojien kokonais

pituus on 1 080 m ja vastaava pinta-ala (ojien pohjan pinta-ala)

870 m2. Putkena on halkaisijaltaan 100 mm tiiliputki. Putkea

ympäröivä sorakerros on 80 cm leveä ja 40 cm paksu. Putket päätty

vät yhteiseen ilmaputkeen. Laitosta käytetään jaksottain yhden
kolmasosan ollessa aina lepovuorossa.

Maaperä on heikosti lajittunutta glasif]uviaalista sedimenttiä,
pääasiassa hiekkaa ja soraa mutta myös silttifl on huomattavia
määriä. Yleisimmät kivilajit ovat kalkkikivi ja liuskeet. Sedimentin
paksuus on yli 9 m. Pohjavedenpinta on 5,5...7 m syvyydessä ja se
viettää lievästi lounaaseen (hydraulinen gradientti alle 10/00).

Näytteenotto ajoittui neljään tutkimusjaksoon, kesä-, syys- ja
joulukuuhun 1976 ja huhtikuuhun 1977. Pohjavesiputkia oli kahdeksan
kappaletta. Näytteet otettiin l...2 m pohjavedenpinnan alapuolelta
20...30 minuutin pumppauksen jälkeen. Jätevesinäyte otettiin ensim
mäisestä jakokaivosta kokoomanäytteenä noin kymmenestä puolen
tunnin välein otetusta näytteestä. Lisäksi analysoitiin muutamia
maanäyttei tä.

Vesianalyysien tulokset on esitetty taulukoissa 30 ja 31. Näyte
putket 8 ja 12 olivat imeytysojaston alueella. Niissä todettiin
kloridipitoisuuden perusteella selvä jäteveden vaikutus. Putkissa
17, 16 ja 13 vaikutus oli ilmeinen ja putkissa 9 ja 6 lievä. Neljä
ensiksi mainittua sijaitsivat pohjaveden virtaussuuntaan nähden
ojaston alapuolella ja putki 6 välittömästi ojaston yläpuolella.
Putki 10 oli vertailukohtana käytettävä luonnollinen pohjavesi.

Puhdas pohjavesi (putki 10) sisälsi jonkin verran orgaanista ainetta.
Suunnilleen sama Kiri-arvo saatiin välittömästi ojaston alta ote
tuista näytteistä (putket 8 ja 12). Orgaanisen aineen pidättyminen
oli siis miltei täydellistä. Maanäytteet osoittivat orgaanisen
aineen määrän kasvaneen 0,5...l,0 m syvyydellä imeytysojan pohjasta
lukien. SyvemmällN.pitoisuudet olivat samoja kuin laitoksen ulko
puolella. Myös bakteerireduktio oli hyvä. Kolimuotoisten bukteerion



I5Q

määrä oli lisääntynyt putkissa 8, 13 ja 16. Termostahiileja
kolimuotoisia hakteereja ei havaittu lainkaan. Kolimuotoiset
bakteerit näyttivät pidättyvän maahan 0,S...l,O m syvyydessä
samoin kuin orgaaninen ainekin.

Typpipitoisuudet vaihtelivat eri näytteenottokerroilla.
Ojaston alla (putket 8 ja 12) todettiin ajoittain erittäin
suuria typpimääriä. Putkista 16 ja 17 saatiin yleensä pieni
typpipitoisuus, vaikka kloridianalyysin mukaan jäteveden
osuus oli 20...40 1. Sen sijaan putkissa 6 ja 13 jäteveden
vaikutus oli vähäinen, mutta typpipitoisuudet olivat huomat
tav±a. Näiden analyysitulosten perusteella typen vaikutus
pohjaveteen jäi avöimeksi.

Myös fosforipitoisuuksissa oli suuria vaihteluja eri näyt
teenottokerroilla todennäköisesti näytteenotto- ja käsittely
tekniikasta johtuen. Imeytys ei ollut voinut vaikuttaa
pohjaveden fosforipitoisuuteen, koska ojaston alla otetuissa
näytteissä (putket 8 ja 12) pitoisuudet olivat hyvin pieniä,
lähes kuin puhtaassa pohjavedessä. Pidättyminen tapahtui
heti 0...0,6 m matkalla imeytysojan pohjasta lukien.

Myös Norjassa on tutkittu muutamia suuria imeytysojastoja
(LINDBAK 1977). Laitokset ovat kuitenkin olleet käytössä
niin vähän aikaa, että imeytyksen vaikutus pohjaveteen jää
epäselväksi. O

..

Varsin mielenkiintoinen ön Syllingin 1 100 asukkaan taajaman
imeytysojasto. Pintavalunnan määrä on huomattavan suuri
ollen sateisina aikoina moninkertainen jätevesimäärään ver
rattuna. Imeytysojasto muodostuu kolmesta 100 m pitkästä
ojasta, joissa kussakin on kaksi imeytysputkea. Ojat on täy
tetty soralla maan pintaan saakka. Näin varastoimiskykyti on
saatu parannettua jä massan vaihto on helppo suorittaa. Tukkou
tuminen on hyvin mahdollista, koska imeytyspinta-ala on
pieni mitoitusohjeisiin verrattuna. Jokaisella talolla oli
ennestään oma saostuskaivo. Lisflksi on rakennettu yhteinen
suostuskaivo ennen imeytysojastoa.
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Taulukko 30. Eggbyn imeytysojasto. Kolmen niytteenottokerran kemia

iiset analyysi tulokset (NTLSSON & ENGLiV 1070)

jäteveden näyte- c1 IKI4K NH-N Nfl-N kok,N kok.P
vaikutus piste mg/i mg0/1 mg/1 ing/l mg/1 mg/i

jätevesi jakokaivo 910 480 53 0,02 50 21
810 600 55 0,02 75 19
840 46C 61 0,02 110 20

selvä vaikutus putki $ 760 < 10 0,12 0,11 0,51 0,047
630 25 0,11 23 25 0,051
360 <10 0,35 32 32 0,007

putki 12 510 <10 0,16 40 40 0,024
340 11 0,03 28 29 0,044
380 16 0,17 10 10 0,014

vähenevä vaiku- putki 17 380 12 < 0,02 3,0 3,1 0,10
tus 300 22 0,02 0,47 1,1 0,11

260 24 2,1 10 12 0,036

putki 16 240 21 <0,02 <0,02 0,21 0,80
260 24 0,02 0,05 0,24 0,40

85 24 0,10 0,05 0,15 0,012

putki 13 110 14 0,13 6,2 6,6 0,25
70 20 0,02 2,7 2,4 0,15
58 12 0,29 6,$ 7,5 0,010

putki 9 23 <10 0,17 <0,02 0,21 0,023
16 l0 fl,02 <0,02 0,1$ 0,036
21 <10 0,16 0,07 0,39 0,050

putki 6 24 10 0,09 2,1 2,4 0,031
13 410 0,07 2,0 3,0 0,033
41 i0 0,42 3,8 4,2 0,009

iuoimoliinen putki 10 10 10 0,02 <0,02 0,24 0,02L1
pohjavesi 13 <10 <0,02 <0,02 0,15 0,095

13 12 0,13 0,02 0,39 0,027
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Taulukko 31. Eggbyn imeytysojasto. Bakteriologiset analyysi-

tulokset (NILSSON & ENGLV 1979)

jäteveden näyte- bakteerien kolimuotoisten bakteerien
vaikutus niste kokonaismäärä määrä kpl/ilo ml

kpl/lOI ml 35°C 44°C

selvä putki 8 20 000 23 K 2
vaikutus putki 12 1 000 < 2 2

vähenevä putki 17 40 <2 <2
vaikutus putki 16 70 13 <2

putki 13 20 000 5 <2
putki 9 10 <2 <2
putki 6 10 <2 <2

luonnollinen putki 10 4 K2
pohjavesi

Alueella on tehty laajat pohjatutkimukset. Maaperä on hiekkaa

ja moreenia. Vettäläpäisevät ja tiiviit kerrokset vuorottele

vat. Noin vuoden käytön jälkeen nohjaveden laatu ei ollut

muuttunut 10 m päässä sijaitsevassa näytteenottokaivossa.

Pohjaveden pinta on 23 m syvyydessä. Toinen näytteenottokohta

oli taajaman vedenottamona käytettävä pohjavesikaivo, joka

sijaitsee 300 m alavirtaan. Sielläkään ei havaittu veden

laadun muuttumista. Typen ja fosforin sitoutumista on tutkittu

maanäytteiden ja suotovesinäytteiden avulla. Tuloksia on

toistaiseksi liian vähän johtopäästösten tekoon. Jäteveden

kulkeutumista maassa on seurattu myös isotooppikokeiden

avulla. Niiden perusteella lika-aineiden leviäminen imeytys

ojastosta vedenottamoon näyttäisi enätodennäköiseltä.

5.432 Maasuodatin

Norjassa on tutkittu kuuden yhden talouden käytössä olevan

maasuodattimen toimintaa. Suodattimet on rakennettu vuosina

1971.. .1972 ennen tutkimusprojektin alkua, ei siis nimen

omaan tutkimusta ajatellen. Rakenteeltaan suodattimet ovat

norjalaisten ohjeiden mukaisia pieniä poikkeuksia lukuun

ottamatta. Suodatinhiekan paksuus on 75 cm ja sorakerrosten

paksuus 25 cm. Suodatinhiekan koostumusta ei ole tutkittu.
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Tutkimus on aloitettu vuonna 1972 ja se jatkuu edelleen. Vesinäyt
teet suodattimeen tulevasta ja lähtevästil vedestä on kahden ensim
mäisen vuoden aikana otettu joka toinen kuukausi ja sen jälkeen
neljännesvuosittain. Tuloksia vuosilta l972...1976 on esitetty
taulukossa 32 ja kuvassa 34. Kahdessa suodattimessa pintavalunnan
pääsy suodattimeen on estetty, muissa laimenemisen vaikutus on
mukana puhdistustuloksissa.

Tulevan veden KHK- ja BHK7aTvoissa oli suuria vaihteluja. Se ei

kuitenkaan näyttänyt vaikuttavan puhdistustulokseen. Lähtevän veden
pitoisuudet olivat melko samoja kaikissa suodattimissa koko jakson
ajan. Keskimääräinen BHK•7ereduktiO oli 94,8 1. Kahdesta suodatti
mesta puuttuu ilmaputki. Sen ei havaittu heikentävän orgaanisen
aineen hajotusta. Kiintoaineen reduktio oli keskimäärin 68,4 1,
mutta tulokset vaihtelivat melkoisesti. Myös bakteerireduktioissa
oli suuria vaihteluja.

Tulevan veden fosforipitoisuuden muutokset eivät vaikuttaneet puh
distustehoon. Reduktio oli keskimäärin 74,6 1, mutta se vaihteli
paljon laitoksittain. Niissä kahdessa suodattimessa, joissa laimene
minen on estetty, reduktiot olivat 45 1 ja 55 1. Myös suodattimien
typpireduktiot poikkesivat toisistaan keskimääräisen arvon ollessa
46,6 1. Niissä suodattimissa, joissa laimenemista ei tapahtunut,
typen määrä ei vähentynyt lainkaan.

Norjassa on rakennettu koemielessä myös suurehkoja maasuodattimia.
Venastulin kurssi- ja lomakeskuksen kävijämäärä keskittyy kolmeen
sesonkiin vuodessa, joten vedenkulutuksen vaihtelut ovat erittäin
suuria. Jätevesien käsittelytavaksi on valittu maasuodatin, koska
maapeitteen paksuus ei ole riittävå imeytysojastoa ajatellen. Laitos
on mitoitettu 75 henkilön jätevesille. Rakenne selviää kuvasta 35.
Suodatin on rakennettu betonialtaisiin, joten pintavalunta ei pääse
suodattimeen. Suodatin on iämpöeristetty ja lisäksi toiseen suodat
timeen on sijoitettu lämpökaapeli. Vesi johdetaan suodattimiin
sysäyksittäin sifonin avulla. Suodattimia käytetään vuorotellen
neljän kuukauden jaksoissa. Käsitelty jätevesi johdetaan suohon.
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Kuva 34. Viiden norjalaisen maasuodattimen fosfori — , typpi — ja
BHK7-reduktiot vuosina 1972I076 (LINDBAK 1978)

Laitos on otettu käyttöön kesällä 1976. Ensimmiisen vuoden aikana
vesinäytteitä otettiin joka toinen kuukausi. Taulukossa 33 on
anaiyysitulosten keskiarvoja. Suodattimen lämpötila oli koko vuoden
noin 17°C, BHK7-reduktio oli yli 90 % koko tutkimusjakson ajan.
Tämä puhdistustulos saavutettiin jo viikon kuluttua käytön aloitta
misesta. /yös fosforireduktio oli erittäin korkea, noin 20 . Syyksi
arveltiin tavallista korkeampaa lämpötilaa tai suodatinhiekan ominai
suuksia. Typpireduktio oli keskimäärin 43,5 7. Lähtevin reden nitraat
tipitoisuuden vaihtelut osoittivat, että suodatin oli ollut välillä
aerobinen ja välillä anaerobinen. Näin ollen typen vähenemisen
voidaan ajatella johtuneen toisaalta denitri fikaatiosta toisaalta
ammoniumionien sitoutumisesta maahan
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300mm PEITEMAAKERROS

SIFONI
TYHJEN
NYSTILA
VUUS
1 25m

Kuva 35. Venastulin maasuodatin (LINDBAK 1977)

Taulukko 33. Venastulin maasuodattimen analyysitulosten

keskiarvoja (LINDBAK 197$)

TULOPUTKI

LLU U JAKO KMVO

3-OSAINEN 1
SAOSTUSKAIVO
VE StT ILAV U U 5
90 m3

LÄMPÖTILA —ANTURIT
.1 /• LÄMPÖKAAPELI

/ 1

! KOKOOJA
KAIVO

ii U.

NÄYTTEENOT
TOKAIVO

35000

LEIKKAUS A-A
MITAT mm

ILMAPUTKI
MUOVIKALVO

lOOmm LÄMPÖERISTE
LEVITYSPUTKI

KOKOOJAPUTKI— M U OVI KA LV 0
lOOmm SAHANPURUA
3SOmm SEPELIA 6-2Omm
700mm SUODATINHIEKKAA,

0,I+-4,Omm
6-8mm

300Q 3000 3000

LAAJENNUK SEN MAASUODATIN MAASUODATIN
TILAVARAUS JOSSA ON ILMAN LAMPO

LAMPÖKAAPELI KAAPELIA

300mm SEPELIÄ
LÄMPÖERISTE
SALAOJA

tuleva lähtevä reduktio %

KHK mg0/1 i5,0 27,6 $2,7
BHK7 mgO2/i 114,0 7,2 03,7
kiintoaine mg/l 50,4 9,$ $4,2
kok.P mg/1 17,4 3,5 79,9
kok.N ing/1 51,5 20,1 43,5
N0—N rng/1 0,01 12,7 -
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Samansuuntaisia tuloksia on saatu myös Postskolenjn ja Blylagetin

maasuodattimista Ne on mitoitettu 10 m3/d (50 avl) ja 15 m3/d

(60 airi) kuormitukselle Molemmat on rakennettu vuonna 1074 norja

laisten ohjeiden mukaisesti Maksimipintakuonit on 125 l/m2d.

Blylagej55
suodatinkerroksen paksuus on 1,5 m normaalin 0,75 m

Sijast Se ei kuitenkaan ole parantanut fosforinpoj502 Keskimää..

räiset reduktiot kahden vuoden käytön jäikee olivat seuraavat:

Blylaget Potskolen
redujctio % reduktio 1

Xlix 75 83
B11X7 93 97
kiintoaine 93 88
kok.p 63

.

53
kok. N 32 38

Laimenemisen vaikutus lienee vähäinen, koska molemmissa tapauksissa

maasuodattimen ympäristö on hyvin kuivatettu Bakterioiogisiqsa ana

‘yysituloksi55 oli esiintynyt suuria vaihteluja eri näytteenotto..

kerroijia Vaihtelun syytä ei ole Pystytty selvittämään

Yksikään tutkituista norja1aisj5
maasuodattimista ei ole ollut

käytös kyllin kauan, jotta käyttö5 voitaisiin sanoa mitään

varmaa. Luultavasti maasuodattimen käyttöa5 jää iyhyemmäk5 kuin

imeytysoj50 Erityis5 f05forinpidätyyy
voi heiköntyä ajan

myötä. Alkuvaiheessa fosforireduktjo on ollut 40...80 1. Typpireu0

on vaihdelut välillä 0...4fl 1. Orgaanis aineen Poistajana maasuodat..

timet ovat olleet erittäin tehokkaita BHK7reduktjon ollessa yleensä

yli 90 1. Myös bakteeriredtio on ollut fijoittain erittäin hyvä,

mutta tulokset ovat vaihdelleet paljon (LINDBAX 1977, 1978).

NIL5SON ja BNGWV (1P79) ovat tutkineet viittä ruotsalaista maa

suodatinta, joiden mitoitustiedot on taulukossa 3d Suodatinkerrok

sen paksuus on ,7...l,o m. Laitokset on rakennettu vuosina 1974...

1975. Seuranta aloitettiin vuonna 1975 ja sen jatkui kevääseen 1977.

Täydent näyttei otettiin lisäksi syksy]jä 1977 ja i978.

n—t—————-.—... —
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Jätevesivirtaaman aiheuttama pintakuormitus oli 20...30 l/m2d,

paitsi Ändestassa, jossa se oli noin 60 1/m2d. Kahdessa

laitoksessa pi:ntavalunnan pääsy suodattimeen on estetty.

Muihin suödattimiin tulee huomattavia määriä sade- ja sula

misvesiä varsinkin keväisin. Siitä hiolimatta laitokset

toimivat hyvin lukuunottamatta Ändestaa, joka poistettiin

käytöstä kesällä 1976 tukkeutumisen vuoksi. Myöhemmin se

on otettu uudelleen käyttöön koemielessä. Tukkeutumisen

arveltiin johtuneen ajoittaisesta hydraulisesta ylikuormi

tuksesta.

Taulukko 34. Tutkitut maasuodattimet (NILSSON & ENGLOV 1979)

laitos rakennus- avl ttoitus- sirdatin- näytteiden
.vwsi virasia pinta-ala määrä

m/d t

Solbacken 1975 130 50 790 21
Pärna bruk 1975 220 66 990 17
Grönbo 1975 55 16,5 250 15
Ändesta 1974 150 45 520 26
Kullagården 1974 17 240 6

Kiintoaineen ja orgaanisen aineen reduktiot olivat yleensä

hyviä. Lähtevässä vedessä oli kintoainetta l...10 mg/l.

IGIK-reduktio oli keskimäärin yli 80 %. Pitoisuudet lähte

vässä vedessä olivat vakaita, alle 30 mg0/1, huolimatta

hydraulisen kuormituksen, tulevan jäteveden pitoisuuden ja

lämpötilan vaihteluista. BHK7-arvoa ei ole määritetty kuin

yksittäistapauksissa. BHK7-reduktio on kuitenkin yleensä

suurempi kuin KHK-reduktio ja siten lienee ol1ut keskimäärin

yli 90 %.

Bakteerien määrä sekä tulevassa että lähtevässä vedessä

vailiteii paljon. Kaikissa tapauksissa lähtevässä vedessä

oli esiintynyt termostabiileja kolimuotoisia bakteeröja.

Vähenemä oli kuitenkin yleensä merkittävä. Normaaleissa

kuormitusoloissa bakteerimNärä pieneni suodattimessa tuhan

nesosaan a Lkuperäisestä.
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Ammonium- ja nitraattitypen suhde lähtevässä vedessä vaihteli kai
kissa suodattimissa. Solbackenissa typpireduktio kohosi peräti
50 %:iin.ja pitoisuus lähtevässä vedessä oli keskimäärin 27 mgN/l.
Färna brukissa puolestaan päästiin vain lO...20 1 typpireduktioon.

Fosfori pidfttyi suodattimiin erittäin tehokkaasti heti laitoksen
käynnistämisen jälkeen. Myöhemmin roduktio asettui 30...60 t
tasolle. Kevään suurien virtaamien aikana reduktio oli mitätön,
minkä oletettiin johtuvan viipymän lyhenemisestä. Toisaalta adsorption
ja saostumisen edellytykset huononivat, kun tulevan veden fosfori
pitoisuus oli hyvin pieni sulamisvesien laimentavan vaikutuksen
vuoksi.

Yhteenvetona NILSSON ja ENGLtSV (1979) ovat todenneet, että normaa
listi kuormituksessa (ei sulamisvesiä) maasuodattimsessa voidaan
saavuttaa seuraavat reduktiot:

redukt i ol

kiintoaine 80.. .95
KHK 8O...90

bakteerit 99...99,9
typpi 10...30
fosfori 30...60

Edellä on jo kiinnitetty huomiota siihen, että huomattava osa maa
suodattimessa tapahtuvasta puhdistumisesta voi olla vain näennäistä,
pintavalunnan ja sadannan aiheuttamaa laimenemista. Kanadalainen
BRANDES (1980) on selvitellyt nimenomaan sadannan ja haihdunnan
osuutta puhdistustuloksesta. Tutkitussa suodattimessa käsitellään
pienen hoitolaitoksen jätevedet. Vuorokausivirtaama on noin 2 000 l/d
ja pintakuormitus keskimäärin 7,2 l/m2d. Jätevesi johdetaan imeytys
putkiin pumppaamalla. Suodatinkerroksen paksuus on 0,76 m. Suoda
tinhiekan tehokas raekoko d10 on 0,17 mm, hiekkaa on 84 1, hienoa
soraa 14 1 sekä savea ja siittiä 2 1.
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Keskimääräinen sadanta oli ensimmäisenä tutkimusvuonna

2,47 mm/d ja haihdunta 1,44 mm/d eli 58,3 % sadannasta.

Lumen sulamisaikana suodattimesta lähti noin kaksinkertai

nen vesimäärä jätevesivirtaamaan verrattuna. Orgaanisen

aineen ja bakteerien reduktiot olivat lähes täydelliset

koko tutkimusjakson ajan. Lähtevän veden BHK5-pitoisuus

oli keskimäärin 1,8 mg0/l. Kokonaistypen ja -foforin

reduktiot olivat 47,$ % ja 48,6 %, joista noin kolmasosa

oli laimenemisen vaikutusta. Lumen sulamisaikana reduktiot

olivat 53,6 % ja 52,1 %, mutta kun laimeneminen otettiin

huomioon, jäi todelliseksi reduktioksi vain 6,$ % ja 5,3 %.

Taulukko 35. Laimenemisen osuus maasuodattimen typpi- ja

fos forireduktioista kanadalaisen tutkimuksen mukaan

(BRANDES 198tR

koko vuosi lumen sulamisaika

tulovirtaama mm/d 7,1$ 7,20
lähtöylrtaama nmi/d 8,21 14,38
laimenemiskerroin, tuleva 2

la teva
kokonaistyppi

tuleva mg/l 64,4 71,5
lähtevä mg/l 33,6 33,2
kokönaisreduktio % 47,8 53,6
reduktio ilman % 31,6 6,$
laimenemi st a

kokonai sfos fori
tuleva mg/1 17,5 16,5
lähtevä mg/l 9,0 7,9
kokonaisreduktio % 48,6 52,1
reduktio ilman % 30,9 5,3
laimenemista

NILSSON ja ENGLV (1979 ovat koonneet tuloksia useista

amerikkalaisista maasuodattimia koskevista tutkimuksista.

Kokemukset ovat samansuuntaisia kuin Ruotsissa ja Norjassa.

Kiintoaine, orgaaninen aine ja bakteeri t noistuvat tehokkaasti

sen sijaan typpi — ja fos fori rodukt i ot vaihtoi ovat paljon

vä 1 i 1 1 ä t). . . 6 t) Seuraavassa kerro t ;i ao pa r 1 es i aio rkk 1

hydraui isen kuormi tuksen ja raekoon vaikutuksesta maasuodat—

timen tukkeutumiseen.
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Kanadalaisessa kuusi vuotta kestäneessä tutkimuksessa käytettiin
avoimia maasuodattimia. Kaksi suhteellisen hienorakeista suodatinta
(d10 0,15 nun ja 0,19 mm sekä d60/djp 2,8 ja 4,4) tukkeutui 4...5
kuukauden käytön jälkeen kuonnitukson ollessa 49 l/m2d. Pienentämällä
kuormitus puoleen voitiin käyttöä jatkaa ilman tukkeutumisongelmia.
Kokeessa oli mukana myös kaksi karkeaa hiekkasuodatinta (dio 0,30 mm
ja 0,24 mm sekä do/dj0 4,1 ja 3,9) ja yksi sorasuodatin (dio 2,5 mm
ja d60/djo 1,2). Niissä ei havaittu tukkeutumista, vaikka kuonnitus
oli vaihdellen 49 ja 73 l/m2d.

Avoimissa maasuodattimissa on kokeiltu huomattavasti suurempiakin
pintakuormituksia. Eräässä Yhdysvalloissa tehdyssä tutkimuksessa
kark&aan hiekkasuodattimeen (dio 0,45 mm) johdettiin jätevettä
570...l 700 l/m2d. Suodatin tukkeutui 45...80 vuorokauden käytön
jälkeen. Tällöin imeytymisnopeus laski arvoon 5 l/m2d. Kun kuormitus
oli 200 l/m2d, tukkeutwninen tapahtui 83...l42 vuorokauden kuluttua.
Avoimen maasuodattimen idea onkin juuri siinä, että käytetään suuria
kuormituksia ja tukkeutumisen tapahduttua pintakerros on helppo
vaihtaa uuteen. Suurilla kuormituksilla puhdistustulos kuitenkin
heikkenee varsinkin kiintoaineen ja orgaanisen aineen osalta.
Suurimmilla kuormittksilla kiintoainereduktio oli 50...70 1 ja
orgaanisen aineen reduktio noin 80 1. Toisessa vaiheessa saavutettiin
8l...88 1 ja 93 1 reduktiot. Posforireduktio oli l8...46 1.

