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ESIPUHE

Maj ja Tor Nesslingin SHddtion hallitus pddtti kokouksessaan
29.5.1979 mydntdd apurahan haja-asutuksen ja muiden pienten
vksikdiden jdtevesien kisittelymahdollisuuksia koskevaan
tutkimukseen. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kdytet-
tdvissd olevat haja-asutuksen ja muiden pienten yksikdiden
kdyttodn soveltuvat kdymédlératkaisut ja jdteveden kédsitte-
lymenetelmét sekd késitelld eri menetelmien toimivuudesta
saatuja kokemuksia. Tutkimus tehtiin kirjallisuusselvityk-
send kdyttden hyvdksi ldhinnd Suomessa ja muissa pohjois-
maissa tehtyjd tutkimuksia. Kdymdl8iden kiytttkokemuksia
selvitettiin lisdksi kdyttdjille ldhetetylld tiedustelulla.

Tutkimuksen laatimisesta on tutkijana vastannut tekn.yo.
Kirsti Mikinen. Tutkimusryhmiddn ovat hidnen lisdkseen kuulu-
neet dipl.ins. Pauli Kleemola tutkimuksen vastuullisena
johtajana sekd dipl.ins. Erkki Santala. Tutkimuksen viimeis-
telyvaiheessa on sen rahoitukseen osallistunut sddtidn
lisdksi my6s vesihallitus. Tutkimus on valmistunut 30.9.1980
ja se perustuu ennen sitd valmistuneisiin selvityksiin ja

tutkimuksiin.







1. JOHDANTO

Valtaosa suomalaisista asuisi tutkimusten mukaan mieluiten
pientalossa. Viime vuosina pientalojen osuus koko asunto-
tuotannosta onkin lisdidntynyt. Pientalorakentaminen keskit-
tyy pddasiassa taajamien reuna-alueille, missid kunnal-
listekniikka on toteutettavissa kaupunkimaisesti. Yhi
enemmdn on kiinnitetty huomiota my6s maaseudun haja-asu-
tuksen ja kylédkeskusten kehittdmiseen. LidhtSkohtana on
vleensd ollut pyrkimys turvata haja-asutusalueiden asuk-
kaille sama asumistaso kuin taajamissa. Sisdkdymdldn, vesi-
johdon ja viemdrin hankkimisen tulisi tdl116in olla mahdol-

lista.

Asuntojen vedenkulutuksen nousu 1lis#d# vesistdéihin ja pohja-
vesiin kohdistuvaa jiAtevesikuormitusta sekd aiheuttaa
hygieenisid haittoja asuinympidristdlle. Tamidn vuoksi on
vidlttdmédtontd etsid yleisten viemdriverkostojen ulkopuo-
lelle jddvdidn asutukseen sopivia viemidrdinti- ja jdtevesien
kdsittelymenetelmid, jotka ovat sekd riittdvin tehokkaita
ettd kustannuksiltaan toteuttamiskelpoisia. Jitevesikuormi-
tusta voidaan pienentdd my6s kidyttdmdllid viemdrittomiid
kdymdldratkaisuja. Ekorakentaminen on osaltaan lisdnnyt

kompostikdymdl6ihin kohdistuvaa mielenkiintoa.

Tédmd tutkimus on l&hinnd kirjallisuusselvitys haja-asu-
tuksen ja muiden pienten yksikéiden kdyttdén soveltuvista
kdymdliratkaisuista ja jdtevesien kisittelymenetelmisti.
Taustatietoina kdsitellddn tutkimuksessa Ivhyesti haja-
asutuksen mddrdd, jdtevesikuormitusta, lainsdddidnnén aset-
tamia vaatimuksia sekd eri menetelmien yleisyyttid Suomessa
ja muissa pohjoismaissa. Selvitys painottuu kdymiloiden,
pienpuhdistamoiden, imeytysratkaisujen sekd saostus- ja
umpikaivojen toimivuudesta ja kiyttokokemuksista saatujen
tietojen esittidmiseen. Suomessa eri menetelmien toimivuutta
on tutkittu melko vidhiin. Pidasiassa kdsitellddn olosuhteil-
taan Suomea vastaavissa muissa pohjoismaissa tehtvjid tutki-
muksia. Imeytyksen osalta viitataan jossain midrin myés

Yhdysvalloissa ja Kanadassa tehtyihin tutkimuksiin, ldhinni
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kuitenkin vain siltd osin kuin pohjoismaista tietoa ei ole kdy-

tettdvissi.

Kolmen kdymdldmerkin kidyttdkokemuksia on tutkimuksen yhteydessd
selvitetty kédyttdjille ldhetetyllid tiedustelulla. Mukana oli

yksi suorakompostikdymidld, vksi pikakompostikidymidld ja yksi
vihdvetinen huuhtelukdymédlid. Kyselylomakkeita lihetettiin kaikkiaan

382 kappaletta ja palautettujen vastausten osuus oli 51 %.