Myös Ruotsissa on kokeiltu avoimia maasuodattimia. Malmöhusin lää
nissä avointa maasuodatinta saa käyttää yhden talouden jätevesien
käsittelyyn saostuskaivon jälkeen. Suodattimet on rakennettu 1 000
min:n betonirengaskaivoihin. Suodattimen paksuudeksi on määrätty 1 m.
Sen sijaan suodatinmaan laadusta ei ole tarkkoja ohjeita. Vuosina
l976...l977 on Lundin kunnassa seurattu viiden tällaisen maasuodatti
men toimintaa. Kolmessa tapauksessa suodatinmateriaalina oli sora
ja kahdessa hiekka. Taulukossa 36 esitettävät tulokset ovat l0...16
näytteen keski arvoja.

Suodattimien hydraulinen kuormitus oli erittäin suuri, 370...i 080
l/m2d. Raekoko vaikutti ratkaisevasti orgaanisen aineen ja hakteerien
vähenemiseen. Ihekkasuoduttimissa BIIK7—reduktio oli yli 90 t ja
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karkeissasuodattimissa puolestaan vain noin 50 1. Korkeasta

kuormi tuksesta johtuen fosforin pidättymisttl ei tapahtunut

juuri lainkaan. Suodattimen anaerobisuus esti yleensä nitri

fikaation, joten lähtevässä vedessä typpi oU ammonium

muodossa. Toinen hiekkasuodattimista tukkeutui pian tutki

muksen päätyttyä oltuaan käytössä vajaat kaksi vuotta.

Sen suodatinmateri aali vaihdettiin. Muissa suodattimissa

ei ole havaittu yhtä vakavaa tukkeutumista (NILSSON & ENGLOV

1979).

5.433 Imeytyskenttä

Imeytyskentän periaatteena on, etV kasvit käyttävät hyväk

seen jäteveden sisältämät ravinteet. Käytännössä imeytys

kenttä toimii aina myös imeytysojastona. Vesitaseyhtälö

voidaan imeytyskentän tapauksessa kirjoittaa seuraavasti

(SKAÄRER 1976a):

P+J=Q+T+E+R (7)

P = sadanta

J — jätevesimäärä

Q = valunta

T = transpiraatio (kasvien kautta tapahtuva

haihdunta)

E = evaporaatio (maan pinnasta tapahtuva

haihdunta)

= vesivaraston muutos

Imeytyskenttään johdettavissa oleva jätevesimäärä riippuu

siitä, kuinka paljon vettä saa suotautua pohjavoteen ja

kuinka paljon kokonaishaihdunta eli evapotransipiraatio

voi lisääntyä luonnontilaisesta. Haihtuminen voi olla- kor

keintaan potentiaalisen evapotranspiraation (PET) suuruinen,

mikä tarkoittaa lyhyttä nurmea kasvavan alueen evapotrans

piraatiota, kun veden saanti ci rajalta haihduntaa (SKAARER

1976a).PHT riippuu meteorologisista tekijilistfl. Suomen

oloissa veden puute ei useinkaan pienennä haihtumista

potontiaal isesta tasosta, Jos maaperäolot eivät ole kovin



ia
L

u
k
k
o

3
n
a
iy

v
s
i

tu
1
n
te

n
k
e
k
ia

r
v
j

1
le

s
tä

T
U

O
t
s
i
i
a
i

5
e
5

t1
1

1
V

O
1
i:

S
td

m
L

J
s
U

O
d
a
tt

i
m

e
t
a

fN
IL

S
S

O
\

&
E

N
G

L
Ö

V
1
0
9
)

s
u
.c

L
if

in
rn

a
tc

ri
a
il

i
s
a
ra

so
T

a
h

le
i\

k
a
,d

1
9

=
h

ie
k

k
a
,0

1
0

i
..
S

m
m

1
.9

jj
p

9
1
t

m
in

0
,

2
6

m
m

0
,

2
6

m
m

ra
k

e
n

n
u

s
v

u
o
s
i

1
9
7
6

h
v

d
ra

u
l

n
e;

i
k
u

c
rn

u
tu

s
1
/m

d
10

7
0
0

1
fl

8Q
fl

0
37

f)
B

H
K

-
m

g
0
/i

tu
le

v
a

0
3
0
0

3
0

5
1
4
3

lä
h

te
v

ä
1

1
5

l
3

f
l

4
1

re
d

u
k

ti
o

9
3

91

K
H

K
m

g
O

2
/1

tu
le

v
a

5
0

5
8

8
7
3
5

lä
h

te
v

ä
2
5
5

5
1
1
0

2
0
0

re
d

u
k

ti
o

50
55

51
73

+

m
/l

tu
le

v
a

61
2o

9
4

lä
h
te

v
ä

15
17

0
8

+
\
0
h

m
g

/1
tu

le
v
a

4
,0

1
,6

6
,

lä
h

te
v

ä
4

,5
2

,0
52

k
e
k
.P

m
g
/l

tu
le

v
a

20
36

lä
h
te

v
ä

18
36

kc
li

m
u

o
te

is
e
t

k
p
l/

m
l

tu
le

v
a

1
0

1
0

1
,f

l
1
0

lf
l

1
,0

io
6

h
ii

k
te

e
ri

t
5

C
1
ä
li

t
ev

ä
0

6
1

0
2

,
4

1
0

,
1

10
9

,
0

10
4

,
0

re
d

u
k

ti
o

1
‘6

65
9
9

9
6

k
c
ii

m
u
e
to

is
e

k
p

l/
m

l
tu

le
v
a

i,
1

’
1

0
i
,3

’
l
0

°
,3

’
1

f
l

i,
f
l’

l0
2
,0

1
0

h
a
k
te

e
r
it

4
4

C
lä

h
te

v
ä

8
,3

’
1
0

1
,7

’
10

-
,l

’
i
0

2
,3

’
1
fl

1
,8

’
l
0

re
d
u
k
ti

o
1

25
6
0

5
9
9

90



173

poikkeuselliset ja sadanta on suhteellisen tasaisesti jakau

tunut kesän aikana (SUOMEN RAKENNUSINSINÖRIEN LIITTO (1973).

Imeytyskenttää suositel]aan yleensä käytettäväksi vain,

kun on kyse loma-asuntojen pienistä jtcvesimääristä. Mitä

todennäköisimmin tällainen imeytyskenttä on heinpo ja haita

ton jätevesien käsittelytapa. Joka tapauksessa pohjaveden

likaantumisvaara on pienempi kuin imeytysojastoa käytettäessä,

koska osa ravinteista sitoutuu kasvillisuuteen.

Eri kasveihin sitoutuvia ravinnemääriä ei ole tutkittu

nimenomaan imeytyskenttää ajatellen, muissa yhteyksissä

kylläkin. Taulukossa 37 on SKÄÄRERIN (l976a) kokoamia

tietoja muutamista sellaisista luonnonvaraisista kasveista,

jotka voisivat tulla kyseeseen imeytyskentssä.

Taulukko 37. Muutamien luonnonvaraisten kasvien ravinteiden

sitomiskyky ja primäärituotanto eri tutkijoiden mukaan

(SKRER l976a)

p
2 g/m

kasvimassa
2g/mkasvilaji tutkimusmaa -

järviruoko Norja 0,6.. .0,7 3.. .5,9 287.. .503
Ruotsi 1,4...9
Ruotsi 600., .1 000
Ruotsi 100. . .2 381

järvikorte Norja 430.. .3 680
2setfluviale) Ruotsi 2.. .3,4

leveälehtinen osmankämi Norja 0,6 511
tifolia)

iso sorsimo
jeriam4ma) Norja 1,$.. .1,9 12,2.. .14,7 565.. .632

sarj arimpi
(Butomus umbeliatus) Ruotsi 5.. .9

rant apaipakko
(iusemers Ruotsi 0,3. ,.l

kuivdo rniitani tty Norja 30f). . . 700
kostea rantani i 1 ly Norja n 900
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Yleisesti ottaen voitaneen sanoa ettS kuormjtuk50 Ollessa pfenj

(ei WC:t, loma-asunto) ei kasv01 Vai maalla Ole ratkaisevaa

merkitystä Sen sija kuor)nituk50 ollessa suuri wc, vakjnajnen

asun suurehko yksikk) on Va1ittav kasveja, jotka sietävät kor

keita rav_nnepjtoisuuks. ja kykenev haihdutta;naan Paljon Vettä.

Norja1ajn0 SKAAR (i9?6a on ehdottanut imeytysk01tt esjmer

k iks i seuraavia kasvej n:

luoflflOnfljitVll 50piria lajeja

- rvir00

- leveälehtinep ja kapeajehtjnen osmankjj

- järvikai50
(Soen2ectuSi

- ke1tairen kurjeni0

-
iso Sorsirno (cer1amaxima)

- sarjarimpi
(BUtoJflusumbeJlat)

-
lehtjlastikka

(1arostis

- tahmeaiatlTaifle horsma

- puilosara

- raflta•aipi

-
rafltakukl(a

nurj ko Ile Sopivi 1 aj ej

-

rdnsyri
05ti5flrateflsi)

- ali ttypurIflikk1

- yleineii nurmikka

hYtykasvej a

- punahe1Ikka (Rbesrubrumj

- mustaJerukka

-
vii] i ttävii raufljovrttj

- mahdollisesti

- rapa;perj (RheumC0Itoruni)

-
kullPjts 1 (c

Nils tii esjIflc1kjks 1 usJJm,ikäjjmj ä, kurj 0fim] ekkaa lehti kastj kkaa seki

puna— ja mustaherukkn_ koko] 1 liian parJa i 1 liian Norj ass koerake0t1•

lUis a 1 Uee 1 a
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Suomessa on saatu hyviä kokemuksia pajun (SaIix aguatica)

kasvattamisesta imeytyskentässä (TAKALA 1079). Maatalou

den tutkimuskeskuksen Hämeen koeasemalla 15 henkilön jäte

vedet johdetaan peltoalueen keskellä sijaitsevaan imeytys—

kenttään. Laitos on ympärivuotisessa käytössä. Levitysputket

ovat vain vajaan puolen metrin syvyydessä, mutta siitä

huolimatta ne eivät ole jäätyneet. Tuleva jätevesimäärä

on ollut 75 000 m/ha vuodessa, Pajukon on laskettu haili

duttaneen noin 10 % jätevesien kokonaismäärästä. Tulevan

jäteveden pitoisuuksien ja koekasvin ravinnesisäilön perus

teella on arvioitu, että kasveihin sitoutuu noin 5 % tule

vasta fosforista ja noin 8 % typestä. Maahan pidättyvien ja

pohjaveteen kulkeutuvien ravinteiden määrä jää epäselväksi,

koska maavedestä ei ole onnistuttu saamaan kunnollisia

näyt t ei t ä.

Taulukkoon 38 on laskettu imeytyskentän vaatima ninta-ala,

jos mitoitusperusteena olisi vesimäärä tai typpi- tai fos

forikuormitus. Siitä nähdään, että jos ha’utaan kasvien

haihduttavan nelihenkisen perheen koko jätevesimäärän tulisi

pinta-alan olla loma-asunnoila 300...500 m2 ja vakinaisella

asunnolla jopa 1 600 m2. Lähtökohdaksi o]etettu sadannan

vajaus on lisäksi melko suuri. Käytännössä suuri osa vedestä

imeytyykin syvemmälle maahan ja mitoituksen määrää joko

infiitraatiokyky tai ravinnekuormitus. Jos infiltraatiokyky

on esimerkiksi 10 mm/d (siltti, savi) , vaadittava pinta-

ala olisi 40. ..80 m2 vedenkulutuksesta riippuen. Infiltraatio

kyky voi tulla ratkaisevaksi tekijäksi, jos kentUlän johde

taan vain pesuvesiä. Jos Mukana on myös käymäläjätevesiä,

typen sitomiseksi kasvillisuuteen tarvitaan lisää pinta-alaa.

Pelkkien pesuvsien osalta tosin fosforikuormitus olisi

määräävä tekijä, jos kasvien haluttaisiin ottavan kaiken

fosforin. Koska fosfori kuitenkin pidättyy tehokkaasti

maahan, riittänee, että infiitraatiokykyä ei yliteUl

(SKMRER i976a).
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typpipitoisuuksien nousseen jonkin verran, mutta fosfori

pitoisuuksiin imeytys ei ollut vaikuttanut. Rehevästä kas

vusta päätellen kasvillisuus oli käyttänyt osan jäteveden

sisältämistä ravinteista (LINDBÄK H)77,197$).

SAOSTUSKAVO
JAKOKAIVO

LOMA—ASUNTO

OJA 1 ILMAPUTKI

NAYTEPISTE 1 Jfl1Om LQiOEQENKERAAJA
—- fl.40m NAYTTEENOTTOKAIVO

NÄYTEPISTE 2

IM E Y 1 YS KENTÄN
ILMAPUTKI LEVITYSPUTKI

TAiPU tKI

SUOTO VEDEN KERÄÄJÄ

RUOKAMULTÄ——\
NÄYITEENOTTOKAIVO

KARKEA SORA, 6- 2Ommjjj
MUOVIKALVO ——---••1 J \j
TAYTTOMAA
LAMPOERISIE 15cm—’ fl
KARKEA SORA 6-2Omm— -

IMEYIYSPUTKI —--—-——-- —

SUOTOVEDEN KERÄAJÄ

OJAN POIKKILEIKKAUS

Kuva 36. Stjernsen ja yhdistetty irneytyskentti j imeytys

t)j sto ( L 1 NDBAK 1

/
VIEMÄRIVERKOSTO

1

JAKOKAIVO
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Taulukko 39. iutkimutui ksi a Stj ernäsenita imoytvskentän ja imeytys—

ojaston yhäistmisctä. Näyte 1 on otettu ennen iitoksen käyttöön-

ottoa (LINDBAK l97

näyte BHK. kiintoaine C1 kok.P kok.N
mg0/l mg0/l mg/1 ing/ 1 mg/ 1 mg/l

näyte 1, 15.5.1975
puro, laitoksn yläp 15,3 0,07 0,55
putt, laIt)ksen iap. 14, 0,09 0,30

nayte 2, 1L9.1173
saostuskaivosta lähtevä 85,0 14,0 43,0
suotcesi 26,0 0,19 11,0
puYo, laitoksen vläp. 27,0 0,11 8,2
puro, laitokLen 0iJ. 55,0 0,20 87,0

näyte 3, 12.7,l7(
saostuskaiiost läh evd 20 36,7 10,0 94,2
suotoves 8 18,0 0,105 2,0

5.434 Imeytvs jälkikäsitteivnä

Pai tsi itsenäisenä käsi ttelymenetelmänä ineytystä voidaan käyttää

myös tehostamaan biologisen tat kemiallisen puhdistamon käsittely

tulosta. Lähinnä on kyse ruhdistustuloksena viimeistelystä, jolloin

äännösf1nkit suodattuat nois. lmevtvstä voidaan pitää myös jonkin

1 ai s ena varniuuskäsi ttelvnä, nuhdi stamon toimi ntahär iöi den vaikutus—
1 1 ineI’n n 1

nanturai vs ra on ilmeinen,

kun in tettb d jät Tcsimä1r cIa huomntfavin suuri, vaikka olisi kyse

biolo st Ler i 1 s st kdL t 1 Iyst jNtv’dest”.

SÄULR ot al. i96 ovat YhJvsvai1isa tutkineet biologisesti käsi-

tel lyn iLitevede;t jäik1Jisi ttelvä avoimessa maasuodattimsesa. Kunto

aineen orgaanisel) a:ien ja hakteeri en osalta suodatus sai aikaan

nerk tt vän lisäpuhc istua ison, t inlukko 10, Fosfaattipi toisuus väheni
oir 2 . uo 1 hio ii voiraten hicnoa, Niinpä suodatin tuk—

keutui t9de 1 isesti noin 3C0 vuorokauden käytön jälkeen. Kokoon

ku1uessa kiinroainetta koräintvi vähitellen suodattimen pintaan.

kokoon puut 9 ärnäit k I0L5 en nal s tms Ii 1 . . . 1 3 mm.
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Taulukko 40. Amerikkalaisia tutkimustuloksia biologisesti

puhdistetun jäteveden jälkikäsittelystä avoimessa maasuodat

timessa (SAUERet aL 1976)

tul eva
biologi sesti suodattimesta suodattimen
käsitelty lähtevä reduktio %

l0 o,io
d0/di0 3,3
hydraulinen 2kuormitus 155 1/m d

kiintoaine mg/l 48 ii 77
BHK mgO2/i 26 4 85
M1K mgO2/l $2 29 65
NH-N mg/1 0,4 0,3

N0 + N02-N mg/l 34 37

po —P mg/l 28 23 18

kolimuotoiset kpl/ml i,510 l,310 91
bakteerit 35°C

kohmuotoiset kpi/ml 1,9.102 1,3.101 93
bakteerit 44°C

Ruotsissa CARLSSON (1977) on tutkinut jäikikäsittelynä käy

tettävän imeytysaltaan vaikutusta nohjaveteen. Ännin jäte

vedenpuhdistamo on otettu käyttöön vuonna 1973. Siinä käsitel

lään noin 250 asukkaan jätevedet. Puhdistamo on hiologis

kemiallinen jälkisaostusiaitos. Saostuskemikaalina käyte

tään alumiinisuifaattia. Puhdistamon jälkeen jätevesi johde

taan kuvassa 37sitettyyn imeytysaltaaseen. Maaperä on

giasifiuviaalista hiekka ja soraa. hhjavedenpinta on noin

8 m syvyydessä altaan pohjasta.

Imeytetty vesimäärä oli 130.. .140 m/d. Aitaaseen kertyi

metrin verran vettä ja altaassa havaittiin pohjan tukkeutu

mista, pintalietettä ja leväkasvua. Vesinäytteitä otettiin

1, 2, 4, 5, 22, $1, 18$ ja 795 vuorokauden kuluttua imeytvk

sen alkamisesta, Näytteenottokohdat on merkitty kuvaan 37.

lmeytys ei vaikuttanut oeelliesti pohjavedenpinnan korkeu

teen. Sen sijaan pohjaveden laadussa havaittiin selviä muutok

s la . Ennen mey tykscn a 1 kam 1 s t a pohj a veden hapni p1 toi suus

o 1 i 0, 5 . . . 7, 5 mg/ 1 . 1 mey t yse n ku 1 ues s n Ii appi ni toi suus

vähi tel len aleni, ja kahden vuoden käytön jälkeen pohjavesi

ei i täysin hapetonta putk issa 1 , 3, , $ ja 10.



180

Sähkönjohtavuuden kohoaminen osoitti suolapitoisuuden nousseen,

kuva 3$. Nousu oli pääasiassa tvppiyhdisteiden aiheuttamaa. Pohja-

veden ainmoniumtypen pitoisuUs kohosi jatkuvasti ollen suurimmillaan

0,6.. .0,7 mg/L Nitraattipitoisuus oli voimakkaasti kohonnut ensim

mäisen puolen vuoden aikana. Putkissa 2, 5 ja 8 pitoisuus oli peräti

20... 40 mg/1 ja muissa 1. . .2 mg/i . Viimeisessä näytcsarj assa ni traat—

tipitoisuus laski tasolle 0,2...fl,3 mg/1, paitsi putkessa 8, jossa

pitoisuus oli 7,6 mg/i. Tulokset osoittivat, että alkuvaiheessa

happipitoisuus oli ollut riittävä nitrifikaatiota ajatellen. Helppo

liukoinen nitraatti oli nopeasti kulkeutunut pohjaveteen. Myöhemmin

typpi jäi ammoniummuotoon ja pidättyi maahan jossain määrin.

Sähkönjohtavuuden kohoamiseen vaikutti myös vetykarbonaatti- ja

kloridi-ionien määrän lisääntyminen. Vetykarbonaatti on yhteydessä

orgaanisen aineen hajoamiseen. Kloridipitoisuus oli imeytyksen vaiku

tuksesta noussut tasolle 5...i5 mg/i. Puhtaan pohjaveden kioridi

pitoisuus oli 2.. .3 iug/l ja imeytettävän jäteveden noin 20 mg/l.

Imeytettävän jäteveden fosforipitoisuus oli 0,5,,,l mg/l. Sen ei

havaittu vaikuttaneen pohjaveden fosforipitoisuuteen.

kuva 37. Änu fl 1 mO)’ t )‘S II as ((ARl,St)N 077)
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Kuva 38. Imeytyksen vaikutus pohjaveden sähkönjohtavuuteen

Ännissa, Näyteputkien sijainti on esitetty kuvassa 37

(CARLSSON 1977)

5,44 Puhdistustulokseen vaikutta

via tek;j oita

5.441 Yleistä

Edellä esitettyjen käyttökokernusten perusteeia imeytysmene

telmien puhdistustulos on yleensa erittain hyva kiintoaineen

ja orgaanisen aineen suhteen Maasuodattime1a on paasty

80 5 reduktioihin B ikteernen vahenem on usein ollut

y 1 i 00 , mml t i suuri Ikl 0 v ii hte 1 uj 1 on esi i ntynyt 1 os fo—

rin poistuma on yleensä ollut 30.. .60 % ja typen 0...40 %.

Yhteenveton 1 s i iduist kayttokok;nuksist i kasitcll iin scu—

riivissi cxi tckijoiclcn vl1kututl puhd1stt1’tu1okseeT1 loimivien

PUTKI 1345,6,8,9jO

AIKA MEYTYKSEN ALKAMISESTA VRK
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laitosten seuranta ei kuitenkaan yksin riitä, koska eri tekijöiden
vaikutukseneröttaminen toisistaan tuottaa vaikeuksia. Lisäselvyyttä
on saatu laboratoriotutkimuksista. Tältä osin käsitellään seuraavassa
lähinnä ruotsalaisten NILSSONIN ja ENGLbVIN (1979) kokeiden tuloksia.

5.442 Viipymä ja kuormitus

Imeytyskerroksen alapuolella olevan kyl lästymättömän maakerroksen
olemassaolo on välttämätön, jotta merkittävää puhdistumista tapah
tuisi. Puhdistustulos riippuu ratkaisevasti viipymästä kyllästy
mättömässä kerroksessa. Viipymään vaikuttavat ennen kaikkea pohja
vedenpinnan syvyys tai suodatinkerroksen paksuus sekä suodatinmaan
hydraulinen johtavuus ja hydraulinen kuormitus.

Lukuisissa tutkimuksissa on osoitettu, että puhdistumista ei tapahdu
juuri lainkaan, jos kyllästymätön kerros puuttuu (LINDBAK ff177,
NILSSON & ENGLOV 1979). Sen vuoksi pohjavedenpinta ei missään
tapauksessa saa nousta imeytysojan tai maasuodattimen pohjan tasolle.
Etäisyyden imeytysojan pohjasta pohjavedenpintaan tulisi olla
vähintään 50 cm(MILJØVERNDEPARTEMENTET 1975).

Orgaaninen aine ja bakteerit suodattuvat jätevedestä suurimmaksi
osaksi heti imeytysputköa ympäröivän soran ja varsinaisen suodatin
maan rajapinnassa ja suodatinmaan ylimmässä kerroksessa. Myös pää
osa fosforista pidättyy ensimmäisen 50 cm matkalla (LINDBAK 1978).
Tämän perusteella on ymmärrettävää, että suodatinkerroksen paksun
tammen maasuodattimess& ei enää oleellisesti paranna puhdistus
tulostå (LINDBAK 1977).

Imeytyksessä käytettävät pintakuormitukset ovat tavallisesti
suuruusluokkaa l...lO l/m2d. Avoimessa maasuodttimessa kuormitus
voi olla jopa yli 1 000 l/m2d (LINDBAK 1978, NILSSON ? ENGLUV 1979).
Itsestäänselvää on, että mitä suurempi on kuormitus sitä nopeammin
suodatin tukkeutuu.

Hydraulisen kuormituksen kasvaessa maan vesipitoisuus nousee. Vesi
kulkee yhä suuremmi ssn huokos issa, joten maahi ukkasen ja jtlteveden
vtt tirieii reakti opi ii t :l— a 1;i p i enc’iiec’ . Sama 1 3:1 v ii nymil 1 yiiciaev vi rt aamu—
IlopeLiddil kasvaessa. Sekti ruot s:i luis i ssa et UI norja taisi ssa tul k i muks 1 ssa



183

on todettu, että puhdistustulos orgaanisen aineen ja baktee
reiden osalta on vakaa pienistä kuormitus— ja pitoisuusvaih
teluista huolimatta. Huomattavasti normaalia suurempi hyd
raulinen kuormitus aiheuttaa kuitenkin reduktioiden huonone
misen. Viipymä jää niin lyhy4si, ettei puhdistumista ehdi
tapahtua (LINDBAK 1977, NILSSON & ENGLVV 1979). Myöskään
tulevan veden fosforipitoisuuden ei ole havaittu vaikuttavan
puhdistustulokseen (LINDBAK 1977). Kuitenkin huippukuormi
tuksilla fosforireduktio jää mitättömäksi pienestä viipymästä
johtuen. Tämä on tdettu shlaIkiflna tivillisissa maa
suodattimissa ja toisaalta avoimissa maasuodattimiss3, joissa
kuormitus on j atkuvasti .suuri.»’(NI’LSSON :&.QsEN9LöVlQ79).

Hydraulinen Oku6i:tus vaikuttaa myös maan happi tiaxieeseen4$%.V . . . . -

ja sitä kautta esimerkiksi typen reaktioihin. Redox—potenti
aalin merkitystä käsitellään kohdassa 5.446.

5.443 Kuortitustapa .

Jotta imeytyspinta-ala tulisi käytetyksi hyväksi mahdollisim
man9i&hdkkaåiti jätendenpitäiii levitä tasaisesti koko
putken pituudelle. Jos vettä tulee putkeen jatkuvasti pieniä
määriä; putk’eh ‘alkup&ä kuormittuu eniten. Vasta sen tukkeu
duttua vesi leiiää putkessa pidemmälle. Näin tukkeutuminen
etenee vähitellen kuvan 39 mukaisesti. Kuormitus saadaan

johtamalla vesi putkeen sysäyksittäin. Vettä
tulee kerrallaan niin paljon ja niin suurella nopeudella,
että ie leviää putkbn päästä päähän. Sopivia menetelmiä
ovat pumppaus, vaappuruuhi ja sifoni, jotka on esitetty koM
dasW5.426.

.‘ . . . . :.

Jäteveden leviäininn maahan riippuu imeytysputken kaltevuu
desta ja putkityyphtä. Jos vesi johdetaan putkeen paino
voimaisesti, suositeltu kaltevuus on 2...S/oo. Kuormituksep
ollessa sysäyksittäistä putket voidaan asettaa vaakasuoraan
(MILJØVERNDEPARTEMENTBT 1975). Tavallisimmin käytettyjä
putkia ovat salaojaputket ja reiitetyt sileät muoviputket.

-

-. - - -. .-. — — . . -
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Kuva 39. Tukkeutumisen eteneminen imeytysojassa (LINDBAK 1977)

Norjassa on tutkittu, miten reikjen koko ja sij oi tus vaikuttavat veden

leviämiseen. Kokeessa käytettiin puhdasta vettä, joka johdettiin

putkeen joko jatkuvasti tai sysävksittäin. Putken nituus oli 14 m

a kaltevuus 0...5 °/oo. Tutkimuksen mukaan yksikään markkinoilla

olleista salaojaputkityypeistä ei sovi imeytysputkeksi. Vikana kaikissa

oli liian suuri reikäpinta-ala putken juoksumetriä kohti. Niinp
vielä kaltevuuden ollessa suurimmillaan 50/00 ensimmäisille metreille

tuli yli 50 % kuormituksesta, Vesimäärä vastasi yhden talouden

vedenkulutusta, Lisäksi todettiin, että hetoni- ja tiiliputket on
hyvin vaikea saada asetettua suoraan, joten putket kuormittuvat

senkin vuoksi epätasaisesti, Käyttämällä sopivasti reiitettyä

sileää muoviputkea leviäminen saatiin huomattavasti tasaisemmaksi

kuin salaoj aputki ssa. Sysäyksi ttäi nen vedeni ohtaminen antoi paremman

tuloksen kuin jatkuva. Kuvassa 4 on esimerkkejä putken rei ityksen

vaikutuksesta veden leviämiseen kerralla putkeen tulevan vesimäärän

vaihdel lessa väli 1 lä 10. 100 1 (LINDBÄK 1977).
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Kuva 40. Putken re) i tyksen vaikutus veden 1evimi seen
norj alais en kokeen muU aan (LTNI)BAK 1077)
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Em. tutkimuksen ja myöhempien norjalaisten kokemusten perusteella
suositellaan imeytysputkeksi halkaisijaitaan 110 mm PEH- tai PVC
putkea. Putkeen tehtävien reikien halkaisijan tulee olla vähintään
4 mm. Reikien on kuitenkin oltava niin pieniä, että putkea ympä
röivä sora (raekoko 6...20 mm) ei tunkeudu putkeen. Jos vesi johde
taan putkeen painovoimaisesti, reikiä tehdään 3’ cm välein kaksi
riviä putken alapuolelle (kello 5 ja 7). Vaappuruuhta käytettäessä
yksi rivi reikiä putken pohjassa (kello 6) näyttäisi antavan parhaan
tuloksen. Sopiva vaappuruuhen tilavuus on 20...30 1. Kiintoaineen
sedimentoituminen vaappuruuhen pohjalle estää tilavuuden lisäämi
sen. Jos vesi pumpataan imeytysputkeen, on edullista käyttää pienem
pää, halkaisijaltaan 25...50 mm putkea. Reiät tulevat tällöin yhteen
riviin noin 30 cm etäisyydelle toisistaan. Pumppukaivo mitoitetaan
siten, että piämppu käynnistyy 2...3 kertaa vuorokaudessa (LINDBÄK 1978).

Imeytysojaston tai maasuodattimen käyttöikää voidaan pidentää raken
tamalla se kahdesta tai useammasta osasta, joita käytetään vuorotel
len. Tukkeutumisalttius nimittäin pienenee, jos suodatin saa välillä
levätä. Siihen kertynyt orgaaninen aine ehtii täydellisesti hajota,
jolloin hydraulinen johtavuus palautuu lähelle alkuperäistä tasoa
(LINDBAK 1978). Lepotauko vaikuttaa positiivisesti myös maan fos
forin pidätyskykyyn (SAWHNEY & STARR 1977).

NILSSONIN ja ENGLIJVIN (1979) laboratoriokokeet ovat osoittaneet, että
lepotauot kuonitusjaksojen välissä lisäävät huomattavasti suodat
timen hydraulista kapasiteettia. Jatkuvasti kuormitetun suodattimen
kapasiteetti oli vain 2,5...5 l/m2d. Toisessa suodattimessa kahden
viikon käyttöäseurasi viikon lepo ja kolmannessa neljän viikon
käyttöä kahden viikon lepo. Jaksottain käytettyjen suodattimien
kapasiteetti oli heti lepojakson jälkeen 50...llfl l/m2d, mutta jo
viikon kuluttua se laski 20...3° t:iin alkuperäisestä. Kahden viikon
kuluttua kapasiteetti oli enää 10...2P °. alkuperäisestä. Koska kapa
siteetti laski erittäin jyrkästi ensimmäisen viikon aikana, todettiin
kahden viikon käyttöjakso edullisemmaksi kuin neljän viikon jakso.
Viikon lepo näyttäisi riittävän hyvin. Tuloksista voidaan lisUksi
pilätel 15, että vedenkulutuksen normaalilla tunti— ja vuurokausivaih—
telulla on suuri merkitys suodatinmaan hydraulista kapasiteettia
ajatellen. Jatkuvasti kuormitetun suodattimen kapasiteetti oli todella
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alhainen verrattuna normaalisti käytettyihin pintakuormituk

511 n

Mahdollisesti saavutettaisiin vielä parempi tulos, jos

jaksojen pituutta edelleen 1yhennettisiin, DL VRIESIN

(1972) tutkimuksessa suodattimen kuormitus oli 2fl0 l/m2d

kahden tunnin ajan, Seuranneen 22 tunnin lepojakson päättyessä

biologinen aktiviteetti oli käytännöllisesti katsoen lakan

nut eli mikrobit olivat jo hajottaneet kaiken suodattimeen

tulleen orgaanisen aineen.

5.444 Raekoko

Imeytymisnopeus riippuu maalajin vedenjohtavuudesta. Taulu

kossa 41 on itietel tu Suomessa taval ii sten maalaj ien veden—

johtavuuksia.Siitä havaitaan, että vedenjohtavuus vaihtelee

samassakin maalajissa varsin paljon. Raekoon ohella vedenjoh

tavuuteen vaikuttavat maalajien huokoisuus, huokosten koko

ja muoto (AIRAKSINEN 197$)

Taul ukko 11 . M:ialaj i en vedenj ohtavuuks i a (A 1 RAKSf\EN 1(178)

s ori
karkea hiekka
hiekka
karkea hieta
hieno hieta
hiesu
s avi
soramoreeni
lii ekkamoreeni
hiet amoreeni
s avimoreeni
moreeni savi

m/s

101.. l0
l0. . 10
l0. . . i0
l0.. . l0
10 / .

.

-

10 ...l0
io-.. . 1t1

°1 ..i0
l0 1010

II

Vedenj ohtavuus on kui tenkin aivan eri suuruus luokkaa, jos

on kyse j ätevedestä puhtaan veden s ij asta . Suodat i nmaan

tukkeutuminen pienentää ratkaisevasti infiltraatiokvkyä.

Ruotsalaisissa ohjeissa (SiATENS NATURVÅRI1SVFRK 1071a1 maa-

1 a j i t on rvhm i te 1 t y t ;m 1 IIk n 1 2 muka i sos t i . 1 mov t yks nen

sup ivi a nina lajoi a ovat soi;i , Ii lekka a jot kiit mereen! 1
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Taulukko 42. Maalajien infiitraatiokyky ime) tettäessä laskeutettua
jätevettä (S1AILNS NAIURVÅRDSVERK 1974a)

maaiajt infiitraatiokyky

hiekka ja sun 50...100
hieno hiekka 25... 75
siltti 0... 20
savi 0
sora-, hiekka- ja hietamoreeni 10... 25
savimoreeni jc moreenisavi 0... 10

Suodatinmaan rikennuskäyrästä voidaan varmistaa maalajin sopi
vuus imeytykseen. Raleisuuskayrän perusteella suoritetaan myös
imeytysoj aston mito tus. Mnsuodattimen suodatinhiekan rakeisuus
on vielä tarkemmin maärätty, koska suodatinmaan laajuus on pieni.
Asiaa on käsitelty ineytysratkaisujen mitoituksen yhteydessä
kohdassa 5.422, kuva 20. Korostettakoon vielä, että rakeisuuskäyrä ei
yksin anna oikeaa kui,aa maan infiltraatiokyvystä. Tiiviiden ja
löyhien kerrosten vuorcttelu ja mahdolliset täysin vottäläpäisemät
tomät kerrokset aiheuttavat sen, että ei ole olemassa kahta saman
laista maasuodatinta tai imeytysojastoa. Veden liikesuunta ja
virt..inttrnpeus v jvt t11f1ttäästi taihdeila, uikka
‘.ktIS.tt-. uli%Iktxl t...i1ntttt

‘I i j n ic c ‘ 1 i udr ji iztiitratiokyvn nerustccLla on
olvä, cttä mitä kurkcampa on suodatinmateriaali sitä suurempi

on hydau1iner kapasiteetti. Itsestäänselvää on myös, että hieno
rakeinen suodatin tukkeutuu herkemmin kuin karkea. Nimenomaan
tukkeutumisen cstämiseksihän välittömflsti imeytysputken ympärillä
on kcrros karkeaa scna tu seneli’l. Lisäksi sorakerros edesauttaa
,rderi Je äm,t4 taaiscsti ‘,u3d’itlnn;.ahau ja lisää imeytysojan
i’arast-tintikykyä. LINDB4KIX (1) muL1ian sorakerroksen paksunta
rninen on käyttökelpoinen keino, jos tarvitaan nnmaalizi parempi
v’Jrast .a ntikyk hydr cii L ‘ n kurmi tukon suurte’ va ihteluj en
vuoksi

N1LSSO ja ESGLhV (1)79) oldt tutkineet 1 itkoon vaikutusta hydrauli—
ecn k; pas 1tt et t liii j puhd is 1 ust ui nk..een . \ hdessil suoda 1 t imessa
‘‘Ii hienoa Ii iekk;ia , yhdessfl ke k i k.ii kea;i ja k:ihdessa ka rkeaa Iii ekkaa
Imeytyksen a1kessa imeytymt snopeus oli karkeiss’i sund;it ilmi ssa
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huomattavasti suurempi till.., 200 l/m2d) kuin hienorakeisissa

(20...40 l/m2d). Imeytyksen jatkuessa ero tasoittui. Tukkeu

tumisen vuoksi kapasiteetti laski tasolle 5.. .10 l/m2d. Hieno

rakeisissa suodatt;missa tukkeutuminen tapahtui nopeammin

kuin karkeissa. Kapasiteetin laskun myötä viipymä piteni.

Esimerkiksi hienohiekkasuodattimen viipymäksi laskettiin

kokeen alussa muutamia vuorokausia ja lopussa (250 vuoro

kauden kuluttua) kymmeniä vuorokausia. Karkeimman suodatti

men viipymä puolestaan oli aluksi alle vuorokauden.

Suodattimen raekoko vaikuttaa myös hiologisesti aktiiviseen

kerrokseen. Keskikarkeassa hiekkasuodattimessa biologi

sesti aktiivinen kerros oli noin 2 cm paksu. Organismi

yhteisöön kuului bakteereja, sieniä, aikueläimiä ja lieriö

matoja. Hienohiekkasuodattimen biologisesti aktiivinen

kerros oli hieman ohuempi, 1. ..2 cm. Organismiyhteisö stä

puuttui tiettyjä ryhmiä, esimerkiksi Rotatoria ja Lpoda.

Toisessa karkeahiekkasuodattimessa biologisesti aktiivinen

kerros oli kasvanut noin 5 cm paksuksi. Vallitsevia organis

miryhmiä olivat bakteerit, alkueläimet ja lieriömadot, mutta

hankajalkaisiakin esiintyi. Karkeimmassa suodattimessa,

jonka keskimääräinen raekoko oli yli 1 mm, biologisesti

aktiivinen kerros ulottui 20.., 30 cm syvyyteen. Ylimmän

10 cm matkalla oli yksisoluisten organismien lisäksi myös

suurikokoisempia eläimiä kuten hanka]alkaisia, nivelmatoja

ja hyönteisiä. Syvemmäl]e mentäessä lajisto yksipuolistui

ilmeisesti ravinnon vähenemisen vuoksi. Löhinnä bakteereja

ja alkueJäimi löytyi 10.. .30 cm syvyydestä.

Orgaanisen aineen hajoaminen tapahtuu biologisesti aktiivi

sessa kerroksessa. Niinpä suodatinmaan KHK-pitoisuus oli

suurimmillaan pintakerroksessa. Kerros, jossa KHK-pitoisuus

oli kohonnut, oli sitä paksunipi mitä karkeampaa suodatin

materiaali oli ja se ulottui jonkin verran syvemmälle kuin

biologisesti aktiivinen kerros. Kaikissa neljässä suodatti

messa KHK-reduktio oli 85...90 %. Bakteerirucluktio oli

erittäin kork&a kaikissa suoclartimissa ol len ktii enkin

paras h ienorakei simmi ssa
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Em. laboratoriotutkimuksen perusteella suodattimen raekoolla ei
olisi ratkaisevaa vaikutusta orgaanisen aineen reduktioon. Käyttö-
kokemukset toimivista laitoksista kuitenkin osoittavat, että orgaani
sen aineen ja bakteerien reduktio heikkenee selvästi, jos suodatin
materiaali on kovin karkeaa. Syynä on ennen kaikkea se, että viipymä
kyllästymättömässä kerroksessa jää liian lyhyeksi. Lisäksi hieno
rakeisessa suodattimessa suodattuminen ja adsorptio on tehokkaampaa
kuin karkeassa, koska reaktiopinta-ala on suurempi (NILSSON & ENGLDV
1979).

Fosforin pidättymistavan perusteella on ilmeistä, että suodatinmaan
suuri hienoainespitoisuus parantaa fosforireduktiota (KRISTIANSEN
1978). NILSSONIN ja ENGLOVIN (1979) laboratoriotutkimuksessa saatiin
hienon hiekkasuodattimen fosforireduktioksi yli 90 t, keskikarkean
noin 50 % ja karkean Z0...25 %. JONESIN ja LEEN (1979) mukaan suoda
tinmaan mineraloginen koostumus on kuitenkin fosforin pidättymisen
kannalta vielä tärkeämpi tekijä kuin raekoko.

5.445 Kiviainekoostumus

Fosfori pidättyy maahan adsorboitumalla maahiukkasten pinnalle ja
muodostamalj.a niukkaliukoisia alumiini-, rauta- ja kalsiumfos
faatteja. Näin ollen on ilmeistä, että fosforin pidättymisen tehok
kuus riippuu suodatinmaan mineralogisesta koostumuksesta (KRISTIÄNSEN
1978, JONES & LEE 1979).

NILSSON ja ENGLaV (1979) ovat tutkineet neljän kiviainekoostumuksel
taan erilaisen suodattimen fosforinpoistotehoa. Raekooltaan kaikki
suodattimet olivat keskikarkeaa hiekkaa. Syväkivilajia (pääasiassa
kvartsia ja kalimaasälpää) olleen suodattimen fosforireduktio oli
noin 50 %. Toisessa jonkin verran emäksisempää syväkivilajia olleessa
suodattiitessa saavutettiin noin 90 1 reduktio. Kahden kalkkipitoista
hiekkaa sisäflneen suodattimen puhdistusteht o]iyat samoin noin
90 1;
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Myös Norjassa on selvitetty laboratoriokokein kiviainekoostu
muksen vaikutusta fosforin poistoon. Tyypillinen syväkivi
laji todettiin huonoksi suodatinmateriaaliksi. Sen fosforin
pidätyskykyä voitiin kuitenkin huomattavasti parantaa sekoit
tamalla siihen kalkkipitoista hiekkaa (IWATUM 1977b). Alusta
vasti on tutkittu myös turpeen kykyä sitoa jäteveden sisältä
mää fosforia (SKMRER 1976b).

5.446 Redox-potentiaali

Hapen kulkeutuminen maahan tapahtuu diffuusiona huokosia
pitkin toisaalta suoraan pintamaan läpi ja toisaalta ilma
putken kautta. Hapen kulkeutuminen estyy, jos vesipitoisuus
nousee niin suureksi, että vesi eristää ilman täyttämät
huokoset toisistaan. Suodattimen tukkeutuessa vesi jää
seisomaan imeytysojaan ja aikaansaa anaerobiset olosuhteet
putkia ympäröivässä sorakerroksessa. Tukkeutuminen tapahtuu
sorakerroksen ja varsinaisen suodatinmaan rajapinnassa. Redox
potentiaali onkin aihaisimmillaan tässä tukkeutumiskerrok
sessa ja välittömästi sen alla (KRISTIANSEN 1978).

Biologisesti aktiivisen kerroksen lajikoostwnus on täysin
erilainen aerobisessa ja anaerobisessa suodattimessa.
NILSSONIN ja ENGLOVIN (1979) tutkimuksessa aerobisen keski
karkban hiekkasuodattimen biologisesti aktiivinen kerros
oli noin 5 cm paksu. Bakteerit, alkueläimet ja lieriömadot
olivat vallitsevia eliöryhmiä, mutta niinkin korkeita eläimiä
kuin hankajalkaisia esiintyi. Raekooltaan vastaavassa anaero
bisessa suodattimessa bakteerit ja sienet huolehtivat orgaani
sen aineen hajotuksesta. Happea vaativat eläimet puuttuivat
kokonaan. Biologisesti aktiivinen kerros oli vain sentti
metrin paksuinen.

Anaerobisen hajoamisen tiedetään olevan paljon hitaampaa
kuin aerobisen.NILSSONIN ja ENGLbVIN (1979) tutkimuksessa
anaerobisuuden ei kuitenkaain havaittu heikentävän orgaanisen
aineen reduktiota. Viipymil oli ilmeisesti riittävff anaerobi
sellekin hajoamiselle. Bakteerireduktiossa tai hydraulisessa
kapasiteetishakaan ei havaittu eroja.

—
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Tukkeutumisen tärkeimpähä syynä on orgaanisen aineen kerääntymincn
suodattimeen. Siksi on perusteltua pyrkiä mahdollisimman nopeaan
orgaanisen aineen hajoamiseen eli pitämään suodatin aerobisena. Suo
raan maan pintakerroksen läpi diffundoituva ilmamäärä voi olla riittä
vä, mutta tehokkaan ilmastuksen varmistamiseksi on käytettävä ilma
putkea.

Amerikassa ei yleensä käytetä ilmaputkea. Sen sijaan kaikissa poh
joismaissa ohjeiden mukaisesti rakennetun imeytysojan imeytysputki
päättyy maanpinnan yläpuolelle ulottuvaan ilmaputkeen. Maasuodatti
messa myös kokoojaputkessa on oltava ilmaputki. KRISTIANSEN (1978)
on havainnut, että osittain tukkeutuneessa maasuodattimessa ilma
tulee suodattimeen lähinnä sivuilta ja alhaalta kokoojaputkien kautta,
koska tukkeutuminen estää diffuusion ylhäältä. LINDBAKIN (1977) mukaan
ilmaputken puuttumisen ei ole havaittu heikentäneen puhdistustulosta
yhden talouden käytössä olevissa maasuodattimissa. Ilmaputken merki
tys ei siis voi olla ratkaiseva. Toimivathan miljoonat amerikka
laiset imeytysojastotkin hyvin ilman ilmaputkea.

Posforin pidättymisen osalta NILSSON ja ENGLbV (1979) ovat todenneet,
että anaerobisessa suodattimessa (keskikarkea hiekka) fosfori
reduktio oli keskimäärin 70 Ii, kun se vastaavassa aerobisessa suodat
timessa oli noin SO 3. Kuitenkin aerobisten olosuhteiden muuttuessa
anaerobisiksi havaittiin korkeita fosforipitoisuuksia lähteväsLsä
vedessä. Tämä johtui luultavasti siitä, että kolmiarvoiseen rautaan
sitoutuneet fosfaatit liukenevat raudan pelkistyessä heippoliukoi
seksi kaksiarvoiseksi raudaksi.

Suurin merkitys redox-potentiaalilla on typen esiintymiselle. Aerobi
sessa ympäristössä ammoniwatyppi hapettuu nitraatiksi. Nitrifikaatio
tapahtuu sitä nopeammin mitä enemmän happea on käytettävissä
(KRISTIANSEN 1978). Anaerobisissa olosuhteissa nitrifikaatiota ei
tapahdu, vaan typpi jää anmioniummuotoon. Nitraatti on heippoliukoinen,
mutta ammoniumionit voivat sitoutua maapartikkeleiden pinnalle.
Sitoutuminen ei kuitenkaan ole pysyvää, koska ympäristön muuttuessa
aerobiseksi typpi hapettuu nopeasti nitraatiksi. Koska nitraatti ei
pidäty maahan juuri Lainkaan, denitrifikaatio on usein ainoa keino
typen poistamiseksi . Doni tri fikaati o nk 1 Lyt tUli nero!) i sen ja anncrob i sen
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ympäristön worottelua. Ammoniumtypen on ensin hapetuttava

nitraatiksi. Vasta sen jälkeen voi tapahtua denitrifikaatio,

joka puolestaan tapahtuu anaerobisissa olosuhteissa.

5.447 Lämpötila

Lämpötila vaikuttaa mikrobiologisiin tapahtumiin, niin myös

orgaanison aineen muodostumiseen ja hajoamiseen. Kullakin

mikrobilla on sille tyypillinen optimi]ämpötila. Yleisesti
Øttaen pätee, että mikrobitoiminta vilkastuu lämpötilan

kohotessa. Lämpötilan laskiessa alle O°C mikrobitoiminta

käytännöllisesti katsoen lakkaa (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL

1976).

NILSSONIN ja ENGLbVIN (1979) laboratoriotutkimuksessa lämpö

tila vaihteli välillä 8...25°C. Lämpötilan ei todettu vaikut

tavan suodattimen orgaanisen aineen reduktioon. Lämpötilan

muutokset olivatilmeisesti niin hitaita, että suodattimeen

ehti muodostua kuhunkin lämpötilaan sopeutunut mikrobi

kanta. Lämpötila saattoi kuitenkin vaikuttaa biologisesti

aktiivisen kerroksen koostumukseen ja sitä kautta suodatti

men hydrauliseen kapasiteettiin.

KRISTIANSENIN (1978) mukaan lämpötilan vaihtelu välillä

4...16°C ei vaikuttanut maasuodattimen KHK-reduktioon.

Tukkeutuminen tapahtui korkeassa lämpötilassa nopeammin

kuin alhaisessa. Bakteerireduktio kasvoi lämpötilan nous

tessa, koska bakteerit pidättyvät suodattimeen sitä tehokkaam

min mitä pitemmälle tukkeutuminen on edennyt. Tukkeutumi

nen pidentää lisäksi viipymilä, mikä selittää sen,että fosfo

rireduktio oli huonoin talvella ja parani lämpötflan nous
tessa. Myös LINDBAKIN (1977) mukaan korkealla lämpötilalla

voi olla myönteinen vaikutus fosforin pidättymiseen.

KRISTIANSEN (1978) on havainnut, että nitrifikaatio tapahtuu

sitä nopeammin, mitä korkeampi on maasuodattimen lämpötila.

ALEXANDERJN (1977) mukaan nitrifikaation optimilämpötila .

on 30...35°C ja reaktio on hyvin hidas lämpötilan ol1essa f;
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alle 5°C. Myös denitrifikaation nopeus riippuu lämpötiLasta. Reaktio
hidajtuu lämpötilan laskiessa alle lO°C ja käytännöllisesti katsoen
lakkaa 2°C lämpötilassa.

Jos jätevettä imeytetään maahan talvella, on imeytysputket sijoitet
tava roudattomaan syvyyteen. Asennussyvyyttä voidaan pienentää käyttä
mällä lämpöeristystä kuten kohdassa 5.426 on esitetty. Myös saostus
ja jakokaivot sekä ilmaputket on lämpöeristettävä.

Roudan alueellinen esiintyminen lumettomilla ja kasvipeitteettömillä
mailla riippuu lähinnä pakkassummasta. Pakkassumman kasvaessa Suomessa
itää ja pohjoista kohti myös roudan syvyydet kasvavat. Luonnontilai
sula mailla sen sijaan roudan muodostuminen on lumipeitteen vaiku
tuksesta erilainen. Itä-Suomessa kylmillä ja runsaslumisilla alueilla
on yleensä huomattavasti vähemmän routaa kuin Etelä-Suomen vähälumi
silla seuduilla. Pohjois-Suomessa ilmasto ja maan lämpösuhteet poik
keavat huomattavasti muusta Suomesta. Paksusta lumipeitteestä huoli
matta routakerros on aina suurin pohjoisimmassa osassa Suomea. Lumi
peitteen ja kasvillisuuskerroksen puuttuminen lisää roudan syvyyttä
Suomen oloissa keskimäärin l5...20 1. Lumettomissa olosuhteissa
roudan maksimisyvyys saattaa olla lähes 3 m ja vastaavasti luonnon-
oloissa enintään 2 m.

Korkeat maalajit routaantuvat.syvemmälle kuin hienojakoiset. Maan
routaantumiseen vaikuttavat rakeisuuden lisäksi maan vesisuhteet.
Routaantuminen ja roudan sulaminen tapahtuu nopeammin karkeissa
ja kosteissa kuin hienorakeisissa ja kuivissa maalajeissa. Maaveden
vaikutusta routaantumiseen on toistaiseksi tutkittu vähän (SOVERI &
VARJO 1977).

5.448 Esikäsittely

Edellä on todettu, että tulevan veden pienet pitoisuusvaihtelut eivät
juuri lainkaan vaikuta puhdistustulokseen. Korkea kiintoaine- ja
orgaanisen aineen pitoisuus ovat kuitenkin tukkeutumista nopeutta
via tekijöitä. Tilanne muuttuu ratkaisevasti, jos imeytystä käytetään
jäikikäsittelynä biologisen tai kemiallisen puhdistamon jälkeen.
Pitoisuudet tulevassa vedessä ovat tällöin aivan eri suuruusluokkaa
kuin pelkän saostuslcaivon jälkeen.
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NIL$SONIN ja ENGLÖVIN (1979) tutkimuksessa kolmea keskikar

keaa hiekkasuodatinta kuormitetti.in mekaanisesti, biologi

sesti ja biologis-kemialiisesti käsitellyllä jätevedellä.

Jätevesi oli peräisin kunnalliselta puhdistamolta. Taulu

kossa 43 on esitetty tulevan ja lähtevän veden orgaanisen

aineen ja bakteerien pitoisuudet. Lähtevän veden pitoisuuk

sissa ei ole merkittävää eroa, joten reduktio on sitä

pienempi mitä tehokkaampi on esikäsittely.

Taulukko 43. Tulevan ja lähtevän veden KHK- ja hakteeripitoi

suudet mekaanisesti, biologisesti ja biologis-kemiallisesti

käsitellyn jäteveden imeytyskokeessa (NILSSON & ENGLiV 1979)

JKFIK mg02/1 kolimuotoiset bakteerit kpl/ml

_____________________________

35°C 44°C

mekaanisesti käsitelty
6 4 5tuleva 130-390 2,840.. .l,4.lOi

1htevä 20— 45 7,5I0 .. .3,0l0 2,0lfl .. .4,0l0

biologisesti käsitelty
2 5tuleva 27- 71 9,0.10. . .l,710 2,5.102.. .3,510

lähtevä 15— 43 4,5i0 3,0...4,010

biol.kem. käsitelty
2 2 3tuleva 17- 19 7,010 . . ,3,O10 5,040 .

. .1,5401
lähtevä 12— 54 < 1 ...$,540 <1 . .3,21O

Typpiyhdisteiden kohdallakaan ei lähtevän veden pitoisuuk

sissa havaittu eroa. Mekaanisesti käsitellyssä jätevedessä

typpi oli pääasiassa ammoniummuodossa ja hapettui imeytyksen

aikana nitraatiksi. Jonkin verran typpeä poistui ilmeisesti

denitrifikaation kautta. Biologisesti ja hiologis-kemialli

sesti käsitellyssä jätevedessä suurin osa typestä oli jo nit

raattina. Imeytys ei aiheuttanut muutoksia typen kokonais

määrään eikä typpiyhdisteiden välisiin suhteisiin.

Fosforin poiston kannalta biologinen esikäsitteiy osoittautui

huonoimmaksi. Imeytyksen aikaansaama reduktio oli vain 5...1fl %

ja lähtevän veden pitoisuus 6...7 mg P/l. Parempaan loppu

tulokseen päästiin mekaanisel la esikäsittelyliä. Lähteviin

veden pi toi suus oli 5 . . 6 ni P/ 1 , koska redukti o oli no n
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50 1. Biologis-kemiallisen käsittelyn jäännösflokit pidättyivät hyvin

suodattimeen. Niinpä imeytyksessä saatiin 30...40 3 reduktio ja

lähtevän veden fosforipitoisuus oli vain 0,4...0,5 mg P11.

Tehokas esikäsittely lisäsi hydraulista kapasiteettia. Kuormituksen

jatkuessa kapasiteetti kuitenkin laski samalla tavoin kaikissa suo

dattimissa. Sekä mekaanisesti että biologisesti käsitellyllä jäte

vedellä kuormitettujen suodattimien kapasiteetti nousi viikon

lepotauon jälkeen lähes alkuperäiselle tasolle. Sen sijaan biologis

kemiallisen esikäsittelyn kohdalla lepotauon vaikutus oli selvästi

pienempi, koska tukkeutumisen aiheuttava kerros ei ole samalla

tavoin biologisesti hajoavaa.

Yhdysvalloissa tehdyn tutkimuksen mukaan (LAAK 1970) imeytysratkai

sujen mitoituksessa käytettävää pintakuormitusta voidaan suurentaa,

jos jätevesi on biologisesti esikäsitelty. LINDBAK (1978) kuitenkin

korostaa, että biologisten pienpuhdistamoiden huonon käyttövarmuu

den vuoksi saostuskaivoa on pidettävä pa!rempana esikäsittelytapana,

vaikka imeytyspinta-alaa tarvitaankin enemmän. Myöskään kemiallista

esikäsittelyä hän ei pidä suositeltavana, koska saostuskemikaalit

oletettavasti huonontavat mikrobiologisen hajoamisen edellytyksiä

ja nopeuttavat tukkeutumista. CARLSSON (1977) puolestaan asettaa

kyseenalaiseksi jälkisaostuksen järkevyyden biologisella puhdistamolla,

jos jatkokäsittelynä on imeytys. Jälkisaostus lisää tukkeutumis

alttiutta ja ilman sitäkin fosfori pidättyy hyvin maahan.

5.45 1 m e y,t y k s e n v a i k u t u s p o h j a v e t e e n

Imeytys perustuu maaperän kykyyn sitoa itseensä jäteveden sisältä

miä lika-aineita. Osa niistä voi kuitenkin kulkeutua pohjaveteen

saakka. Edellä on todettu (kohta 5.43) imeytyksen aiheuttaneen

joissakin tapäuksissa pohjaveden bakteeri-, typpi- ja suolapitoi

suuksien nousua. Fosfori pidättyy hyvin maahan, joten siitä ei

yleensä ole haittaa.

Oikein rakennetussa imeytysojastossa bakteerit ja muut taudin

aiheuttajat pidättyvät hyvin maakerroksiin. Pidättyminen tapahtuu
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pääasiassa kyllästymättömässä kerroksessa heti imeytysojan

alla. Jos pohjavedenpinta nousee imeytysojaan, puhdistus

teho heikkenee ratkaisevasti. Tällöin on olemassa ilmeinen

vaara bakteerien kulkeutumisesta omaan tai naapurin kaivoon.

Bakteerien pidättyminen maahan ei kuitenkaan koskaan ole

täydellistä, joten annettuja suoj aetäisyyksiä imeytyslai

toksen ja vedenottamon välillä on ehdottomasti noudatettava.

Yleisesti ollaan sitä mieltä, että kahden kuukauden viipymä

maaperässä riittää pudottamaan patogeenisten bakteereiden

määrän niin alhaiselle tasolle, ettei hygieenistä vaaraa ole.

Pitkällä tähtäyksellä suurin ongelma lienee imeytyksen

aiheuttama pohjaveden nitraattipitoisuuden nousu. Ammonium

typpi pidättyy maahan jossain määrin. Aerobisissa olsuh

teissa se kuitenkin hapettuu nopeasti nitraatiksi, joka helppo

liukoisena kulkeutuu pohjaveteen. Nitraattiongelma on tie—

dostettu varsinkin Yhdysvalloissa ja Kanadassa, missä imeytys

on jo pitkään ollut laajalti käytetty menetelmä. Esimerkiksi

Yhdysvalloissa Long Islandissa alueella, jonka pinta-ala

on noin 750 km2, asuu lähes 1,5 milj, ihmistä ja yli kolmas

osan jätevedet käsitellään maahan imeyttämällä. Vuonna

1976 todettiin, että 35 %:ssa tutkituista 447 kaivosta typpi—

pitoisuus oli kohonnut ja 19 tapauksessa nitraattipitoisuus

ylitti EPA:n (U.S. Environmental Protection Agency) asetta-

man rajan 10 mg N/l (ANDRBOLI et al. 1979).

Suomessa LÄÄKINTÖHALLITUKSEN (1971) yleiskirjeen mukaan vesi

luokitellaan talousvedeksi sopimattomaksi, jos siinä on:

- koliryhmän bakteereja (35°C) 10 kpl tai enemmän

O 100 ml:ssa tai

- osoitettavissa tenotolerantteja bakteereja (44°C)

t ai

- fekaalisia streptokokkeja 2 tai enemmän 100 ml:ssa.’

Yhden ruokakunnan käyttöön voidaan hyväksyä mikrobiologisesti

huonompilaatuinenkin vesi, ei kuitenkaan milloin vedessä on:
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- ilmeisesti mahdollista

- todennäköisesti mahdollista, mutta tarkemmat

tutkimukset ovat tarpeen

- ilmeisesti ei ole mahdollista

Arvioinnin suorittaa asiantunteva henkilö tekemänsä tarkas
tuksen tai alueen yleistuntemuksen perusteella. Tapauksen
sijoittaminen ensimmäiseen ryhmään edellyttää, että maakerros
muodostuu karkeasta hiekasta tai sorasta ja sen laajuus ja

syvyys on suhteellisen hyvin tunnettu. Tällöin ei tarvita
varsinaista imeytystutkimuta.

Jos on epäilystä imeytyksen toteuttamismahdollisuudesta,
kunta vaatii tehtäväksi imeytystutkimuksen. Se muodostuu
rakeisuustutkimuksesta ja imeytyskokeesta. Varsinainen mitoi
tus suoritetaan rakeisuuden perusteella. Jos asiantuntijan
mielestä on mahdollista, että syvemmällä on tiiviitä huonosti
vettäläpäiseviä kerroksia, on tehtävä.rnyös imeytyskoe.

Imeytyskoe tehdään vähintään kolmessa kohdassa. Kokeessa
mitataan puhtaan veden imeytymisnopeus kuvan 41 mukaisessa
kuopassa. Kokeen on tapahduttava siinä syvyydessä, missä
imeytyskin tapahtuisi. Ennen kokeen alkua kuoppa pidetään
24 tuntia vedellä täytettynä. Mittauksen alkaessa vedenpinnan
annetaan laskeutua 15 cm korkeudelle kuopan pohjasta. Imey
tymisajalla tarkoitetaan aikaa, jona vedenpinta laskee koe
kuopassa 25 mm. Aika määrätään tavallisesti mittaamalla
vedenpinnan lasku 30 minuutissa. Esimerkiksi jos vedenpinta
tänä aikana laskee 75 mm, imeytymisaika on 253’):7S=l0 minuut
tia. Imeytymisajan ollessa alle 30 minuuttia maaperä on imey
tykseen sopivaa edellyttäen, että myös rakeisuustutkimuksen
tulos .än positiivinen.

Rakeisuustutkimusta varten kunnan määräämä asiantuntija ottaa
vähintään kaksi noin 2 kg maanäytettä. Näytteet on otettava
siitä syvyydestil, missä imeytyskin tapahtuisi. Näytteet
lähetetään tutkittaviksi kunnan ilmoittamaan paikkaan. Rake4-
siziskffyrästfl piUltel 1fim, onko imeytys mahdollista. Rakeisuus—
kilyr!ln tulkitsemista on käsitelty imeytysratkaisujen mitoitukseii

.

.- . -.- —.. -—.
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hteyaess kohdassa 5.122 Irneytyskoelto ja rakeisuustutkimusta suosi—

teHaan käytettdväksi myös Ruatsissa (STATINS NMURVÄRflSV1RK 1971,

1074a).

Kuva J Imeyt vmi s an ni t ra.iminen (1 1 Li)vERNDEPARTEME1 EI 1975)

Edel lö kuva mi tutk imnket ovat aina vain suuntaa antavi a. Rakei suus—

1 atk) rnukses ta seir i äh maaperRn r ikenne vain juuri nlytt eenottokoh—

dass Lu ntiossn maa C kosk an o1 h Imogeenista, vaan t i ivi i t ja

hyvin v ttä ‘pdi vät lerrokset vuorottelevat. Imeytyskokeen suurin

he 1kk is ut 1 e t i ao ao i ah, te k t hUhUt puht ao) 1 e vede 1 1 h

dli ovedan irn’rmi snapcus en tx n eri suuruus ]uokkaa huokasten tukkeu—

tunsesta jahtuen,
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selvitetään ja suoritetaan koeimeytyksiä jfltevedellfl.

Jätevesimäärän ollessa pieni mahdolliset haittavaikutukset
jäävät vähitisiksi. Lähinnä on syytä varmistaa, ettei omaa
tai maaperän kaivoa liata. Imeytymisnopeuden tarkka tunte
minen ei ole tarpeen, koska luitoken rakentaminen vannuu
den vuoksi hiukan ylimitoitetuksi ei juurikaan lisää kustan
nuksia. Niinpä esitutkimukseksi tisein riittiä paikailisiunte
mus ja asiantuntijan paikan päällä suorittama tilanteen
arviointi. Jos mennään laajempiin tutkimuksiin, kustannuk
set kasvavat selvästi. On oltava paikka, jossa maanäytteet
tutkitaan, jäasiantu&tevaa henkilökuntaa tutktmui1a
suorittamaan. Perimmäisenä ongelmana on kuitenkin aina,
kuka päättää, mitä kussakin tapauksessa pitlifl tutkia.

5.462 Råkentaminen

Norjassa on todettu, että useillä imeytyslaitoksillaei
.

diun alkaenka&ii’ole edellytyksiä toimia kunnolla suunnit.-
telu- ja rakennusvaiheessa tehtyjen virheiden vuoksi. Niitä
on hyvin vaikea korjatä jälkikäteen. Mitoitus- ja rakentåmis
ohjeiden olemassaolo ei yksin takaa hyvää lopputulosta,
vaan suunnittelu- ja rakennusaikaisella valvonnalla on erit
täin tärkeä merkitys. Niissä kunnissa, joissa rakentamista
seurataan järjestelmällisesti, tulokset olivat parhaita
(LINDBAK 19781.

. t . t : .

Tanskassa rakennusaikaiset virheet ja laiminlyönnit on
pyritty eliminoimaan ns. “viemärimestarien” (kloakmester)
koulutuksella. Jokaisella tontin rajan sisäpu?lisella vie
mÄrityömaalla on oltava nimetty viemärimestari, joka vastaa
työn oikeasta suorittamisesta (TEKNOLOGISK INSTITUT BYGGE
TEKNIK 1979).

Norjalaisten kokemusten mukaan (LINDBAK 1978) yleinen virhe
on, että rakentaja kuvittelee osaavansa soveltaa annettuja
ohjeita. Joitakin osia jUtctIIIIn nikentamatta tai ohjeista
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poiketaan oman harkinnan mukaan. Erityisesti seuraaviin yksityiskoh

tiin on kiinnitettävä huomiota.

Saostuskaivon tilavuuden ja rakenteen on oltava ohjeiden mukainen.
Väärin rakennetun saostuskaivon puhdistusteho ei ole riittävä, vaan

kiintoainetta pääsee imeytysputkiin aiheuttaen tukkeutumisen. Jos
käytetään useampia imeytysputkia, on niiden lähdettävä samalta
korkeude]ta, jotta koko alue kuormittuu tasaisesti. Putket voivat
lähteä joko saostuskaivon viimeisestä osasta tai erillisestä jako

kaivosta. Pumpulle, sifonille tai vaappuruuhelle on aina tehtävä
oma kaivo. Kaivot on sijoitettava sellaiseen paikkaan, että kaikki
osat voi tyhjentää. Kaivoja ei saa missään tanauksessa peittää.

Putket on asetettava suoraan ja oikeaan kaltevuutoen. Niitä ei
tule kaivaa syvemmälle kuin on välttämätöntä, koska maan pinta-

kerroksessa fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset olosuhteet
ovat edullisimmat. Samalla etäisyys pohjavedenpintaan pysyy mah
dollisimman suurena. Ojaston lähellä ei saisi olla suuria puita
tai pensaita, joiden juuret voivat tunkeutua putkiin. Maasuodatti
men suodatinhiekan on oltava raekooltaan sopivaa. Putkia ympäröi
vät sorakerrokset on tehtävä ohjeiden mukaan ja ilmaputkia ei saa
jättää rakentamatta.

Rakennustyön aikana maa helposti tiivistyy tai liettyy, jolloin
sen huokoisuus ja vedenläpäisevyys pienenevät. Seuraavia suosituk
sia noudattamalla kaivutyön aiheuttamat haitat vähenevät:

- Työ tehdään maan vesipitoisuuden ollessa alhainen.
- Raskailla koneilla ei tarpeettomasti ajeta imeytys

a 1 uee 11 a.

- Kaivantoa ei tehdä syvemmäksi kuin on välttämätöntä.
- Liettynyt tai tiivistynyt pintamaa poistetaan lapiolla.
- Kaivanto täytetään samana päivänä tai mahdollisimman

pian.

5.463 Hoito

Oikein mitoitettu ja rakennettu imeytyslaitos tarvitsee hyvin
vähän hoitoa. Saostuskaivon säännöllinen tyhjontilminen on
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kuitenkin ehdoton edellytys imeytyksen onnistumiselle. Jos

kaivo on täyitinå lietettö, kiintoaine ei erotu jätevedestä,

vaan joutuu imeytvsputkiin ja tukkii suodatinmaan. Kaivojen

tyhjennystiheydeksi suositeliaan l...2 kertaa vuodessa.

LINDBAKIN (l978 mukaan tyhjentäminen olisi suoritettava,

kun lietteen pinta kaivon ensimmäisessä osassa ulottuu

10 cm päähän osien völisen aukon tai putken alareunasta.

Lietteen kertymistä on aluksi hyvä seurata riittävän tyhjen

nystiheyden varmistamiseksi. Muutenkin ensimmäisinä vuosina

on hyvä seurata laitoksen toimintaa. Silloin on ehkä mahdol

lista korjata virheet, jotka muuten lyhentäisivät laitoksen

käyttöikää. Jatkossa riittänevät seuraavat toimenpiteet.

Aina saostuskaivon tyhjennyksen yhteydessä tarkistetaan

kaikki putkiliitokset. Kaivon liian alhainen vedenpinta

merk tsee vuotoa ja i jan korkea vedenn in ta t ukkeutuini s ta

tai pohj avedcnpi nnan nousua. Maan pai numi sen tai routimi sen

vuoksi kaivo voi siirtyä paikaitan. Jos saostus— tai

jakokaivosta lähtee useampia i;neytysputkia, on niiden

korkeus tarkistettava kerran vuodessa. Vaapnuruuhi voi

juuttua paikalleen esimerkiksi ruostumisen takia. Sen toi

minta on tarkistettava säännöllisesti useita kertoja vuo

dessa. Sen sijaan sifonissa ei ole liikkuvia osia, joten

se on varmatoimintainen.

5.5 SAOSTUSKAIVOT

5.SlRakenne ja mi toi tus

Suomessa yleisin jätevesien käsittelytapa haja—asutusalueilla

on johtaminen 2- tai 3-osaisen saostuskaivon kautta maahan.

Muissa pohjoismaissa saostuskaivoa ei kiyteti itsenäisenä

kösitteIyineiiete1mäni. Se Iii ttyy ktii tenkin eri II iseni tai

rakenteel Ii sesti yhteeni ii tettynä es i tai jilkise tkeytys

altaana myös tehdasvaimisteisiin pienpuhdistamoihin sekä esi

käsittelyni jätevesien imeytysmenetelmi in.
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Aiemmin saostuskaivojen matetiaalina on käytetty miltei yksinomaan

betonia. Tavallisesti kaivot kootaan betonirenkaista. Suurille jäte

vesimädri lie kaivo voidian tehdä paikaliavalettuna suorakulmion muotoi

seksi. Viime vuosina vilmiit lujitemuoviset saostuskaivot ovat tleis
tyneet varsinkin muissa pohjoismaissa. Suomessa niitä käytetään
edelleen melko vähän.

Toimiakseen hyvin jäteieden mekaanisena käsittelymeneteimänä saostus
kaivon on tytettävä seuraavat yleisvaatimiikset:

- Viinymä on l...2 vuotokautta.

- Oikovirtaus kaivojen läpi on estetty.

- Pinta- tai pohjalietetta ei saa huuhtoutua poistuvan
vcden mukian.

- Kaivon kaLkki osat on voitava tyhjentaa.

Miden tavoitteiden saavuttamiseksi saostuskaivojen rakenteellisista
yksityiskohdista on annettu tarkkoja määräyksiä. Ne esitetfln tässä
norjalaisten ohjeiden mukaisina (MIIJØVERNDLPARTE?€WIBT 1Q75), mutta
mSäräykset ovat sairinlaisia 1-aikissa pohjoismaissa pieniä poikkeuksia
IuFuuuottamatti Setriavat kohdat koskevit sekä pyöreitä että suora
kulmaisia kaiboja, kuvat 1. ja 43.

- Ensimmä sen osin tilavuus on k2ksinkertainen toisen ja
kolmannen osar tilavuuteen verrattuna.

- Tuloputki ensiTmlaiseeh osaan on vähintään S cm kaivon
vedenpinnan yl4puolella.

- Osien valisten putkien halkaisija on vähintään 100 mm tai
aukko on p nta-li taan vistaavansuuruinen.

- Ensimmäisen ji toisen osan välinen putki tai aukko on
esisyvyyden kolmanneksen etäisyucllä pinnasta ja toisen
j k ma nen o.vn viF er kolmannekser etkisyydellä pohjasta.

- Poistoputii v imeises sasti tehdään T-haaraputkest’i.
Sen on ulotut ava 30 cm iedenpinnrn alapuolelle ja 20 cm
vedenpirnan yläpuolelle. Poistoputki on voitiva puhdistaa.
Pitkien lzitoset tehd’tän elastisella saumausiineella.

— S’iostuskiivo sijoitctaai sitcn, että kaikki )sal voidaan

tvhjentai inuliittein azustetulla autclla.
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Saostuskaivon tarvittava tiiavuus riippuu jätevesimäärästä,

viipymästä ja tyhjennystiheydestä. Ruotsalaisten tutkimus

ten mukaan (NYBERG 1979) pe]kistä pesuvesistä syntyy lietettä

25.. .60 1 asukasta kohti vuodessa. Käymälä- ja pesuvesistä

yhdessä syntyvä lietemäärä on 75. . .225 1 asukasta kohti vuo

dessa. Amerikkalaisissa tutkimuksissa on päädytty selvästi

pienempiin arvioihin7l.. .110 1 asukasta kohti vuodessa

(BRANDES 1978)

Kuva 42. Norjalainen kolmesta kaivosta rakennettu saostus—

kaivo (MIL]ØVERNDEPARTEMENTE’f 1975)



Kuva 43. Noajalainen suorakuimainen paikaflavalettu saostuskaivo

MI LJØVERNDEPÄRTEMENTET 1 975)

Ruotsissa saostuskaivon initoituksen lähtökohtana pysyvän asutuksen

osalta on vähintään 800 1 jätevettä vuorokaudessa 4.5-henkisessä

taloudessa. Jos kiintoaineen erotusaste on 70 %, syntyy vuodessa

noin 900 1 lietettä, jonka kuiva-ainepitoisuus on 6 . Tämän liet

teen varastointiti lavuuden lisäksi tarvi taan yhden vuorokauden jäte—

ves imäärän vaatima Ii lavuus 800 1 ja 300 1 n va rmuusvara ti 1 upäisen

iisäkuormituksen varalta. Näin ollen saadaan saostuskaivon vähimmäis—

tilavuudeksi 2 000 1, jos se tyhjennetään kerran vuodessa, Loma—

asunnolla riittää tilavuudeksi 1 100 1. Jos loma—asunnolla ei ole

vesikäymälää, on vaadittu tilavuus 700 1. Jos saostuskaivoon ei
ohdeta käymä 1 äj äteves i Ii , se voi daan rakeni a ii 2 —os al seks 1 Muul loi n

suosI te 11 anu 3-osai sta kai von (SlAITNS NAFIJRVARBSVFRK 1 1 , 1 97ln).

206
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Norjassa saostuskaivojen kokonaistilavuuden on oltava jonkin

verran suuicmp; kuin Ruotsissa Vakinaisessa ctsunnossa, jossa

on vesikäymälä, vähimmäistilavuus on 4 000 1. Loma-asun-

nolla riittää kaivon tilavuudeksi 1 000 1, jos siihen johde

taan vain pesuvesiä, ja muussa tapauksessa 2 000 1 (MILJØ

VERNDEPARTEMENTET 1975). Tanskassa vaadittava tilavuus on

300 1 asukasta kohti kui tenkin vähintään 1 800 1. Pelkille

pesuvesilie riittää 40 1 asukasta kohti ja vähintään 1 600 1

TEKNOLOGISK INSTITUT BYGGETEKNIK 1979). Yhteenveto eri

maissa vaadituista saostuskaivojen vähimmäistilavuuksista

on esitetty taulukossa 44.

Taulukko 44 Imeytysta edeltavan saostuskaivon vah;mmais

tilavuus eri maissa

kuonnitusryhmä saostuskaivon vesitilavuus 1/talous

Norja Ruotsi Tanska

vakinainen asunto, 4 000 2 000 1 800
jossa on vesikäymälä

vakinainen asito 2 000
ilman ves;kaymalaa

loma-astto, jossa
on vesikäymälä 2 000 1 100

loma-asmto ilman 1 000 700 1 600
ves ikäymäl ää

Edellä kerrottu saostuskaivojen mitoitus koskee saostuskai

voa imeytyksen esikäsittelynä. Ainoastaan Suomessa saostus

kaivo on myös itsenäinen käsittelymeneteimä. VESIHALLITUS

(1980) suosittelee 3-osaista saostuskaivoa, joka rakennetaan

kahdesta betonirengaskaivosta asettamalla jälkimmäiseen väli

seinä. Kaivon rakenne ja mitoitus on esitetty kuvassa 44.

[meytyksen esikäsittelynä riittää 2—osainen saostuskaivo,

jos siihen ei johdeta käymäläjätevesiä, Imeytyskaivoa käy

tettäessä edeitävää saostuskaivoa ei pidetä välttämättömänä,

mikäli kaivoon johdetaan vain loma—asunnon saunasta tulevia

pesuves i ä.



2fl8

Myös SUOMEN KUNNALLTSTEIUTINEN YHDISTYS (1975) on j uI knissut SnOStUS

kaivojen mitoitusohioita. Asukasmäärän ollessa enintään 30 suosi—

tel laan 3—osaista betonirengaskaivoa. Tätä suuremmi 1 le yksiköi 1 Ic

(40.,.200 nyt) saostuskaivo tehdään hetonista paikailavalettuna.

Mi toi tusperusteena on vesi t ii avuus 300 1 asukasta kohti , jos

saostuskaivo toimii :itsenäise.nä käs:itte lyiiioneteiiuänä, in ?9fl 1

asukasta kohti esimerkiksi :imeytyksen esikäsi eii4.

Kuva 44. s( tuskai (JO rakenne j a mi toi tus
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5.52 T o i m 1 v u u s

Saostuskaivon tehtävänä on ennen kaikkea vähentää jäteveden

kiintoaineen määrää. Hyvin toimivassa saostuskaivossa kun

toaineesta erottuu noin 70 3 (STATENS NATURVARDSVERK l974a)

Muiden komponenttien osalta reduktiot ovat pieniä, BHK7:n

osalta lO...30 3 ja ravinteiden osalta fl...20 3 (SUOMEN KUN

NALLISTEKNINEN YHDISTYS 1975).

Ruotsalainen WERNER (1975) on tutkinut saostuskaivon raken

teen vaikutusta puhdistustulokseen. Kaikkiaan tutkittiin noin

70 saostuskaivoa. Analyysitulokset hajosivat melko paljon,

joten selvää yhteyttä ei saatu esimerkiksi kiintoainepitoi

suuden ja vesitilavuuden, pinta-alan, syvyyden tai kaivossa

olevan lietemäärän välille. Kuitenkin 3-osaisessa saostus

kaivossa näytti kiintoainepitoisuus pienenevän, jos tila

vuutta ja syvyyttä lisättiin pinta-alan pysyessä samana.

Vastaavasti 2-osaisessa kaivossa kiintoainepitoisuus pieneni,

kun pinta-ala, tilavuus ja syvyys kasvoivat mainitussa järjes

tyksessä. Kiintoainepitoisuus vaihteli melkoisesti laitoksit

tain keskiarvon ollessa välillä 70...l20 mg/l. Lähtevän

veden BHK7-, KHK- ja kiintoainepitoisuudet olivat likimain

samoja riippumatta siitä, tuliko kaivoon pelkkiä pesuvesiä

vai myös käymäläjätevesiä. Tutkimuksessa oli mukana myös

muutamia pienpuhdistamoita. Pelkällä saostuskaivolla pääs

tiin parempaan lopputulokseen kuin huonosti hoidetulla pien

puhdistamolla.

Amerikkalaiset OTIS ja BOYLE (1976) ovat vertailleet saostus

kaivon ja biologisen pienpuhdistamon toimivuutta yhden

perheen jätevesien käsittelymenetelmänti. Pienpuhdistamolla

saavutettiin parempi BIIK5-reduktio kuin saostuskaivolla:

mutta lähtevän veden kiintoainepitoisuudet olivat lähes samat..

Tutkittujen kuuden saostuskaivon tilavuus oli 3 80fl...4 500 1.

Kaikissa talouksissa oli pyykinpesukone, joissakin myös
astianpesukone ja jittemylly. Lflhtevtln veden kiintnaine—

pitoisuus oli keskinillllrin 54 mg/J ja mlK—arvo 158 mgOZ/I.
Saos tuskai VoJ en suurimp ina etu i na pi enpuhd 1 si arno i hi n ver

rattuna pidettiin viihili stfl hoi don tarvet ta ja puhdi stustulok—

sen tasai suut 1 ;i.
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ULMGRFNIN (1979) mukaan nipymä on saostuskaivon puhdistustehon

kannalta ratkaiseva tekijä. Viipymä puolestian riippuu kokonaistila

vuuden ohella mm. kaivon sistiisestä muotoilusta, lietteen määrästä

ja huippuvirtaamien tasausmahdollisuuksista. Ruotsissi on markkinoilla

lukuisia eri valmistajien saostuskaivoja, joiden muotoilu ja materiaali

poikkcavat toisistaan. On vaikea s’anoa, onko niiden puhdistustehossa

eroa, koska luotettavaa testausmenetelmilä ei ole olemassa. Vuonna

19”9 on Ruotsissa julkaistu ehdotus saostuskaivojen testausmenete]

mäksi (NYBbRG 1979). Se perustuu keinotekoisen lietteen käyttöön.

Erikokoisilli ja -painoisilla muovikuulilla jäljitellä5n todellisen

lietteen laskeutuvuusominaisuuksi a.

Norjassa puolestaan on normit lujitemuovisille saostuskaivoille

(STATENS PORURENINGSTILSYN 1977). Niissä annetaan lujuusvaatimukset

sekä materiaileille että valmiille kaivoille. Normit täyttävä saos

tuskaivo varustetaan tyyppimerkinnällä.

Ruotsissa ja Norjassa lujitemuoviset saostuskaivot ovat viime vuosina

kovasti yleistyneet. Niiden etuna betonirengaskaivoihin verrattuna

on ennen kaikkea taiviys ja asennuksen helppous. bdellll imeytys

rtkaisujcn toimivut’tta t zkistelt’j’s 1 todettiir, ettk väärin
i Lnnctfl sacstu.kino r uscin s>yna huoncon lopputuloksecn.

Rakentoelli t scikkcj fliktämpd’ r’ kuitenHn siostuskaivojen sään
nöllinen tyhjcntämincn. Tdynnä liotettä olevan kaivon puhdistusteho
on miltei olematon. Saostuskaivojen tyhjentämättä jattdminen on
yleisin syy imeytysratkaisujen huonoon toimivuuteen. Runsas kunto
ainc tukkii pian imeytysputket. Kaikissa pohjoismaissa suositellaan
saostuskaivojen tyhjennystiheydcksi l...2 \ertaa vuodessa. Tyhjentämi
sen lisäksi ei luuri tarvita muuta hnitoa.

5.6 flWIKAIVOT

lietyissd tapauksissa jätevedet voida iii koota umpikaivoon tai -stK
libön ja kuljettaa käsiteltävaksi jätevedenpuhdistamolle. Kuljetus-
kustannukset 0b it suoraan j tct es imåti r dstfi riippuvat. .Jos umpika i voon

ktratliuin v.iiIi k:iymnhzij:itc_vc.sia, kustannukset poiskuljetuksesta las—

kevat. Kilytcttllessll iuom.tal ta vilhcmman vettfl tarvitsevia kIlvmilIiIrat—

kiisuja vflhonnetitfln tyhjennystarvetta edelleen ratkaisevasti . TUl löin
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pesuvesien käsittelystä on huolehdittava erikseen.

Kerättäessä esimerkiksi nelihenkisen perheen kaikki jäte

vedet 5 m umpikaivoon on se tyhjennettävä viikottain. Jos

umpikaivoa käytetään vain käymäläjätevesien keräämiseen,.

riittää tyhjennys kerran kolmessa viikossa. Alipainekäymälää

käytettäessä vastaavan kokoinen säiliö täyttyisi vain runsaat

kaksi kertaa vuodessa (VESIHALLITUS 1980).

Umpikaivot on rakennettava huolella ja tiivistettävä mahdol

liset saumat, jotta jätevesiä ei pääsisi kontrolloimattomasti

maaperään. Suomessa umpikaivojen materia*lina on tavallisesti

betoni. Betonikaivon saaminen täysin tiiviiksi on kuitenkin

melko vaikeaa. Sen vuoksi lujitemuovisia umpisäiliöitä on

pidettävä suositeltavimpina. Umpikaivon omistajien välin—

pitämättömyys on hämmästyttävän yleistä. Vuotava kaivo tie

tysti pienentää jäteveden kuljetuskustannuksia mutta samAlla

se aiheuttaa pohjaveden likaantumista. Ensimmäisenä vaara

vyöhykkeessä on aina oma kaivo.

Tanskassa on tiukimmat määräykset umpikaivojen suhteen.

Siellä kelpaavat vain teräksiset tai lujitemuoviset säiliöt.

Säiliön on oltava vähintään 15 m etäisyydeilä kRivosta Umpi

säiliötä ei saa sijoittaa 30 m lähemmäksi porakaivda. jos

vedenottamon kapasiteetti on alle 6 000 m3 vuodessa. Kapa

siteetin ollessa yli 6 000 m3 vuodessa suojaetäisyys on 50 m.

Etäisyyden umpisäiliöstä tiehen ja tontin rajalle on oltava

vähintään 2 m (TEKNOLOGISK INSTITUT BYGGETEKNIK 1979).

Ennen umpikaivon rakentamista on aina selvitettävä kaivon

tyhjennystapa ji -paikka. Kaivon tilavuutta suunniteltaessa

on otettava huomioon tyhjennysauton säiliön tilavuus. Jäte-i

vesi pitäisi voida kuljettaa jätevedenpuhdistamolle eikä

kaatopaikalle. Jätteestä voi puhdistamollakin olla haittaa.

mätänemistilastaan ja suuresta kertakuormituksesta johtuen,

mikäli sitä ei voida ottaa mukaan prosessiin vähitellen.

Puhdistamon mahdollisuudet vastaanottaa tflhlaista jiltottil

olisi selvitettävä (VESihALLITUS 1980). Jät&jesien kokoa

minen umpinaiseen säiliöön siirtäfikin vain jäteongelman
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paikasta toiseen ja on lisäksi käyttökustannuksiltaan muita

menetelmiä kalliimpi, joten sitä voidaan pitää suositelta

vana ratkaisuna vain, mikäli muut menetelmät eivät olosuhteista

johtuen ole mahdollisia tai riittävän tehokkaita.

5.7 VAIHTOEHTO ISEl KSl ffLLYMENETELMl JA NIiDEN KUSTANNUKSET

Edellä on esitetty käyttökokemuksia yksittäistenkäymälä- ja kiisit

telyratk’iisujen osalta, Käytännössä näistä muodostuu lukuisia vaihto

ehtöisia yhdistelmiä. Lopullinen vaihtoehdon valinta on aina tapaus

kohtainen ratkaisu, koska olosuhteet vaihtel ovat suuresti

Karkeasti yleistäen on Ruotsissa päädytty taulukon 45 mukaisiin

parhaisin” ratkaisuihin (ULMGREN 1979). Vaihtoehtojen arvostelu

perusteina ovat olleet hoidon tarve, käyttövarmuus Ja ympäristövai

kutukset. Mainittakoon vielä, että irneytysmenetelmien toteuttamis

mahdollisuus riippuu aina maaperäolosuhteista.

faulukko 45. “Parhaat jätevesien käsi ttelytavat erilaisIssa koh

teissa ruotsalaisen arvioinnin mukaan (ULMGREN 1979)

1 om-isutias yä1tus kurssikeskus ym

m )ty’ojasto ( k i rneytyscjast (-k iv)
imeytyskenttä
viemäritön käy’rn1Vi

6. ..20 imeytysojasto Imeytysojasto
imeytyskenttä rnaasuodat in
viemäri t&käymä lä

21.,. 100 imeytysoJasto 1) maasuodatin maasuodatin
vi emäri tön käyniä 1 J pi enpuhd is t arno p1 enpuhd is t arno

101... 500 maasuodatin2 2 pienpuhdistmno pienpuhdistamo
pienpuhdistamo maasuodtitin (osa-alueil

_____

le)

1) Edellyttää tavallisesti tonttikohtaista ratkaisua

) Näin suuri loma-asutusalue pitää useimmiten rinnastaa pysyvään asutukseen

VESIHALLITUKSEN (1980) monisteessa Haja-asutuksen ja muiden pirnten

yksiköiden jätevesien käsitte1y on muodostettu vastaavanlaisia

yhdistelmävaihtoehtoja Suomen olosuhteisiIn soveltaen. Kunkin
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vaihtoehdon edut, haitat ja kustannukset huomioonottaen on
arvioitu sen käyttökelpoisuus erilaisissa kohteissa. Vertai
lutaulukko on liitteenä 6. Lopputulos on hyvin samantapainen
kuin edellä esitetty ruotsalainen. Poikkeuksen muodostaa
Suomessa itsenäiseksi käsittelymenetelmäksi hyväksytty saos
tuskaivo, josta todetaan seuraavaa. “Kun vaatimukset jäte
vesien käsittelylle ovat vähäiset eivätkä jätevesimäärät
ole suuria, voidaan oikein mitoitettuja ja huolellisesti
rakennettuja saostuskaivoja useissa tapauksissa pitää riittä
vinä”.

Taulukkoon 46 on koottu eri vaihtoehtojen laite- ja raken
nuskustannuksia laskettuna erillisille yhden talouden jr
jestelmille. Laitteiden hankinta- ja rakennuskustannukset
on laskettu keskimääräisinä yhden talouden järjestelmille.
Sisäkäymälätilan aiheuttamia kustannuksia eikä rakennuksen
sisäpuolisia sähkö-, vesijohto- ja viemäriasennuksia ole
otettu huomioon. Myös talosta saostuskaivon ensimmäiseen
osaan johtavan viemärin kustannukset puuttuvat arviosta. .

PSlkkien käyttökustannusten osalta kallein ratkaisu olisi
kaikkien jätevesien kerääminen umpinaiseen säiliöön ja kuijet
tammen muualle käsiteltäväksi. Kaikki muut ratkaisut ovat’
huomattavasti eduil isempia käyttökustannuksi Itaan. Verrat
taessa tonttikohtaisen jätevesien käsittelyn kustannuksia
yleiseen viemäriverkkoon liittymiseen on otettava huomioon
myös kunnallinen jätevesimaksu. Halvempiin yksikkökustannuk
sun päästään sopivissa olosuhteissa esimerkiksi useamman
talouden yhteiskäsittelyllä. Yhteis- ja erillisjärjestelmää
on laajemmin vertailtu mm. YVY-tutkimuksessa “Raja-asutuksen
viemäröinti ja jätehuolto” (YHDYSKUNTIEN VESI- JA YMPÄRISTO
PROJEKTI 1976).
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T3ulukko 46. Vaihtoehtoisten käymi1äjärjeste1mien ja jätevesien

käsittelymenetelmien kustannusvertailu vuoden 1979 hintatasossa

(VESIHALLITUS 1980)

11 000, .17 000 mk

12 000.. .19 000 mk

0 500... 13 500 mk

8 000.. .12 000 mk

6 500.. .10 000 mk

7 500,. .12 000 mk

5000... 6500mk

3 500... 5 000 mk

6 000... 8 000 mk

7 000.. .10 000 mk

9 (100. ..17 000 mk

10 000.. .19 000 mk

7 500...13 500 mk

6 000. ..12 000 mk

alk. n, 6 000 mk

alk. n. 11 000 mk

3 500... 5 500 mk

Suorakompostikäymälä + imeytysoj asto:

+ inaasuodatin:

+ imeytyskaivo:

+ pelkkä saostuskaivo:

Pikakomposti tai kuorikekäymä1 + imeytysoj asto:

+ maasuodatin:

+ imeytyskaivo:

+ pelkkä saostuskaivo:

Vesikäymälä, imeytysojasto (yhteiskisitteIy):

maasuodatin (yhteiskäsitteiy):

Vihävetinen käyrnälä + imeytysojasto:

+ maasuodatin:

+ imeytyskaivo:

+ pelkka saostuskaivo

Vesikäyiiiälä, kemiallinen pienpuhdistanio (yhteiskäsittely):

‘,biologinen pienpuhdistamo

VesikiymhJä, pelkkä saos tuskaivo (yhteiskäsi tt ely):

, liittyminen kiurnalliseen viemäriverkkoon

(kaavasalueella kunnan perim:ien maksujen mukaan) 3 000... 5 000 mk
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6. Y H T E E N V E T 0

Suomessa on edelleen noin 1,6 milj, asukasta yleisten vie

märilaitosten ulkopuolella. Pääosan haja-asutusalueen

talouksista muodostavat tilakeskukset ja muut suhteellisen

etäällä toisistaan olevat pientalot. Taajamien reima-

alueilla on kuitenkin varsin tiheääkin viemäröimätöntä

asutusta. Lisäksi maassamme on lähes 300 000 loma-asuntoa,

jotka sijaitsevat yleensä välittömästi vesistöjen ranta

alueilla. Haj a-asutukseen rinnastettavia pieniä kuormitta

jia ovat myös erilaiset majoitusliikkeet, kurssikeskukset,

leirintäalueet, oppilaitokset ym., joita ei ole liitetty

yleiseen viemäriverkostoon.

Vedenkulutus pientaloissa on yleensä pienempi kuin kerros

taloissa. Vedenkulutuksen kasvu ja varsinkin vesikäymä4öi-

den yleistyminen haja-asutusalueilla lisäävät vesistöihin

ja pohjavesiin kohdistuvaa jätevesikuormitusta ja aiheutta

vat hygieenisiä haittoja ympäristölle. Vesikäymälän huuhtelu

vedet muodostavat lähes 30 1 talouden vedenkulutuksesta

ja niiden osuus BEll- ja fosforikuormituksesta on noin

puolet ja typpikuoxmituksest4 peräti 90 1.. Näin ollen taval

lisen vesikäymälän korvaaminen jollakin muulla käymä1äyy-

piflä vähpntää oleellisesti sekä vedenlculutusta että j4te-

vesikaormitusta.

Markkinoilla on lukuisia erityyppisiä vesikäymälän korvaa-

via käymäläratkaisuja. Niitä on toistaiseksi käytetty hyvin

vähän. Ulkokäymälä on edelleen yleinen haja-asutusalueilla.

Tavallisin tonttikohtainen jätevesien käsittelytapa Suomessa

on saostuskaivo, josta jätevedet johdetaan avo-ojaan. Tiheästi

rakennetuilla haja-asiktusalueilla jätevedet voidaan koota

umpikaivoon ja kuljettaa jätevedenpuhdistamolle. Yhden %i
muutaman talouden ja pienehköjen laitosten käytössä oley4a

pienpuhdistamoita lienee Suomessa noin 4 000 kappaletta.

Ne ovat yleensä biologisia suodattimia ja kemiallisia

suorasaostuslaitoksia ja suurhkoissa yksiköissä aktiivi

lietelaitoksia. Muissa pohjoismassa pienpuhdistamoihin
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suhtaudutaan varaukse1ljse_ kuin Suomessa ja saostuskaivoa ei

hyväksytä lainkaan itsenäiseksi jäteveden käsi ttelymenetelmäksi

Tavallisiin jätevedet imeytetään maahan.

Käymälö koskeva tutkimustoiminta on keskittynyt lähinnä komposti..

käymä1ö Norjassa on käynnis5 laaja kompostikäfl,älöd toi

mivuustutkimus, joka muodostuu laboratoriotestauk ja normaa

lissa perhekäytössä olevien käymälöjd seurannasta. Kompostikäy..

mälät ovat Periaatteessa hyviä ratkaisuja, koska jätteestä saadaan

käyttökelpoista maanparannusaintt Kaikkien muiden viemärittö..

mien käymälät3rp
kohdalla Jätteen kuljetus ja Jälkikäsittely

muodostavat suurean ongelm.

Suorako,ostikä,,mälö. on todettu parhaiksi kaltevapohjj5

mallit, Joissa ilmakanavien ansiosta ilmaa kyetään joht»aan

koko ulostemassaan eikä vain sen pintaan Ilmanvaihdon tehtävänä

kompostikäflälä on lisäksi Poistaa käyinäl5 kosteutta ja
hajua. Pikakompo5tikää_ö. massan tehokas sekoittinen on

erittäin tärkeää. HyväksI ratkaisuksi on todettu karhimainen

sekoitin jota käyteä joka käytön jälkee4

on lisättävä jotain hiilipitoista orgaanis ainetta kuten

ruoantåhteitä tai Puutarhajätettä oikean hIil.t.typp
aikaan..

saamiseksi ja liian kosteuden sitomiseksi Suomessa on saatu

h7viäukokemuksia kuorikkeen käyts käymä Peiteaineena

Se sitoo hyvin sekä kosteutta että hajua.

Tämän tutkimuksen yhteydessä selvitettiin kolmen

käyttitkokemuksia käYttäji]le lähetetyj
tiedustelulla Tutkitut

käymälme olivat €livus Maltr» Upo

Sähkötuoii Pikakompostikäälä ja Aqua Magic vähävetinen huuh
telukäym

Kyselylomakkeita lähetettiin 322 kappaletta ja

vastauksia saatiin 196 kappaletta.

Clivus Multrumin käyttäj olivat yleensä tyytyvä5 käymäiä5

Riittävä ilmanvaihto ja säiliön lämpöeristys ovat ede1lyty5

käymä kunnolliselle toiminnalle. Häiriöt ilmenevät hajuhait0j
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ja nesteen kerääntymisenä säiliön pohjalle. Myös kärpä

sistä oli ollut haittaa. Käymälä ei vaadi varsinaista

hoitoa, mutta sen toimintaa on seurattava, joten myöntei

nen ennakkoasenne on välttämätön.

Sähkötuolin käyttäjistä vain puolet oli tyytyväisiä käy

mäläänsä. Tyytymättömyyden aiheuttajia olivat hajuhaitat,

jätteen kuivuminen säiliössä ja nesteen kerääntyminen

multalaatikkoon sekä WC-paperinhajoamattomuus. Kompos

toituminen edellyttää jatkuvaa hoitoa, sekoittamista
ja kosteuden säätöä. Mikäli kompostoituminen ei onnistu,

käymälän käyttö on epämiellyttävää. Täysin tyytyväisiä

käyttäjiäkin oli, joten ongelmana on nimenomaan hoidon

vaikeus.

Aqua Magicit oli hankittu vedenkulutuksen vähentämiseksi
umpisäiliöön tapahtuvan viemäröinnin yhteydessä. Käymälä

muistuttaa ulkonäöltään ja toimintaperiaatteeltaan taval

lista vesikäymälää ja sen käyttö on helppoa. Vastaajat
olivatkin tyytyväisiä käymälään. Tavallisimpia toiminta-

häiriöitä olivat putken tukkeutuminen ja viat laitteen

venttiilei ssä.

Pienpuhdistamoiden toimivuus

Sekä Suomessa että muissa pohjoismaissa on tehty useita

pienpuhdistamoiden toimivuutta koskevia tutkimuksia. Pien
puhdistamolla voidaan saavuttaa erittäin hyvä puhdistus
tulos sekä orgaanisen aineen että fosforin suhteen. Huonosti
toimivia pienpuhdistamoita on kuitenkin paljon. Ongelmana
on ennen kaikkea puutteellinen hoito ja käyttötarkkailu. .

Lisäksi laitteiden toimintavanuus ei nykyisellään ole O

riittävä. Varsinkin kaikkein pienimpien, yhden perheen
käytössä olevien puhdistamoiden hoito on vaikeasti järjes

tettävissä. Bio]ogiset suodattimet ovat yleensä toimineet
paremmin kuin vastaavankokoiset kemialliset suorasaostus
laitokset. Kemiallisilla puhdistamoilla kemikaalien
annoste]u ja pH:n säätö tuottavat vaikeuksia. KuormitusVath
telujen tnsaamiscksi hiologisissa puhdistamoissa on
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toteutettu jätevesien kierrätys. Sen sijaan kemialliset puhdista
mot näyttäisivät sietävän huonosti kuonnitushuippuja. Suurehkoissa
yksiköissä käytetään pääasiassa aktiivilietelaitoksia ja kierto
suodattimia. Äktiivilietelaitoksilla voidaan päästä erittäin
hyvään puhdistustulokseen. Prosessi on kuitenkin vaikea säätää
ja herkkä toimintahäiriöille, joten laitoksella on ehdottomasti
oltava asiantunteva hoitaja. Kiertosuodattimia on toistaiseksi
käytössä melko vähän, mutta saadut kokemukset ovat myönteisiä.

Imeytysmenetelmien toimivuus

Jäteveden maahan imeytys perustuu maaperän kykyyn sitoa jäteveden
sisältämiä lika-aineita. Puhdistuminen tapahtuu imeytysputkien
ja pohjavedenpinnan välisessä kyllästymättömässä vyöhykkeessä.
Orgaaninen aine ja fosfori pidättyvät maahan tehokkaasti. Sen
sijaan typpi niukkaliukoisena kulkeutuu pohjaveteen. Puhdistus
tuJokseen vaikuttavia tekijöitä ovat hydraulinen kuormitus
ja jäteveden viipymä kyllästymättömflssä vyöhykkeessä, suodatinmaan
rakeisuus ja kiviainecoostumus sekä maaperän happipitoisuus ja
lämpötila.

Mahdollisia imeytysratkaisuja ovat imeytysojasto, imeytyskaivo,
imeytyskenttä ja maasuodatin. Esikäsittelynä tulee olla saostus
kaivo. Kaikista em. menetelmistä on saatu hyviä kokemuksia
Ruotsissa ja Norjassa. Samalla on todettu, että menetelmät ovat
herkkiä rakennevirheille. Puhdistustulokset ovat usein jääneet
heikoksi ja suodattimet ovat tukkeutuneet odotettua aikaisemmin.
Riittävän yksityiskohteiset ohjeet ja työn rakennusaikainen valvonta
ovatkin edellytyksenä hyvän puhdistustuloksen saavuttamiselle.
Myöhemmin virheiden korjaaminen on vaikeaa. Imeytysratkaisut eivät
juuri vaadi hoitoa saostuskaivojen säännöllistä tyhjentämistä
lukuunottamatta.

Suomessa saostuskaivoa käytetään myös itsenäisenä käsittelymene
telmänä. Saostuskaivo vähentää ennen kaikkea kiintoaineen määrää.
Muiden tekijöiden osalta puhdistumista ei juuri tapahdu. Betoni
renkaista rakennetut kaivot ovat Suomessa yleisimpiä. Markkinoilla
on myös lujitemuovisia saostuskaivoja. L’uhdistustulos riippuu
lähinnä jiiteveden viipymästä saostuskaivossa. Kaivon säännöllinen
tyhjentäminen on ehdoton edellytys kunnolliselle toiminnalle.
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7. JATKOTUTKIMITKSEN TARVE

Suomessa ja muissa pohjoismaissa tehdyt tutkimukset osoitta
vat, että haja-asutusalueilla käytettävien jäteveden käsit
telymenetelmien puhdistustulos ja toimintavarmuus eivät
ole riittäviä. Eniten puutteita on imeytysmenetelmiä koske
vassa tiedossa. Tarvitaan lisää tietoa sekä puhdistumis
prosessista että laitosten teknisestä toteuttamisesta.
Ruotsissa ja Norjassa keskitytään’ tällä hetkellä imeytyk
sen teoreettisten perusteiden selvittämiseen. Tosin saman
aikaisesti tutkitaan myös toimivia laitoksia. Komposti
käymälöiden osalta puolestaan tarvitaan tietoa ennen
kaikkea käymälöiden toimivuudesta käytännössä.

Tämän tutkimuksen yhteydessä on pyritty kartoittamaan sekä
Suomessa että muissa pohjoismaissa käynnissä olevat tutki
mukset. Suomessa on käynnissä seuraavia tutkimuksia:

- Kuorikekäymälää kehitetään eri tahoilla. Apulaisprofessori
Mirja Salkinoja-Salonen tutkii perhekäyttöön sopivaa
kuorikekäymälää ja jätteen kompostointia. Myös dipl.ins.
Aaro Alestalo kehittää kuorikekäymälää. Kaakkois-Suomen
Sotilasläänissä puolestaan tutkitaan eläinlääkintämajuri
Jarmo Louvon johdolla joukkokäyttöön sopivaa kuorikekäymä
lää ja kompostointia suuressa yksikössä.

- Dipl.ins. Erkki Syvälahti tutkii nienpuhdistamoiden
toimivuutta Turun seudulla. Vesinäytteitä otetaan noin
70 pienpuhdistamosta vuoden ajan 4...8 näytettä puhdistamoa
kohti. Näytteenotto on aloitettu vuonna 1980. Mukana tut
kimuksessa on myös noin kymmenen saostuskaivoa.

- 14MK Mauri Takala tutkii pajun kasvattamista imeytysken
tässä Maatalouden tutkimuskeskuksen Hämeen koeasemall&.

- Tekn.yo. Paul Silferberg tekee rakennushallituksessa tutki-
musta pienten yhdyskunt ien j Nteveden hyötykflytiist ti. Työ

on plilnsiassa kirjal 1 isuustutkimus ja si inA kiisitcl tIliin
mm. imeytyskenttää, energiapajukon viljelyil ja jäteveden
sadetusta. Toiseksi tutkittavaksi esimerkkikohteeksi on
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valittu em. Hämeen maataloudellinen koeasema.

- Valtion teknillinen tutkimuskeskus ja Kuopion kaupunki rakenta
vat yhteistyönä koerakentamisalueen Kuopion Pellesmäkeen. Jäte
vesien ja kiinteiden jätteiden osalta on tavoitteena kompostoin
tim ja vesien imeytykseen perustuvan järjestelmän toiminnan,
ympäristövaikutusten ja hyötykäytön selvittäminen sekä vertailu
keskitettyyn käsittelyjärjestelmään. SITRA rahoittaa koeraken
tamisen tutkimuksen ja suunnittelun. Alueen rakentaminen aloite
taan vuonna 1921.

- Vesientutkimuslaitoksessa aloitetaan vuonna 1981 tutkimus, jossa
selvitetään saostuskaivolietteen käsittelyn ja sijoittamisen
nykytila ja ongelmat sekä lietemäärät, parhaat vaihtoehdot
saöstuskaivolietteen käsittelemiseksi, sijoittamiseksi ja
hyödyntämiseksi.

- Dipl.ins. Erkki Santala on Suomen edustajana Pohjoismaiden minis
terineuvoston ympäristöasioiden virkamieskomitean vesi- ja jätevesi
projektin alaisessa haja-asutuksen jätevesiasioita käsittelevässä
työryhmässä. Se selvittää, mitä tutkimuksia alalla on käynnissä,
pyrkii tarpeen mukaan koordinoimaan niitä ja laatu perusteet
kussakin maassa tehtäviä haja-asutuksen jätevesien käsittely-
ohjeita varten. Työryhmä saa työnsä päätökseen vuonna 1981.

RuOtsissa Statens Naturvårdsverk on käynnistänyt laajan jäteveden
imeytysmenetelmiä koskevan tutkimuksen, jonka loppuraportti val
mistuu vuonna 1982. Tutkimus käsittää mm. seuraavia osaprojekteja:

- Mikrobiologiset prosessit maassa jätevettä imeytettäessä ja
typen poisto maasuodattimessa denitrifikaation avulla.

- Patogeenisten ja indikaattoriorganismien elinaika ja kulkeutu
minen maassa ja pohjavedessä.

- Raskasmetallien ja fosforin pidättyminen maahan.
- Mekaanisesti, biologisesti ja biologis-komiallisesti käsitellyn

jäteveden imeytttlminen avoimissa altaissa.
- Lika-aineiden leviäminen kyllästymättömässä vyöhykkeessfl mate

maattisten mallien avulla kuvattuna.
-. 1,1 ka—a 1 iteiden 1 cvi anti nen pohj avodessä matemaat 1 i s ten ma lii en

avulla kuvattuna.
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Tukholman teknillisessä korkeakoulussa on käynnissä saos

tuskaivotutkimus. Kehitteillä on saostuskaivojen testaus

menetelmä, jolla rakenteeltaan ja materiaaliltaan erilais

ten saostuskaivojen puhdistusteho voidaan mitata. Lisäksi

Ruotsissa valmistuu vuonna 1981 selvitys haja-asutus

alueella käytettävissä olevien jäteveden käsittelymenetel

mien soveltuiruudesta tähänastisten käyttökokemusten perus

teella. Imeytysratkaisuja koskevat ohjeet ovat parhaillaan

uudistettavana.

Norjassa jäteveden imeytystä tutkitaan lähinnä Äsin maa

talouskorkeakoulussa. Tällä hetkellä käynnissä oleva

tutkimusprojekti päättyy vuonna 1982 ja se on koordinoitu

O cm. ruotsalaisen imeytystutkimuksen kanssa. Tutkimus
O käsittää seuraavat osaprojektit: ...

O

— Mikrobioloset prosessit maassa erityisesti suodatti
men tukkeutumisen kannälta. .

O

- Suodatijimäan minaisi1uksien (kiviainekoostumus, raki
suus, tiiviys ym.) vaikutus puhdistustulokseen.

O

- Käyttökelpoisen fosforin adsorptioindeksin aikaansaa- ‘0

minen imeytykseen sopivien maalajien valitsemiseksi.
O

- Imeytyksen mikrobiologia hygieeniseltä kannalta.
- Madonåiunien

Ojj

eläinparasiittien pidättyminen maahan.”
- Sellåisen kenttäkäyttöön sopivan menetelmän kehittärnnen,

jolla tutkitaan maaperän soveltuvuus imeytykseen.
- ‘Nenehköjen kaitopaikkojen suotoveden käsittely.
- Koelaitostjn iakentaminen em. lahoratoriotutkimusten

0

tulokset huomioonottaen. .

Lisäksi Nårjassa oi ‘käynnissä useita eri imeytysmenetel
mien toimivuutta käsitteleviä tutkimuksia, joiden alusta-
via tuloksia on käsitelty imeytystä koskevassa luvussa.
Norj alaisia imeytysratkaisujen mitoitusta ja rakennetta
koskevia ohjeita uudistetaan parhaillaan. Myös komposti
käymälöitä käsittelevä tutkimus jatkuu ede1een. Lisäksi
on juuri peru.stettu kompostikilymfllöidon testaus:asema, jonne
myös muissa pohjoismaissa toimivat valmistajat voivat
lähettää tuotto 1 taan tostattaviksj.
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Edellä esitetyt Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa käynnissä olevat

tutkimukset huomioonottaen seuraavat tutkimukset ja muut tehtä

vät näyttäisivät jatkossa tarpeellisilta:

- Norjassa on käynnissä laaja kompostikäymälöitä käsittelevä

tutkimus, jota on tarpeen seurata. Lähivuosina tullaan saamaan

uutta tietoa ennen kaikkea käymälöiden toimivuudesta normaa

lissä perhekäytössä.

- Kuorikkeen käyttöä koskevissa tutkimuksissa olisi syytä paneu

tua erityisesti käymälän teknisen rakenteen kehittämiseen,
jotta tarvittavan kuorikkeen ja tyhjennettävän massan määrää
voitaisiin vähentää ja tyhjentämistä helpottaa. Kuorikekäymä
lästi tulisi pyrkiä kehittämään myös yleisiin tiloihin, kuten
leirintäalueille, sopiva malli.

- Kemiallisissa käymälöissä käytettävien kemikaalien vaikutusta
hajoamisprosessiin olisi tutkittava, koska jäte voi hidastaa
kompostoitumista ja haitata biologisen puhdistamon toimintaa.

- Tehdyt tutkimukset käsittelevät paljolti sellaisia puhdista
moita, joita ei enää valmisteta. Tällä hetkellä markkinoita
hallitsevien Vesimies-, Orwa- ja Argument-puhdistamoiden toimi
vuutta tulisi tutkia.

- Kuormitusvaihteluiden todellinen vaikutus eri puhdistamo
tyyppien toimintaan olisi selvitettävä. Kaikkien tutkittavien
puhdistamoiden virtaama olisi mitattava.

- Kemiallinen suorasaostuslaitos saattaisi olla käyttökelpoinen
pelkkien pesuvesien käsittelyssä. Tutkimustuloksia asiasta
ei toistaiseksi ole riittävästi.

- Käynnissä olevia ruotsalaisia ja norjalaisia tutkimuksia on
tarpeen seurata, jotta saadaan ajan tasalla olevaa tietoa.

- Suomessa voidaan suureksi osaksi soveltaa suoraan Ruotsista
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ja Norjasta saatavaa tietoa. Olosuhteiden erilaisuuden

vuoksi tarvitaan kuitenkin omaa tutkimusta esimerkiksi

asennussyvyyden ja lämp8eristyken osalta. Lisäksi

olisi selvitettävä, mitkä Suomen maalajeista ovat imey

ty’kseen sopivia ja mikä on kiinteistökohtaisen imey

tyksen vaatima tonttikoko.

— Suomessa on vain muutamia imeytysojastoja ja maasuo

dattimia. Koelaitoksia olisi rakennettava, jotta saa

taisiin käytännön kokemusta maahan imeytyksestä myös

Suomen oloissa.

- Erääksi tutkimuskohteeksi voisi valita pesuvesien

imeytyksen tutkimisen olosuhteissa, joissa pinta

valunnan pääsy laitokseen on estetty.

-Tämän tutkinuksen yhteydessä saostuskaivoja on käsitelty

hyvin lyhyesti. Tarkempi kirjallisuusselvitys olisi

laadittava.

- Ruotsissa käynnissä olevaa saostuskaivotutkimusta on..

tarpeen seurata.

- Suomessa toisin kuin muissa pohjoismaissa saostuskaivo

on käytössä itsenäisenä käsittelymenetelmänil ja se

tulee jatkossakin olemaan yleinen maamme haja-asutus

alueilla. Näin ollen muista pohjoismaista saatavaa

tietoa ei voida sellaisenaan soveltaa Suomen oloihin,

vaan meillä tarvitaan myös omaa tutkimustoimintaa. Tällä

hetkellä ei juuri ole tietoa saostuskaivojen toimivuu

desta käytännössä. Olisikin tehtävä teimivuusselvitys

normaalissa käytössä olevista saostuskaivoista. Tutki

muksen kohteeksi tulisi valita rakenteeltaan, materiat

liltaan ja kuormitukseltaan erilaisia kaivoja. Vesi-

analyysein selvitettäisiin kaivojen puhdistusteho ja

pyrittäisiin arvioimaan kaivojen rakenteen, tyhjentämi

sen ja muun hoidon vaikutusta toimivuuteen.

Umpikaivoja suositellaan alueille, joilla halutaan suo

jeila pohjavesiä. Näin ollen vuotavat umpikaivot ovat

ilmeisenil vaarana pohjavesille. Olisikin selvitettävä,

kuinka tiiviitä umpikaivot ovat ja miten niiden tiiveys

voitaisiin varmistaa.



22A

- Olisi selvitettävä, miten saostuskaivoista ja umpikaivoista
tyhjennettävän lietteen kokonaismäärä vaikuttaa eri olosuhteissa
käsittelymenetelmään. Lisäksi olisi tutkittava, miten lietteen
vastaanotto ja käsittely järjestettilin jtltevedenpuhdistamoilla.

Muut tehtävät:

- Alan tutkimustoiminta Suomessa olisi koordinoitava. Olisi
keskitetysti suunniteltava, mitä ja kenen toimesta maassamme
tutkitaan ja miten tutkimukset rahoitetaan. Tutkimusten tulisi
olla nimenomaan käytäntöä palvelevia.

- Koulutusta ja valistusta olisi lisättävä kaikilla tasoilla.
Lisää tietoja tarvitsevat mm. laitosten suunnittelijat,
rakentajat, rakentamista ja käyttöä yalvovat viranomaiset,
yksityiset käyttäjät ja hoidosta vastaavat henkilöt.

- Pienille yksiköille tarkoitettujen menetelmien ja laitteiden
kehittämisessä on erityisesti kiinnitettävä huomiota yksinker
taisuuteen ja toimintavarmuuteen. Rakentamista, käyttöä ja hoitoa
koskevien ohjeiden on oltava riittävän yksityiskohtaisia.

- Norjassa ollaan käynnistämässä kompostikäymälöiden testausasemaa.
Suomessa tulisi päättää, miten suhtaudutaan sen luomaan tyyp
pihyväksyntäjärjestelmään.

- Lainsäädäntö kuivakäymälän osalta olisi saatava ajanmukaiseksi,
jotta vältettäisiin tulkintavaikeudet kompostikäymälän sijoituk
sen osalta.

- Pienpuhdistamoille olisi luotava jonkinlainen testausjärjestelmä.
Tulisi pyrkiä siihen, että jokin tutkimuslaitos tai vastaava
tarvittaessa voisi testata markkinoilla olevat puhdistamot valvo
tuissa olosuhteissa ja antaa yhdenmukaisten arvostelukriteerien
perusteella lausunnot toimivuudesta.

- Olisi mahdollisimman pian saatava aikaan imeytysratkaisujen
mitoitus- ja rakentamisohjeet sekä mitoitusohjeet sellaisille
saostuskaivoille, joihin johdetaan vain pesuvesiä.

- Ennen imeytysmenetelmien yleistymistä olisi päätettävä, mitä
esitutkimuksia vaaditaan ja kuka tutkimukset suorittaa.

- Olisi tutkittava mahdollispuksia liotteenpoiston organisoimi
seksi. Siten voitaisiin varmistaa saostuskaivojen ja umpikaivo
jen säännöllinen tyhjentäminen.
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8.ENGLISH SUMMARY: ON SITE TREAT

MENTANDDISPOSALSYSTEMALTERNA

TIVESFORHOLJSEHOLDWASTEWATER

In Finland there are stili some 1,6 m±llion people that

are not served by municipal sewerage systems. A majority

of the families in rural areas l±’ve on separate farms or in
other small houses relatively far apart. In the outskirts

of the population centres, however, there may be settlement

that is quite dense but ±5 not served by sewer networks.

In addition, thöre are in our country some 300 000 vacation

houses most of which are immediately bordering the water
courses. Other small polluters comparable w±th sparse
settlement are various hoteis and moteis, training centres,

camping areas, schools etc. that have not been connected

to the niunicipal sewer system.

Much less water ±5 in general conswned in smal] private

houses than in apartment houses. An increase in water
use and especially the more widespread adoption of flush

toilets in the rural areas add to the pollution of the
watercourses and groundwater and cause adverse hygienic

effects in the environment. Flush toilets use about 30 %
of the water consumed by households, and their portion

in the BOD and phosphorus loading ±5 about 50 1 and in
the nitrogen loading as much as 90 1. Thus both water use
and pollution Ioading can be substantially reduced by
substituting the ordinary flush toilet with some other
type.

Various types of toilets that substitute the water-flushed
toilet are being marketed. Their use has been very limitid
until now. lutside toilet is stili common in rural areas.
For the wastewaters of individual houses the most commön
treatment method ±5 the septic tank from which the waste
water ±5 lead into an open ditch. In donsly populated

rurul areas wastewnto rs cnn he ent teet ed in hoiti nj; 1 ;inks



and transported to the wastewater treatment plant. There are some

4 000 smali units or package treatment plants 111 Finland serving

one or two households or other small establishments. They are in

generäl trickling filter plants or chemical precipitation plants

or, when bigger units are needed, activated sludge plants. In the

other Nordic countries a more reserved.attitude prevalis towards

package treatment plants, and the septic tank is not accepted as an

independet treatment method. Most often wastewater is infiltrated

into the ground.

Performance of the toilets

The research that has been done on the perfonaance of toilets

concentrates mainly on the composting types. In Norway an

extensive investigation on the performance of composting toilets
is under way consisting of laboratory tests and monitoring of
private toilets. The composting toilet is in principle a good
solution since the waste materia is converted to compost. In ali
other unsewered toilet types the transportation and subsequent

treatment pose greater problems.

The best models among large composting toilets are those with
sloped bottom, where conduits bring air right into the waste mass,
not only to its surface. Ventilation also serves to eliminate
humidity and odour from the toilet. In small composting toilets
efficient mixing of the mass is very important. A rakelike mixer
applied each time the toilet is used has proved to be a good
solution. To obtain the right carbon-nitrogenratio and to absorh
excess moisture some carbonous organic substance such as food
or garden wastes should be added to the compost. Tn Finland
positive results have heen obtained hy using bark chips as cover
material. It absorbs weil both moisture and odour.

tn connection with this study the performance of three toilet
types was investigated by addressing an inquiry to the users.
The three trade marks were the Clivus Muitrum large composting
toilet, the Upo-Sähkötuoli (Upo Muuton) smaii composting toilet
and the Aqua Magic Iow-volume flush tc)iIet. 382 inquiries were
mailed and 196 answers obtained.
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The users of the Clivus Muitrum were in general content
with their toilets. Sufficient ventilation and thennal
insulation are prerequisttes for proper performance.
Malfunctioning is reveal’ed by odour and the collecting
of liquid on the tank bottom. Also flies were mentioned
as an inconvenience. The toilet needsno particular
maintenance, but itsperformance must be followed up, and
a positive disposition is henco indispensable.

Only half of the users of the Upo Sähkötuoli were
content with tieir toilet. Discontent was caused by
odour, drying up of waste in the tank, collecting of
Iiquid in the soil box and the toilet paper not decomposing.
To succeed, composting requires continuousCare, mixing and
adjustment of moisture. If composting fails the toiLet
is unpleasant to use. Since there exist users that are
quite content with the toilet, the problem must be the
difficulty of correct maintenance.

The Aqua Magics had been acquired to reduce water
consumption in connection with holding tanks. The looks
and functioning of the toilet are sinailar to the ordinary
water closet and it 15 easy to use. According to the
answers the users were content with their toilets. The
nlost common malfunctions were pipe cloggins and defects
in the valves.

The performance nf package treatnieht plants

In Finland and in the other Nordic countries numerous
studies have been carried out on the performance of
package treatment plants. Such plants can give very
good treatment results as to the removal of organic
matter and phosphorus. Jlowever, there are also vety many

.badly performing package treatment piants. Problems are
due primarily to insufficient maintenance and monitoring.
Neither is the operativeness of the facilities sufflcicntly
secured. Particularly the maintenance of the smallest
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units, those serving a singie family, is difftcult to arrange.

Tnckiing fiiters have generally performed better than chemicai

precipitatinn plants. kt chemical treatwent piants the dosing

of chemicais and the p11 adjustment h’ivo caused difficuities. In

biological treatment viants wastewiter ts recycled to even out

Ioad fluctuations. Chemical treatment plants would seem to tolerate

peak loads badly. In bigger units mostly activated sludge process

or iotiting biological disks are used. At activated sludge piants

very good treatment resuits mav be obtained. However, the process

is not easily regulatc..d and it ts sensitive to disturbances in

plant operation. Hence, a competent operator is absolute]y

requi cd. flcre ae rot aany zotating bioiogicai disks in use

as vet, but the experienco from them has been positive.

Perfozmance of the soil absorption systems

Soii absorption of wastcwaters ts based on the ability of soil

to ibsorb poliutants inherent in wastew’iter. Purification takes

place in the unsaturated zone between the perforated pipes and

the groundwater table. Organic mateiia] and phosphorus are

effectiveiy infiltrated Nitrogen, on the contrary, does not

1 60 t isiiy z d r4sses into thc groundwiter. Tr itment

efficiency is affocted by hydraulic Jading and the tetention time

of the wastewatez in the ursaturated ne, the gr dation of the

filter miterial and the oxygen contcnt md temperature of the

saLi.

Possibie infiitration systems aro absorption fieids, seepage pits,

evapotranspintion beds and sand fiLtcr trenches. Inr]tration

s ouid be procoded b> a septic tank. Ali above-mentioned methods

hwe given good resuiti in Sweden and Norway. But it was also

observed that the systems are sensitive to structurai defects.

Thc treatment effsci’icy has oftcn been poor ‘md the filters hivo

clogged pienaturoly. Suificiently detiiied spccifications and

uorvision of constzuction are the roquiroments for good periomance.

It 16 difficult to correct the mistakes at a latcr stage. Soi!

ilis i pt km sys tems don ‘ t req ui re rniwh thc t miii n 1 (‘fl ince th iii 1 he

1 cuI ir eVat 11.11 km ‘1 the ept ic 1 .iiik
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In Finland septic tanks are used as independent treatment

units. In septic tanks primarily suspended solids are

removed. The other pollution factors ne hardly affected.

In Finland septic tanks are often made of concrete

cylinders. Also septic tanks of reinforced plastic are

in the market. Treatment efficiency depends on the

detention period of wastewater in tbe tank. Regular

evacuation of the tank is required if the tank 15 to

perform properly.
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SUOMESSA MARKKINOILLA OLEVIÄ K2YU1iLIT

KompusU, Kompus-S Imatran Lujitemuovi Oy kuorikekäymälä
Imatra

Clivus Multriaii Oy Suomen Clivus suorakompostikävmälä
Turku

Toa-Threne Oy Ekofinu Ah
Lahti

Bioloo Oy A.i\. Enhom Ab pikakomnostikäymElä
Hei sinki

Shkötuoli Oy Ekofinn Ah
Lahti

Uni1ecsähkö-WC Oy Uniiec Ah kuivattava kimlä
Helsinki

Äqua Magic PinnCentra vhvetinen huuhte1u
Vantaa k4yjnä1ä

Cipax Oy Cipax iJ
Heis inki

Cipax-Saituri Insinööri toimi sto Kaiko Oy
Helsinki

Saituri Oy Sul-Mu Ah
Porvoo

Wanto Sn1 Kauko-lmport Oy
Helsinki

Wbrtsi]än 3 1:n WC Tammisaaren Posliini
Tammisaari

Electrolux Pinnment Ky alipainekäymölä
(Finnment) Espoo

Evak Oy Evak Sstems Ah
Helsinki

Baci Oy Maritim Ah kemiallinen käyinälä
Helsinki

Elsan Kesko Oy
Helsinki

Passport Oy laritim Ah
helsinki
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ntrUd markkinoij a/maahantwj a tyyppi

Perdisan Insinööritoimisto Kaiko Oy kemiallinen käyWLlä
Helsinki

O Porta-Potti Pinn-Centra
Vantaa

Waito Sian Kaiko-tqort Oy
Helsinki

Newmatic Oy Finncall Ah kemiallinen kierto
Helsinki huuhtelukäymälä

Pacto Kaiko-Inpon Oy paketoiva käymälä
Helsinki

Osby Oy K.L. Petreli 8. Co Ah jäädytyskäymälä
Helsinki
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SUOMESSA MARKKINOILLA OLEVIA PIENPUHDISTAMOITA, JOIDEN

KAPASITEETTI ULOTTUU ALUEELLE 1.. 2OO AVL

merkki markkinoij a käsittelymenetelmä

Vesimies Oy Ekofinn Ab biologinen suodatus
Lahti

Rotorsystem TR, PBP Oy ILA, Jansson Äb kiertosuodatus
E spO()

Argument Oy Lohja Ab pitkäilmastus
Vi rkk a 1 a

Aquarex Valmet Oy
Turku

Kaiko-Wallax Insinööritoimisto kontaktistabilointi
Kaiko Oy Helsinki

Metoxy Oy Galvatek Ab pitkäilmastus
Lahti

Orwa OX Insinööritoimisto
Vartiainen Raisio

Oxigest, Addigest G.W.Berg & Co
Helsinki

Soaf Insinööritoimisto
Kaiko Oy Helsinki

Va1met-puhdistamo Valmet Oy aktiiviiieteprosessi, liet
Turku teen stahilointi

Vesi-Seppo-puhdistamo VS-yhtiöt pitkäilmastus
Ilmajoki

Orwa KM Insinööritoimisto kemiallinen suorasaostus
Vartiainen Raisio

Wallax Ins;noorztoimisto
Kaiko Oy Helsinki
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RUOTSISSA JA NORJASSA MARKKINOITAVIA KOMPOSTI KXYHXLbITX

(GUflORNSEN & PEDERSEN 1978)

i!Jg?J!y!!4ga Tasapohjaisia malleja, joiden kompostisäiliö

on kaksiosainen. Osia käytetään vuorotellen. Ensimmäisessä

osassa oleva jäte saa kompostoitua sen aikaa, kun toinen osa

on käytössä. Säiliö tyhjennetään yläosassa olevan aukon

kautta. Ilma tulee säiliöön istuimen kautta ja poistuu

suoraan tuuletusputken kautta.

MuidoGi: Tasapohjainen malli, jonka kompostisäiliö on

yksiosainen. Kun säiliö on täyttynyt, se tyhjennetään koko

naan, joten tyhjennettävä massa sisältää sekä vanhaa että

aivan uutta jätettä.

Pitu Kaltevapohjainen malli. Kompostisäiliön pohjalla
on reiitetty ilmaputki, joka on yhdistetty sifhliön ylä-

osassa olevaan ilmanottoaukkoon. Säiliössä oleva väliseinä

estää nesteen valumisen alaosaan tyhjennysluukun luo.

!i!22i22J212I Kaitevapohjaisia malleja. Kompostisäiliön

pohjalla on reiitetty ilmaputki, joka on yhdistetty säiliön

yläosassa olevaan ilmanottoaukkoon. Pohjan alle voidaan
sijoittaa lämpöelementti.

§!!!rr4!n Sylinterimuotoinen kompostisifiliö muodostuu

ulkosäiliöstä ja neliosaisesta sisäsäiliösttt. Yhden osan

täytyttyä käännetään toinen osa tilalle. Kussakin osassä

on kolme A-muotoista ilmakanavaa. Jlman sisähinotto tapah

tim shliliön ylilosassa olevan mikon kautta. Sishistii liön pohja

on reVitetty, joten liika neste valuu ulkosäiliöön.

PS:li1.JS:!i! Kaitevapohjaisia malleja. Kompostisäiliössfl

on hiukan pohjan ylIIpuoIel la kolme h—;nuotoista i lmakanavan.

Ilman sishiulnotto tapahtuu tfljcnnysluukussa olevan aukon
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kautta. Ilmakanaviin on asenncttu I’mpok ipcli, j nk; teho on 2S0 IV.

Siiliössä oleva väliseini estdi iesteei va1umiser ilaosain tyhjen—

nysluukun lue. Ps:&m.ltissa s!tiIiÖn yln’iin ‘n asennettu karhimai—

nen sekoitin, jota käytetään joka käyten jäikeen.

P12221!! Kompostisäiliön y1osissa on 1-iksi kalteraa mineraali

villalla päällystettyä levyä joillc virtsa keriäntyy. Näihin levyi

hin on asennettu 130 W lSmj itiementit. Ulostect kerähntyvät sai

liön pohjalle. Ilma tulee säilidön istuimen kautta.

g!242u!!!1iiai2: Säiliö muodostuu jätteen kerftysaäiliöstä,

kompostisäiliöstä ja nesteen huihdutustilasta. Jätteet jnuturat

ensin 10 1 keräyssäiliöön. Sen pohja on reiitotty, joten liika

neste valuu haihdutustilian. Kun ker’n’ssli 118 on t’lys’, jitteet

kipataan kompostiskiliöön. llaihdutustilai ohjassz on 5’ f lämpö

‘elementti. Ilman sisäänotto tipahtuu sailiön etuseir’Issä olevan

aukon kautta.

Biodo” Jäte ]evitet’än Iompc tis4iIion sekoittimella ‘cti kävte

tS ulkopu 1 ll ‘ sta t . ‘it i ‘dta

tippuu ritilän läpi tyhjenn) ii tikoil’ n kävtettwssä riti Iän

yläpuolelle asennett. multal’-uIlzu’i. t:nan sisdävinttc’ t.pahtuu

istuimen kautta. Lämpöelementti (23° Ii) on kumpnstistli]idn takasei

nässä. Puhaltimen tehn on 20 1%.

!:!42iiS222!!! Jäte Ievitttbän kompostsäilibon sekoittimella,

jota käytetään ulkopuolclla olevasta ivu ta linna oIcvi maatunein

jäte tippuu ritilän 1pi tyhjcnnystil in käytctttcssä ntililn >la

puolelle asennettua mult;akoukkua. Lisäksi voida,n käyttää irral

lista multakoukkua. Tyhjennystilassa on reVitetty rkl ipohja,

joten liika neste erottuu komrcstista. Ilman sisäänotte tapahtuu

tyhjcnnystilan etuosassa oleiin reiän k Itt.t. L4wpöeIemeitti (280 Ifl

on ntilän alla. S’Lhkökayttöisen m’allii 1 säksi Imistet’iin myos

propaaniil. lämminttavfl kvinfIlId. kna1ä tvhjennetain flhjennys

1 uukusta.

MuiibLInk: Jllte levi tetäuin Inmpost ts;), 1 iiön sekot 11 imel 1;,, ju(;i

kl1> teillilu iii knpuol eli.’ ui eV.ist .1 Vii gjsI . .It nna ni eva iti;;i 1 tine i, Ja 1(1
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tippuu ritilän läpi tyhjennystilaan käytettäessä irrallista

multakoukkua, joka työnnetään ritilän yllipuolelle siuliön

etuosassa olevasta reiästä. Käymälfl tyhjennetillld tyhjen

nysluukusta. Ilman sisäänotto tapahtuu tyhjennysluukussa

olevan reiän kautta. Lämpöelementti (144 W) on ritilän

alla. Puhaltimen teho on 21 W.

Mulitex: Jäte levitetään kompostisäiliöön sekoittimella,

jota käytetään ulkopuolella olevasta vivusta. Alinna

oleva maatunein jäte tippuu ritilän iNpi tyhjennystilaan

käytettäessä irrallista multakoukkua, joka työnnetään

ritilän yläpuolelle tyhjennysluukun kautta. Ilman sisään-

otto tapahtuu istuimen kautta ilmakanavaa nitkin säiliön

alaosaan. Lämpöelementti (124 W) on tyhjennystilan pohjassa.

Puhaitimen teho on 21 W.

T!2Pis! Jäte levitetään kompostisäiliöön sekoittimella, jota

käytetään ulkopuolella olevasta vivusta. Alinna oleva maa

tunein jäte tippuu ritilän läpi tyhjennystilaan käytettäessä

irrallista multakoukkua, joka työnnetään ritilän päälle

tyhjennysluukun kautta. Ilman sisäänotto tanahtuu kompos

tisäiliön etuseinässä olevan aukon kautta. Lämpäelementti

(2S0 W) on tyhjennystilan pohjassa. Puhaltimen teho on 18 W.

T2g!Sy!!!2!12!!! Jäte kerääntyy istuimen alla olevaan

irroitettavaan säillöön. Rei9tetyn pohjan läpi Mika

neste valuu maahan.Ilma tulee säiliöön pohjan kautta ja

poistuu tuuletusputken kautta. Käymälässä ei ole lämpäele
menttiä eikä puhallinta. Kun säiliö on täysi, se tyhjenne
tään ja jäte jälkikompostoidaan.

P:!i!!!! Jätettä sekoitetaan kompostisäiliössä karhimai

sella sekoittimella, jota käytetään ulkopuolella olevasta

vivusta. Kun jätettä on kertynyt noin sokoittimen aksolin

tasolle, se joutuu jälkikomposti- ja tyhjennystilaan. Lämpö

elementti (100 W) on pohjan alla. Maatunut jäfl poistetaan
tyhjennysluukun kautta. Ilma tulee säiiliöön t;,kaseinilssll

ol ovas ta aukos t a Ja levi älä massaan A—muotoi sia kanavi a

pitkin. Puhaltimen teho on 17 W.





P
IE

\T
E

N
Y

K
S

IK
cI

IO
E

N
T

A
L

O
U

S
J)

T
E

V
S

IE
N

K
Ä

S
IT

T
E

L
Y

M
A

H
D

O
L

L
IS

U
U

D
E

T
K

.Y
M

•L
’T

IE
fl

U
S

T
äL

U
2
2
.1

.1
9
8
0

C
li

v
u
s

M
u
lt

n
m

i,
U

p
o
-S

h
k
ö
tu

o
ii

ja
A

qu
a

M
ag

ic

1.
K

äy
m

äl
än

h
a
n

k
in

ta

K
ä
y

n
ä
lä

n
m

e
rk

k
i

O
m

is
ta

ja
n

a
su

in
k
u
n
ta

K
u

n
ta

,
jo

s
s
a

k
ä
y
m

ö
lä

on

K
ä
ä
1
ä

o
n v

a
k
in

a
is

e
s
s
a

a
su

n
n
o
ss

a

lo
m

a
-a

su
n
n
o
ss

a

n
u
u

a
ll

,
m

is
sä

M
in

ä
v
u
o
n
n
a

k
ä
y

m
ä
lä

on
h

a
n

k
it

tu

O
nk

o
k

ä
y

ä
Iä

e
d
e
ll

e
e
n

k
ä
y

tö
ss

ä

k
y

ll
ä

E
e
i,

m
il

lo
in

p
o
is

te
tt

u
k
ä
y
tö

s
tä

O
li

k
o

a
s
u

n
n

o
ll

a
ta

i
k
o
h
te

e
s
s
a

a
ik

a
is

e
m

m
in

to
is

e
n

la
in

e
n

k
ä
y
w

ll
lä

L
]

k
y

ll
a

E
e
i

ik
a
is

m
p

i
k

ä
y

m
ii

lä
o

li

u
1

k
o

ä
y

n
iä

LJ
ta

v
ii

ii
n
e
n

h
u
u
h
te

lu
k
ä
y
m

ä
lä

tW
C

)

m
u
u
,

m
ik

ä

O
nä

n
sn

m
a
li

a
a
s
u
n
n
o
ll

a
tä

ll
ä

h
e
tk

e
ll

ä
k

ä
y

tö
s
s
ä

m
u

u
ta

k
ä
y

m
ä
lä

ä
k
y
ll

ä
,

m
ik

ä

D
e
l

M
ik

ä
s
a
i

T
e
id

ä
t

h
a
n
k
k
im

a
a
n

tä
m

än
k

ä
y

m
ä
lä

n

D
v
ir

a
n
o
m

a
is

e
n

v
a
a
ti

m
u

s,
m

ik
ä

v
ir

a
n
o
m

a
in

e
n

U
tu

tt
a
v
a
n

s
u
o
s
it

u
s

-

m
a
in

o
n
ta

v
e
s
is

tö
n

li
k

a
a
n

tu
m

is
v

a
a
ra

0
m

uu
y
m

p
ä
ri

s
tö

n
s
u
o
je

lu

0
m

uu
sy

y

2
.

K
äy

m
äl

än
k
ä

K
äy

m
äl

ää
k

U
y

tt
ä
ä

y
le

e
n
s
ä

p
ä
iv

it
tä

in
h

e
n

k
il

ö
ä
,

jo
is

ta
o
n

a
ik

u
is

ia

jo
is

ta
o

nla
p
s
ia

k
o
to

n
a

k
o

d
in

u
lk

o
p
u
o
le

ll
a

tö
is

ä
,

k
o

u
lu

s
s
a

tm
s

Jo
s

k
ä
y
m

ä
lä

o
n

lo
m

a
-a

su
n
n
o
ss

a
,

v
a
s
ta

tk
a
a

li
s
ä
k

s
i

s
e
u

ra
a
v

ii
n

k
o
lm

e
k
y
sy

m
y
k
se

e
n

L
o

m
a-

as
u

n
n

o
n

k
o
k
o
n
a
is

k
ä
y
tt

ö
a
ik

a
o

n
p
v
/v

L
o
m

a
-a

su
n

to
a

k
ä
y
te

tä
ä
n

k
e
s
ä
is

in

0
ja

tk
u
v
a
s
ti

O
lo

m
a
-a

ik
a
n
a

ja
v
ii

k
o
n
lo

p
p
u
is

in

0
p
ä
ä
a
s
ia

s
s
a

v
a
in

lo
m

a
-a

ik
a
n
a

p
ä
ä
a
s
ia

s
s
a

v
a
in

v
ii

k
o
n
lo

p
p
u
is

in

L
o
m

a
-a

su
n

to
a

k
ä
y
te

tä
ä
n

ta
lv

e
ll

a

Q
e
i

k
o

sk
a
a
n

Q
h

y
v

in
h

a
rv

o
in

m
el

k
o

u
s
e
in

c
ja

tk
u

v
a
s
ti

tN
)

u
i



3
.

K
ä
v

m
ä
lä

n
_

si
jo

it
u
s

K
äy

m
äl

ä
on

Q
a
su

in
ra

k
e
n
n
u
k
se

ss
a

k
e
s
k

e
ll

ä
ra

k
e
n
n
u
st

a

EI
a
s
u

in
ra

k
e
n
n
u
k
s
e
s
s
a

u
lk

o
s
e
in

ä
n

v
ie

re
s
s
ä

EI
e
r
il

li
s
e
s
s
ä

k
ä
y
m

ä
lä

ra
k
e
n
n
u
k
se

ss
a

O
nk

o
k

äy
m

ö
lö

h
u

o
n

e
lä

m
m

it
e
tt

y
ta

i
lä

m
p

im
ä
ss

ä
ti

la
s
s
a

f
k

y
ll

ä

E
Ie

i

S
ä
il

iö
on

si
jo

ite
ttu

E
I

k
e
ll

a
ri

in

EI
ra

k
e
n
n
u
k
se

n
u

lk
o

p
u

o
le

ll
e

S
ij

a
it

s
e
e
k
o

s
ä
il

iö
lä

m
m

it
e
ty

ss
ä

ti
la

s
s
a

EI
k
y
ll

ä

E
Ie

i

O
nk

o
s
ä
il

iö
lä

n
ip

ö
e
ri

s
te

tt
y

EI
k
y
ll

ä

E
Ie

i

Il
m

a
tu

le
e

k
ä
y

m
ä
lä

h
u

o
n

e
e
se

e
n

EI
su

o
ra

a
n

u
lk

o
a

EI
lä

m
a
it

e
ty

s
tä

ti
la

s
ta

Il
m

an
tu

lo
k
ä
y

m
ä
lä

h
u

o
n

e
e
se

e
n

o
n

jä
r
je

s
te

ty

EI
v
e
n

tt
ii

li
n

k
a
u
tt

a

EI
o

v
en

a
ll

a
o

le
v

a
s
ta

ra
o
s
ta

EI
il

m
a

tu
le

e
v
a
in

ov
ea

au
ka

is
ta

es
sa

EI
m

uu
ten

,
m

ite
n

O
nk

o
s
ä
il

iö
n

tu
u

le
tu

s
p

u
tk

e
s
s
a

p
u

h
a
ll

in

EI
k
y
ll

ä

E
Ie

i

T
u

u
le

tu
sp

u
tk

e
n

k
o

rk
e
u

s
m

it
a
tt

u
n
a

k
ä
y

m
ä
lä

n
la

tt
ia

n
ta

s
o
s
ta

o
n

ts

O
nk

o
tu

u
le

tu
s
p
u
tk

i
su

o
ra

EI
k
y
ll

ä

EI
e
i,

m
in

k
ä
la

is
ia

k
u
lm

ia
,

m
o
n
ta

k
o

4
5
0

ta
i

90
0

k
u
lm

an

O
nk

o
tu

u
le

tu
s
p

u
tk

i
lä

m
p

ä
e
ri

s
te

tt
y

lt
m

m
it

tä
m

ä
tt

ö
rn

is
sä

ti
lo

is
s
a

o
le

v
a
lt

a
o
s
a
lt

a

EI
k

y
ll

ä

E
I
e
i

4
.

K
ty

m
äi

än
to

im
in

ta

S
ä
il

iö
ö

n
tu

le
e

EI
k

ä
y

m
ä
lä

lä
te

tt
ä

EI
k
e
it

ti
ö
jt

it
e
tt

ä

EI
tu

rv
e
tt

a
,

le
h
ti

ä
tm

s.
p
ih

a
s
ta

ta
i

p
u

u
ta

rh
a
s
ta

M
o
n
ta

k
o

k
e
rt

a
a

s
ä
il

iö
tä

on
ty

h
je

n
n
e
tt

y

E
n
si

m
m

äi
n

en
ty

h
je

n
n
y
s

s
u
o
r
it

e
tt

ii
n

k
u
u
k
a
u
d
e
n

k
u

lu
tt

u
a

k
ä
y

tö
n

a
lo

it
ta

m
is

e
s
ta

O
nk

o
ty

h
je

n
tä

m
in

e
n

m
ie

le
s
tä

n
n

e
h
e
lp

p
o

s
u

o
ri

tt
a
a

EI
k
y
ll

ä

EI
e
i,

m
ik

si

K
a
ik

k
ia

a
n

o
n

p
o
is

te
tt

u
n
o
in

.
.
.
.
.
.

1
k
o
m

p
o
s
to

it
u
n
u
tt

a
jä

te
tt

i

P
o
is

te
tt

u
a
in

e
s

k
ä
y
te

tt
ii

n

EI
su

or
aa

n
na

an
pa

ra
nn

us
ai

ne
en

a
EI

jä
lk

ik
o
m

p
o
s
to

in
n
in

jä
lk

ee
n

m
aa

np
ar

an
nu

sa
in

ee
na

E
I

e
i

h
y

ö
ty

k
il

y
tt

ö
ä
,

v
a
a
n

jä
te

s
ij

o
it

e
tt

ii
n

O
nk

o
e
s
ii

n
ty

n
y

t
h
a
ju

h
a
it

to
ja

ja
tk

u
v
a
s
ti

ja
tk

u
v
a
s
ti

e
i

la
in

k
a
a
n

a
jo

it
ta

in
li

e
v
ä
n
ä

yo
k

ä
y
te

ä
lä

h
u
o
n
e
e
ss

a
EI

EI
EI

EI
k
e
ll

a
ri

s
s
a

EI
EI

EI
EI

u
lk

o
n
a

EI
EI

EI
EI

H
a
ju

h
a
it

a
t

o
v

a
t

il
m

e
n
n
e
e
t

EI
k
äy

m
äl

ää
k

ä
y

te
tt

ä
e
s
s
ä

EI
s
ä
il

iö
tä

ty
h
je

n
n
e
tt

ä
e
s
s
ä

EI
e
p
ä
e
d
u
ll

is
is

s
a

s
ä
ä

(t
u
u
li

-)
o

lo
s
u

h
te

is
s
a



K
ä
y
m

ä
lä

ss
ä

o
n

e
s
ii

n
ty

n
y
t

s
e
u
ra

a
v
ia

h
a
it

to
ja

ta
i

h
ä
ir

iö
it

ä

0
p

o
is

tt
tu

a
in

e
s

v
a
in

o
s
it

ta
in

h
a
jo

n
n
u
tt

a

:i
p

o
is

te
tt

u
a
in

e
s

p
a
h
a
n
h
a
ju

is
ta

0
n
e
s
te

tt
ä

s
ä
il

iö
n

p
o
h
ja

ll
a

0
k

ä
rp

ä
s
iä

O
jä

ä
ty

m
in

e
n

0
m

u
it

a
,

m
it

ä

O
nk

o
p

o
ik

k
e
u

k
s
e
ll

is
e
n

s
u
u
ri

k
u
o
rm

it
u
s

(t
a
lo

s
s
a

v
ie

ra
it

a
)

v
a
ik

u
tt

a
n
u
t

k
ä
y

m
ä
lä

n
to

im
in

ta
a
n

Q
e
i k
y

ll
ä
,

m
il

lä
ta

v
a
ll

a

U
p

o
S

äh
k

ö
tu

o
1
i

3
.

ä
n
s
i
o
i
t
u
s

K
äy

m
äl

ä
o
n

0
a
s
u
in

ra
k
e
n
n
u
k
s
e
s
s
a

k
e
s
k
e
ll

ä
ra

k
e
n

n
u

s
ta

0
a
s
u

in
ra

k
e
n

n
u

k
s
e
s
s
a

u
lk

o
s
e
in

ä
n

v
ie

re
s
s
ä

O
e
r
il

li
s
e
s
s
ä

k
ä
y

m
ä
lä

ra
k

e
n

n
u

k
se

ss
a

O
nk

o
k

ä
y

m
ä
lä

h
u
o
n
e

lä
m

m
it

e
tt

y
ta

i
lä

m
p

im
ä
ss

ä
ti

la
s
s
a

O
k
y
ll

ä

l
o
i

Il
m

a
tu

le
e

k
ä
y
m

ä
lä

h
u
o
n
e
e
se

e
n

0
su

o
ra

a
n

u
lk

o
a

O
lä

m
m

it
e
ty

s
tä

ti
la

s
ta

Il
m

a
n

tu
lo

k
ä
y
m

ä
lä

h
u
o
n
e
e
se

e
n

on
jä

r
je

s
te

tt
y

v
e
n

tt
ii

li
n

k
a
u

tt
a

o
v

en
a
ll

a
o
le

v
a
s
ta

ra
o
s
ta

0
il

m
a

tu
le

e
v
a
in

o
v
e
a

a
u
k
a
is

ta
e
s
s
a

0
m

u
u
te

n
,

m
it

e
n

O
nk

o
tu

u
le

tu
s
p

u
tk

i
su

o
ra

0
k
y
ll

ä

J
e
i,

m
in

k
ä
la

is
ia

k
u
lm

ia
,

m
o

n
ta

k
o

4
5

°
ta

i
9

0
0

k
u

lm
aa

O
nk

o
tu

u
le

tu
s
p

u
tk

i
lä

m
p
ö
e
ri

s
te

tt
y

lä
n
m

it
tä

m
ä
tt

ö
m

is
s
ä

ti
io

is
s
a

o
le

v
a
lt

a
o
s
a
lt

a

0
k

y
ll

ä

O
e
i



3
.

L
in

n
a
n

to
ia

in
ta

K
äy

nn
ua

an
tu

le
e

Q
k
a
v
a
a
ld

jk
fl

tt
a

o
k
e
it

ti
ö

ja
t

0
a
u
u
ta

,
a
it

a
.
.

O
O

O
O

S
O

O
l
O

O
O

O
O

N
u

lt
a
la

a
ti

k
o

t
on

ty
h
je

a
n
e
tt

y
.
.
.
.
.
.

ku
uk

au
de

n
v
il

e
in

E
n
si

a
d
in

e
n

ty
h

je
n

n
y

s
s
u
o
ri

te
tt

ii
n

ku
uk

au
de

n
k
u
lu

tt
u
a

k
äy

tö
n

a
lo

it
ta

a
is

e
s
ta

O
nk

o
ty

h
je

n
ti

a
in

e
n

a
ie

le
st

ä
n
n
e

h
el

p
p
o

su
o
ri

tt
a
a

Q
ky

fl
&

Q
e
i,

a
ik

sa

P
o
is

te
tt

u
ti

n
e
’

k
ä
y
te

tt
ii

n

Q
su

or
ia

n
aa

n
p
ar

an
n
u
sa

in
ee

n
a

o
jä

lk
ik

o
a
p
o
st

o
in

n
in

jf
lk

e
e
n

0
ei

h
y
o
ty

k
a
y
tt

b
ä
,

v
aa

n
jn

e
s
ij

o
it

e
tt

ii
n

h
aj

u
h
a
it

to
ja

ja
tk

u
v

a
st

i
ja

tk
u

v
a
st

i
e
i

la
’k

a
a
a

a
jo

it
ta

in
li

e
v
in

P
vo

xa
ak

ka
an

a

0
0

D
D

D
D

0
0

H
a
ju

h
a
it

a
t

o
v
it

il
a
a
n
n
e
e
t

Q
fl

n
h

la
d

k
y
te

tt
ie

s
s
ä

Q
a
u
lt

s
la

a
ti

o
it

a
ty

h
je

n
n

e
tt

ie
ss

i

Q
e
fl

e
d

u
ll

ia
i’

s
a

så
d—

(t
u
u
li

—
)

o
lo

su
h

te
is

c
a

0
0

0
0
0
0

I
I

O
nk

o
k
o
st

eu
d
en

s
fl

tö
a
ie

le
st

in
n

e
h
el

p
p
o
a

o
k

y
ll

ä
D

c
i

Jo
s

v
a
st

a
si

tt
e

e
d
e
ll

is
e
e
n

k
ie

lt
ä
fl

s
ti

,
k
er

to
k
aa

k
o
k
ea

u
k
si

st
an

n
e

1
0

0
.
.
0

1
.
.
0

0
0

1
0

0
0

I
O

O
.
.
0

0
0

0
0

.
0

1
l
.
0

0
0

0
.
0

0
.
.
0

0
.
.
0

0
.
.

1
0

0
0

0
1

0

li
y
m

ä
lä

ss
ä

on
e
si

in
ty

n
y
t

se
u

ra
a
v

ia
h
a
it

to
ja

ta
i

h
ä
ir

iö
it

ä

o
se

k
o
it

in
e
i

to
in

i

0
se

ko
it

ti
ae

n
te

ho
ei

ri
it

ä
o

p
u
h
a
ll

ii
e
i

to
in

i

0
n
es

te
tt

ä
au

lt
al

aa
ti

ko
ss

a
o

p
a
p
e
ri

e
i

h
aj

o
a

0
ji

te
k

u
iv

u
u

s
ii

li
ö
s
s
d

0
jf

le
ku

iv
uu

aa
lt

al
aa

ti
ko

ss
a

0
ka

rp
äs

id
a
u

it
a
,

ai
ta

0
0
1
0
0

0
0

0

O
nk

o
si

h
k
ö
v
ir

ta
o
ll

u
t

k
a
tk

a
is

tu
n
a

0
ei

y
le

en
sa

k
o

sk
aa

n

0
v
ai

n
p

o
k

k
eu

st
ap

au
k

si
ss

a
0

ac
lk

o
u

se
in

,
k
u
in

k
a

p
st

k
iä

ja
k
so

ja
0

h
y
v
in

u
se

in
,

k
u
in

k
a

p
it

k
iä

ja
k

so
ja

1
0
1
1
1
0

0
0

On
ko

po
ik

ke
uk

se
ll

is
en

su
ur

i
ku

or
ai

tu
s

(t
al

os
sa

v
ie

ra
it

a)
v

a
ik

u
tt

a
n
u
t

k
äy

aä
lk

n
to

ia
in

ta
a
n

D
c
i

0
k
y
ll

ä
,

a
il

lä
ta

va
ll

a

r

O
nk

o
e
si

in
ty

n
y
t

k
äy

aä
lä

ss
ä

ul
ko

na

k
o

st
eu

d
en

sä
ä
tö

su
o

ri
te

ta
a
n

o
li

s
fl

a
ä
ll

ä
v
e
tt

ä
o

il
aa

ns
äd

ti
ae

n
a
v

u
ll

a

O
nk

o
sa

il
iö

ö
n

lz
sh

tt
y

v
e
tt

ä

Q
k
y

ll
a
,

k
u
in

k
a

u
se

in
.
.
.

0
0
0
I
I
I
I
I
I
0
0
0
0
0
0

D
e
l



M
ua

W
gi

c
3
.

U
ym

Ä
lR

n
s%

Jo
it

u
s

4
.

fl
y

m
fl

In
to

ia
in

ta

X
D

ym
fl

S
.o

n
S

å
il

iö
n

ti
la

v
u
u
s

on
1

0
as

u
in

ra
k

en
n

u
k

se
ss

a
o

e
r
il

li
s
e
n
l

k
ly

m
fl

lr
ak

en
n

u
k

se
ss

a
S

ii
li

ö
n

ty
h
je

n
n
y
sv

ä
li

on
o
ll

u
t

.
.
.
.
.

k
u
u
k
au

tt
a

O
nk

o
k

ly
m

fl
ah

u
o
n
e

h
if

a
it

e
tt

y
ta

i
h

im
p

im
is

si
ti

la
s
s
a

T
y
h
je

n
n

y
sk

u
st

an
n

u
k

se
t

o
li

v
a
t

.
m

k,
ku

n
s
ti

li
ö

v
ii

m
ek

si
o

k
y
h

lS
tf

lj
e
n
n
e
tt

ii
n

l
o
i

S
ii

li
ö

on
O

nk
o

k
ay

m
ai

ah
u
o
n
ee

ss
a

k
o
n
ee

lh
in

en
il

m
an

v
ai

h
to

Q
k
e
ll

a
ri

ss
a

D
k

y
lh

i
Q

ic
ai

v
et

tu
m

aa
ha

n
D

c
i

S
ii

li
ö
n

e
t*

is
y
y
s

k
&

y
m

il
fl

st
l

on
.
.
.
.
.

m
Il

m
a

tu
le

e
k

ly
m

al
lh

u
o

n
ee

se
en

o
su

o
ra

an
u
lk

o
a

O
nk

o
s
li

li
b
s
s
å

ti
y

tt
y

m
is

e
n

o
so

it
ta

v
a

h
a
ly

ti
n

o
lä

m
m

it
et

y
st

fl
ti

la
s
ta

0
k
y
ll

i
D

c
i

il
m

an
tu

lo
on

jÄ
rj

e
st

e
tt

y
o

v
e
n
tt

ii
h
in

k
a
u
tt

a
O

nk
o

e
si

in
ty

n
y
t

h
a
lu

h
a
it

to
ja

1
4

ja
tk

u
v
a
st

i
ja

tk
u

v
a
st

i
0

ov
en

a
ll

a
o
le

v
a
st

a
ra

o
st

a
e

la
in

n
a
n

a
jo

it
ta

in
li

e
v
in

i
v
o
im

ak
k
aa

n
a

u
i

0
il

m
a

tu
le

e
v

ai
n

o
v
ea

a
u
k
a
is

ta
e
ss

a
0

m
u

u
te

n
,

m
it

en
k
ly

m
äl

äs
si

0
0

0
0

u
lk

o
n
a

0
0

0
0

H
a
ju

h
a
it

a
t

o
v

at
il

m
en

n
ee

t
Il

m
a

p
o

is
tu

u
k
ly

m
il

ah
u
o
n
ee

st
a

o
k
ä
y
.L

lf
l

k
ä
y
te

tt
if

e
ss

ä
o

tu
u

le
tu

sp
u

tk
e
n

k
a
u
tt

a
0

ty
h
je

n
n
e
tt

ie
ss

i
o

se
in

a
ss

i
o
le

v
an

v
e
n
tt

ii
li

n
k
a
u
tt

a
0

e
p

ä
e
d

u
lh

is
is

sa
st

k
-

(t
u
u
li

-)
o
lo

su
h
te

is
sa

o
e
i

ji
rj

e
s
te

tt
y
t

il
m

an
p
o
is

to
a

4

u
i

a



X
ä
y
m

ä
lä

ss
ä

6n
e
s
ii

n
ty

n
y

t
s
e
u
ra

a
v
ia

h
a
it

to
ja

ta
i

h
ä
ir

iö
it

ä

D
W

C
-4

a
it

te
e
n

v
ia

t,
m

it
ä
.

p
u
tk

e
n

tu
k
k
e
u
tu

m
in

e
n

D
v
u

o
d
o
t

p
u

tk
is

s
a

ta
i

li
it

ä
n
n
ö
is

s
ä

Q
v
u

o
ci

o
t

s
ä
il

iö
s
s
ä

Q
s
ä
ji

jö
n

y
li

tä
y
tt

ö

Q
m

u
it

a
,

m
it

ä

C
l
i

M
u

i
i
i
’

A
å

M
i

5
.

K
ä
y

tt
ö

m
u

k
a
v
u
u
s

o
n

k
ä
y
tt

ö
m

u
k
a
v
u
u
d
e
n

su
h

te
e
n

m
ie

ll
y
tt

ä
v
ä

k
o

h
ta

la
in

e
n

e
p
ä
m

ie
ll

y
tt

ä
v

ä
,

m
ik

si

K
ä
y

m
ä
lä

la
it

te
e
n

p
u

h
ta

a
n

a
p

it
o

on

D
h
e
lp

p
o
a

Q
k

o
h

ta
la

is
e
n

h
e
lp

p
o
a

Q
v
a
ik

e
a
a

M
ik

ä
o

n
sy

y
n

ä
p

u
h

ta
a
n

a
p

id
o

n
v

a
ik

e
u

te
e
n

D
k
ä
y

m
ä
lä

li
k
a
a
n
tu

u
n
o
p
e
a
s
ti

k
ä
y
m

ä
lä

n
ra

k
e
n
te

e
n

v
u
o
k
si

p
u
h
d
is

ta
m

in
e
n

o
n

v
a
ik

e
a
a

6
,

t
e
l
m

ä

T
äh

än
a
s
ti

sa
a
m

ie
n

i
k

o
k

e
m

u
st

e
n

p
e
ru

s
te

e
ll

a
o
le

n
k
ä
y
m

ä
lä

ä
n

tä
y
s
in

ty
y
ty

v
ä
in

e
n

m
el

k
o

ty
y
ty

v
ä
in

e
n

E
o

s
it

ta
in

ty
y

ty
m

ä
tö

n

EJ
tä

y
s
in

ty
y

ty
m

ä
tö

n

K
äy

m
äl

än
h

y
v

iä
p

u
o

li
a

o
v
a
t

o
ll

e
e
t

H
u

o
m

at
ta

v
im

m
at

ty
y
ty

m
ä
tt

ö
m

y
y
d
e
n

a
ih

e
u
tt

a
ja

t
o

v
a
t

o
ll

e
e
t

K
äy

m
äl

ä 0 0 0

V
a
a
ti

ik
o

k
ä
y
m

ä
lä

m
ie

le
s
tä

n
n

e
p

a
lj

o
n

h
o

it
o

a

0
k

y
ll

ä

l
o

i

‘1
H



257 LIITE 5

1

KYMLÄKYSELYN VASTAUSTEN PERUSTEELLÄ LÄADI TUl TAULUKOT

1. Lähetettyjen kyseiylomakkeiden ja saatujen vastausten

määrät

Cli vus Sähkötuoli Aqua kaikki
tavalLinen iso yhteensä Magic käymälä

merki t

lähetettyjen kysely- Izt4 146 92 382
lomaldceiden määrä

saapuneiden vastaus- 70 72 14 86 40 196
ten määrä

vastausprosentti 19 59 43 51

2. Käymälöiden määrä käyttökohteittain

käyttökohde Clivus Sähkötuoli Iso Aqua Magic
Sähkö tuoli

kp] % kpl % kpl kpi

vakinainen asunto 37 53 67 93 13 93 30 75
loma—asunto 28 40 4 6 1 7 6 15
muu kohde 5 7 1 1 - - 4 10

käymälöitä yhteensä 70 100 72 100 14 100 40 100
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Seuraavien taulukoiden luvut tarkoittavat ko. tavalla vastanneiden

lukumäärää ja vastausten osuutta kuikintyyppisten käymälöiden

kokonaismäärästä

3. Rinnakkaiskäymälän yleisyys (% edelleen käytössä olevien käymä

löiden määrästä) ja käytöstä poistettujen käymälöiden määrä

loma-asunnossa

Clivus Sähkötuoli
kpl %kpl

Äqua Magic
kpl

käymälä edelleen
käytössä

ulkokäyrnäl ä
muu

35 100 64 100 30 100 28 100 5

3 9 38 59
1 3 3 5

vakinaisessa asunnossa

Clivus Sähkötuoli
kpl%kpl

Aqua Magic

asurmolla on myös
toinen käymälä,
joka on

asunnolla ei ole
toista käymälää

3 10 3 11
—

— 1 3

31 88 23 36 27 90 24 86

5 3

käymälä poistettu 2 16 - 1
käytöstä

nykyinen käinälä on
ulkokäymlilä - 9
WC 2 6
muu 3 1

4. Käymälän käyttäjämäärä

käyttäjä- vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa
maara

Clivus Sähkö- Iso Sähkö- Aqua Magic Clivus Sähkö- iso Sähkö Aqua
tuoli tuoli tuoli tuoli !agi c

kyijJl %kpl

1 2 4 1524 1 8 1 3 - - J -

2 4 10 30 45 6 46 6 20 8 29 1 - 2
3-4 20 54 19 28 6 46 16 54 9 32 1 - 3
5— 12 32 — — — — 6 20 25 1 1 —

ei vastausta - - 2 3 - - 1 3 4 14 - - 1

käymälöitä 37 100 67 100 13 100 30 100 28 100 4 1 6
yhteensä
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5. Syy käymälän hankintaan

vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa

Clivus Sakkö- Aqua Clivus Sähkö- Aqua
tuoli Magic tuoli Magic

kpl %kpl % kpl % kpl % kril kpl

viranomaisen vaatimus 3 8 3 4 6 20 - - - —

tai suositus

tuttavan suositus 4 11 7 9 4 13 4 14 — —

mainonta 4 11 22 27 9 30 9 32 2 3

vesistön likaanti.rnis- 17 46 4 5 4 13 5 18 - 2
vaara 1

muu ympäristönsuojelu 23 62 8 10 1 3 11 39 1 2

vanhuus tai sairaus — — 22 27 - — - - 1

veden säästäminen - - - - 16 53 - - -

käymälöitä yhteensä 37 100 $0 100 30 100 28 100 5 6

6. Käymälän hankintavuosi

hankinta- Clivus Sähkötuoli Iso Aqua Magic
vuosi Sähkötuoli

kpl % kpl % kpl % kpl %

—1975 33 51 2 3 1 7 16 44
1976 —1977 4 6 25 35 5 36 10 28

1978 11 17 26 37 5 36 9 25
1979 8 12 12 17 1 7 — —

ei vastausta 9 14 6 $ 2 14 1 3

käymälöitä 65 100 71 100 14 100 36 100
yhteensä
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7. Asunnon aikaisempi käymälä

vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa

Cliis Slhkötuoli Äqua Magic Clivus Sähkötuoli Pqua Magic
kpl % kpl % kpl % kpl % kpl kpl

on asunnon ensim- 18 49 - - 6 20 4 14
mäinen käymälä

aikaisempi käymälä
oli

ulkokäymälä 17 46 74 91 22 73 21 75 5 6
WC 2 5 6 8 2 7 2 7 — -

muu — — 1 1 — 1 4 — —

käymälöitä yhteensä 37 100 80 100 30 100 28 100 5 6

8. Loma-asunnon vuosittainen käyttöaika

käyttöaika Clivus Söhkötuoli Aqua Magic kaikki käymä]iimerkit
vTk kpl % kpl kpl kpl

—30 1 4 1
31—60 5 18 1 2 8 20
61-90 4 14 2 1 7 18
91—120 7 25 1 8 20

121 — 150 4 14 5 13
151— 3 11 1 5 13
ei vastausta 4 14 1 5 13

käyinälöitä 28 100 5 6 39 100
yhteensä
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9. Loma-asunnon kiyttötapa

5

Cl ivus
kpl

Sähkötuoli Aqua Magic kaikki käymällimerkit
kpl kpl kpl

käytetään kesä 1 lä
jatkuvasti 17 61 1 3 21 54

lomalla ja vii— 7 25 3 — 10 26
koni oppuisin

lomalla 4 14 1 1 6 15

ei vastausta — — — 2 2 5

käytetään talvella

ei koskaan 7 25 2 2 11 27

hyvin harvoin 14 50 2 2 1$ 46

melko usein 7 25 1 1 9 23

ei vastausta - - — 1 1 3

1öitä yhteensä 2$ 1005639 100

10. Käymälän sijoitus

vakinaisessa_asunnossa ioma-asWiUQSj

Clivus Sähkö- Anua faic CIivus Sähkö- Aqua Magic
tuoli tuoli

% 1p % kpl °ö kpl l I1 kpl

43 30 3$ 4 14 1

kpl

asuinrakennuksessa 16
keske11 rakennusta 29 97 5

asuinrakennuksessa 18 49 49 61 10 36 4
ulkoseinän vieressä

kellarissa 1 3 - - 1 3 - - - —

erilLisessä käymälä— 2 5 1 1 — - 14 50 - 1
rakennuksessa

käymälähuone on 35 95 79 99 29 97 8 29 5 5
1 mmin

kymiiöhuone on 2
O

1 3 20 71 — 1
ky 1mi

kivniä.töitä yhteensä 37 100 00 t)() 30 ilo 2$ 0t) 5 6
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11. Ciivuksen säiliön sijoitus

lmmitetyssä kellarissa

kylmässä kellarissa
lälnpöeristett)mä

kylmässä kellarissa
ilman llimpöeris tystä

rakennuksen ulkopuolella
lämpöeristettynä

rakennuksen ulkopuolella
ilman lömpöeristystä

käymälöitä yhteensä

12 Ilman tulo käymälähuoneeseen

vakinaisessa asunnossa

Cii vus Sähkö tua ii
kpl kI?i______

7 9

26 64 80

0
0

-

L

70

loma-asunnossa

Clivus Sähkötuoli
kpl

5 —

13 4

0

18

46

vakinaisessa asunnossa
kpl

loma-asunnossa
kol

18 49

6 16

2 5

10 27

1

3

18

10 36

10 36

97 100 28 100

venttiilin kautta

oven alla olevasta
raos ta

vain ovea aukaistaessa 5 14 3 1 6 21 1

muulla tavalla 4 11 6 8 4 14 -

suoraan ulkoa 6 16 8 10 21 75 1

lörmuitetystä tilasta 36 97 72 90 7 25 4

käymälöitä yhteensä 37 100 88 100 28 100 5
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13. Puhaltimen yleisyys Ciivuksen tuuletusputkessa

vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa
kpl kpl

on puhallin 12 32 7 25
ei ole puhallinta 25 68 21 75

käymälöitä yhteensä 37 100 28 100

14. Clivuksen tuuletusputken pituus ja mahdollisten kulmien

määrä niissä tapauksissa, joissa tuuletusputkeen ei ole

asennettu puhali inta

vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa
kpl kpl %

putken pituus on
alleS m 4 16 9 43
5 — 5,5 m 3 12 3 14
6 — 6,5 m 5 20 4 19
7—8 m 7 2$ — —

yli$ m 4 16 1 5
ei vastausta 2 8 4 19

putki on suori 9 32 17 81

putkessa on seuraavan
laiset kulmat

2x450 11 $9 3 14
2x90° 2 7 - -

enemmän kulmia 3 12 1 5

käymälöitä yhteensä 25 100 21 100

15. Clivuksen ja Sähkötuolin tuuletusputken lämpöeristys

vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa

Clivus Sähkötuoli Clivus Sähkötuoli
l%k11

on limpöeristetty 26 70 77 96 9 32 4
ei ole lönipöeristetty 10 27 2 3 1$ 64 1
ei vastausta 1 3 1 1 1 4 -

käymäiöi ti yhteensä 37 Jon $0 100 28 100 5
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16. Aqua Magicin käymälähuoneen ilmanvaihto

vakinaisessa asunnossa lomaasunnossa
kpl % kpl

on koneellinen ilmanvaihto 3 1fl -

ei ole koneellista ilmanvaihtoa 27 90 6

ilma tulee
suoraan ulkoa 8 27 3
lmmitetystä tilasta 22 73 3

ilma tulee
venttiilin kautta 2 27 1
oven alla olevasta raosta 17 57 2
vain ovea aukaistaessa 5 16 1
muulla tavalla - - 2

ilma poistuu
tuuletusputken kautta 18 60 -

venttiilin kautta 8 27 3
muulla tavalla 4 13 3

käymälöitä yhteensä 30 100 6

17. Sähkötuolin kosteuden säätö

Sähkötuoli Iso Sähkötuoli
kpl 1 kpl

säätö suoritetaan
lisämäilä vettä 44 62 7 50
ilmansäätimen avulla 47 66 10 72
ei vastausta 5 7 — —

kosteuden sätö on
helppoa 46 65 10 72
vaikeaa 21 29 3 21
ei vastausta 4 6 1 7

käymälöitä yhteensä 71 100 14 100
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8. Esiintyneet hajuhaitat

vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa

Clivus Sähkö- Aqua Clivus Sähkö- Äqua
tuoli Magic tuoli Magic

kpl kpl % kpl ° kpl kpl kpl

}iajua käymälässä
ei lainkaan 15 41 24 30 19 64 8 28 2 5
ajoittain 18 49 36 45 9 30 15 54 1 1
jatkuvasti lievänä 2 5 12 15 1 3 5 18 1 —

jatkuvasti voimak
kaana - - 4 5 - - - - - -

eivastausta 2 5 4 5 1 3 - - 1 -

hajua ulkona
ei lainkaan 15 41 12 15 13 43 11 39 2 3
ajoittain 6 16 26 32 9 30 4 14 — 2
jatkuvasti lievänä 3 8 7 9 - - - - — -

jatkuvasti voimak
kaana - - 6 8 - - - - 1 -

ei vastausta 11 30 29 36 8 27 13 47 2 1

hajua säiliön sijoitus
paikkana olevassa
kellarissa

ei lainkaan 11 44 3 11
ajoittaln 6 21 1
jatkuvasti lievänä 1 4 - -

jatkuvasti voimak
kaana - - - -

ei vastausta 8 28 4 14

käymälöitä yhteensä 37 100 80 100 30 100 28 100 5 6

19. Clivuksen muita haittoja tai toimintahäiriöitä

vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa
kpl kpl

poistettu aines vain 6 16 2 7
osittain haj onnutta

poistettu aines pahan- 5 14 2 7
haj uis ta

nestettä siiiön pohjalla 24 65 23 $2

kärpäsiä 26 70 1fl 36

jäätyminen 6 16 6 21

käymälöiti yhteensä 37 100 28 100
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20. Sähkötuolin muita haittoja tai toimntahäriöitä

vakinai sessa asunnossa loma-asunnossa
kpl kpl

sekoitin ei toimi 15 19
sekoittimen teho ei riitE 14 18
pUhallin ei toimi 8 10 -

nestettä inuitalaatikossa 40 50 1
paperi ei hajoa 41 51 1
jäte kuivuu säiliössä 41 51 3
jäte kuivuu multalaatikossa 9 11 —

kärpäsiä 26 33

käymälöitä yhteensä 20 100 5

21. Aqua Magicin muita haittoja tai toimintahäiriöitä

vakinaisessa asunnossa loma—asunnossa
kpl ki

WC-Iaitteen viät 11 37 -

putken tukkeutuminen 9 30 2
vuoto putkessa tai liitännöissä 2 7 1
säiliön ylitäyttö 1 3 -

k?iyrnälöitä yhteensä 30 100 6

22 Normaalia suuremman kuormi tuksen vaikutus Clivuksen ja Sähkö

vakinaisessa_asunnossa loma-asunnossa

Clivus Sähkötuoli Iso Clivus Sähkötuoli
Sähkötuoli

kj ikp1 i kpl kpl % kpl

ii säkuormi tus
vaikuttaa 2 6 12 27 4 31 4 14 4
ei vaikuta 29 78 36 54 6 46 20 72 1..

ei vastausta 6 16 13 19 3 23 4 14 —

kärmiälöi tä
yhteensä 32 100 67 1t)0 13 100 28 100 5
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23, Clivukseen ja Sähkötuoliin laitettavan jätteen laatu

vakinaisessa asunnossa loma—asunrossa
Clivus Sähkötuoli Clinis Sähkötuoli

kplkpl % kpl kpl %
käymälään lisätään

keittiöjätettä 37 100 28 35 26 93 3
puut arhaj tettä,
turvetta tms. 19 51 9 11 18 54 —

käymälöitä yhteensä 37 100 $0 100 28 100 5

24. Clivuksen käyttöaika ennen ensinimäisti tyhjennystä

vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa
v kpl kpl %

1 2 5 6 21
2 4 11 3 11

3-4 4 11 - —

5— 1 3 1 4
ei vielä tyhjennetty 26 70 14 50
ei vastausta

-

- 4 14

käymälöitä yhteensä 37 100 2$ 100

25. Vakinaisessa asunnossa olevan Sähkötuolin tyhjennys
tiheys käyttäjämäärän ollessa 1-2 tai 3-4 henkilöä

jennysväli Sähkötuoli Iso Sähkötuoli
kk 1—2 käyt— 3—4 käyt— 1—2 käyt— 3—4 käyt—

täjää täjää
kpl % kpl kpl kpl

1—2 5 11 1 5 — 1
3—4 $ 17 4 21 — 1
5—6 13 29 $ 42 3 4
7—12 $ 17 3 16

- —ylil2
— — — — 1 —ei vielä tyhjennetty 4 9 1 5 - 1

ei vastausta $ 17 2 11 2
-

käymälöitä yhteensä 46 100 19 100 6 7

käyttöaik a
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16. Ciivuksen ja Sähkötuolin tyhjentiminen

vakinaisessa asuirnossa

Clivus S4hkötuoii
kl kpl

loma-asunnossa

Cl ivus Sähkötuoli
kpl kpl

27, Clivuksen a Sähkötuolin jätteen jälkikäsittely

28. Aqua 1\gicir umpisöiliön tilavuus

t ii avuus
1

vakinaisessa asunnossa
kpl

loma-asunnossa

Clivus Sähkötuoli
kpl % kpl

loma—asunnossa
kpl

0

tyhjentöminen on
helppoa 1 11 19 24 8 29 1
vaikeaa 6 16 55 69 4 14 1

ei vastausta 1 3 - - 2 7 2
kä)anälää ei ole vielä
tyhjenuetty 26 70 6 7 11 50 1

käymälöitä yhteensä 37 100 80 100 2$ 100 5

vakinaisessa asunnossa

Clivus Sähkötuol i
kpl % kpl 1

käytetty maaIparannusaineena 10 27 30 38 $ 29 1

käytetty jäkikompostoinnin 5 14 31 39 2 7 1
j äll:een maanp arannus aineen a

ei hyötykäyttöä 2 5 11 15 3 11 1

ei vastausta - — 1 1 1. 3 1

käymälää ei ole vielä tyh
iennetty 26 70 6 7 14 50 1

kymälöitä yhteensä 37 100 $0 100 2$ 100 5

3000 10 37 4
3 001— 5 000 9 33 1
5001—10000 7 26 —

10001— 1 3 -

liittynyt yleiseen viemäriin 3 Ii -

ei vastausta
-

- 1

käymö löi mä yhteensi 30 1 01) 6
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29. Aqua Magicin umpisäi hän sijoitus

vakinaisessa asunnossa loma—asunnossa
kpl kpl

säihä on ka ivettu maahan 26 96 4
säiliö on kellarissa 1 4 2

säiliön etäisyys hirnälästä
0— 5 m 10 37 4
6—lOm 4 15 2

li—iSm 8 30 —

yli 15m 3 11 -

ei vastausta 2 7 -

on ylitäytön estävä hälytin 1 4 1
ei ole ylitäytön estäVää h1v-
tintä 26 96 5

käymälöitä yhteensä 27 100 6

30. Äqua Magi ci n umpi säi 1 iän tyhj entäminen

vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa
kpl 1 kpl

tyhj ennysväli kk
-3 5 19 1

4- 6 12 44 1
7—12 8 30 1

13— 2 7 1
ei vastausta - - 2

tyhj ennyskust annukset
mk/ tyhj ennyskerta

— 60 6 22 —

61-100 16 50 1
101—150 4 15 1
151— 1 4 —

ei vastausta -
- 4

tyhj ennyskus t annukset
mk/vuosi

-ilo 7 26 -

101—200 8 30 2
201-500 9 33 —

50]— 3 11 —

ei vastausta —
- 4

ktiymälöitä yhteensä 27 100 6
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31. Käymälrn käytön miellyttävyys, puhtaanapito ja hoidon tarve

loma-asunnossa

24 64 26 33
9 ‘4 35 14
2 6 18
2 6 1 1

57 19 68 2 5
43 9 32 3

19 51 19 21 19 (4 18 64 2 5
13 35 43 54 1 1 33 8 2Q 3 1

2 6 17 21 1 3 2 7 — —

3 $ 1 1 - - - - - -

32 Yleisarviointi k9ymälä käyttökol nuksista

täysii tyytyväinen
jokseenkin t ytyväiren
(sittain trvtymbtön
täysin ty) tymätön
ei vastausta

vakinsiess asunnossa 1 oma-asunnossa

Clivus Sähkotuoli Äqua Mag;c
kpl kpl kpl

irakin dsessa asun iossa

Clivus Sähkö
tuoli

kpl 0 kpl

Aqu i

Magic
lkpI

kdymälä or
nile 1 lyttävä
jokseenkin miellyttävä
epämiel lyttävä

ei vastausta

Clivus Sähkö-
tuoli

knl% kpl

Äqua
Magic
kpl

17
13

puhtaanapzto on
helppoa
kohtalaisen helppo i

vaikeaa
ei vastausta

käymälä
vaatii paljon hcitoa 1 3 37 16 — - 2 7 2 -

ei vaadi paljon hoitoa 32 86 40 50 30 100 24 86 3 6
ei vastausta 4 11 3 4 - - 2 7 - -

käyinälöitä yhteensä 37 100 80 100 30 100 28 109 5 6

ii n s uviointi

liinas Sähkötuoli Äqua Magir
pl kpl kpl

12 32 6
‘1 3 35

1 3 19
2 5 17
1 33

24
21

4

16 54 11 39 - 4
L. 4( 11 39 3 2

1 3 6 22 2 —

1 3 - - - -

3 100 28 100 7 6käynialöita yhtccusä 37 100 80 100
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