Tutkimuksen lopussa on kisitelty haja-asutuksen jAtevesien
kdsittelymenetelmid koskevan tutkimustoiminnan tarvetta ja kédyn-
nissd olevia tutkimuksia. Lisdksi on pyritty kartoittamaan sel-
laisia tutkimustehtdviid, joiden organisoiminen ndyttdd tarpeelli-
selta kéytettidvissd olevat tiedot ja kdynnissd olevat tutkimukset

huomiconottaen.
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2. JATEVESITEN MAARA, LAATU JA
KASITTELYTARYVE

2.1 JATEVESIEN MAARA JA LAATU

Seuraava haja-asutuksen mddrdi, vedenkulutusta ja jHteveden
"koostumusta kédsittelevd kappale verustuu pidHasiassa
SANTALAN (1979, 1980) haja-asutuksen jidtevesikysymyksii

kdsitteleviin esitelmiin.

Suomessa oli vuoden 1979 alussa vield noin 1,6 milj. asu-
kasta el1 0,5...0,6 milj. taloutta vileisten viemérilaitos—
ten ulkopuolella. Pddosan haja-asutusalueen talouksista
muodostavat tilakeskukset ja muut suhteellisen etddlli
toisistaan olevat pientalot. Kaupunkien ja taajamien reuna-
alueilla on kuitenkin varsin tiheddkin viemidrdimdtontd asu-
tusta. Haja-asutus on keskittynyt vesistdjen didrelle ldhinni
vain alavien jokivarsien nauhamaisena asutuksena. Jirvi-

seuduilla on perinteisesti rakennettu etdimmidlle rannasta.

Loma-asutus on Suomessa sijoittunut noin 90-prosenttisesti
vidlittdmdsti vesistdjen ranta-alueille. Vuoden 1979 alussa
olil loma-asuntoja kaikkiaan noin 265 0N00. Niiden mdird on
lisdédntynyt 1970-luvulla tasaisesti 9 000... 10 000 kappa-
leella vuosittain. Loma-asuntoja rakennetaan edelleen pdi-
asiassa kaavolttamattomille ranta-alueille. Vuosittain
muuttuu myds maaseudun ympiArivuotisia asuntoja loma-asun-
noiksi huomattavia mddrid. Toistaiseksi vdh#distd mutta
tulevaisuudessa ainakin suurimpien kaupunkien ldhialueilla
yhd tavalliscempaa on toisaalta entisten loma-asuntojen

ottaminen ympédrivuotiseen kdyttdon.

Haja-asutukseen rinnastettavia pienid kuormittajia ovat
myds erilaiset majoitusliikkeet, kurssi- ja leirikeskukset,
picnet leirintdaluect, lomakylidt sekd oopilaitokset, joita
¢l ole liitetty yleiscen viemiiriverkostoon. Tédllaisia on

koko maassa uscita satoja.
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Keskitetyn vedenhankinnan piirissd on noin 250 000 asukasta
enemmdn kuin yleisen viemdréinnin. Itse vedenhankintansa jiirjes-
tdvid talouksia on siis 0,4...0,5 milj. ja lisidksi valtaosa
loma-asunnoista. Ilman rakennuksen sisdisii vesijohtoja lienee
haja-asutusalueilla noin 0,2 milj. taloutta. Jouduttaessa kanta-
maan vesi kdyttdkohteisiin pysyy kulutus varsin vihidisend,
10...50 1/p.d. Liityttdessd yleiseen vesijohtoon tai jos oma
vedenottamo varustetaan sdhkokdvttdiselld pumpulla, kasvaa veden
kulutus selvdsti. Asumistasoa voidaan td118in kohottaa peseyty-
mistiloja sekd astioiden ja pyykinpesumahdollisuuksia parantamalla.
Vesijohdon vetdminen rakennukseen merkitsee usein mySs vesikdymi-

l8n rakentamista.

Pientaloissa vedenkulutus on kaupunkialueillakin keskimdirin
vihédisempdd kuin kerrostaloissa. Esimerkiksi Helsingfssﬁ vuonna
1975 koko talousveden kulutuksen ollessa 248 1/p.d oli vastaava
arvo pientaloissa 157 1/p.d. Espoossa nientalojen vedenkulutus oli
samaan aikaan 98 1/p.d. Normaalin henkildkohtaisen hygienian,
astioiden ja pyykin pesun sekd ruoanvalmistuksen katsotaan vaati-
van vesikdymdld114 varustetuissa pientaloissa hieman y1li 100
litraa vettd asukasta kohti pdivdssid (YHDYSKUNTIEN VESI- JA
YMPARISTOPROJEKTI 1977).

Vedenkulutuksen jakautuma kidyttémuodoittain on em. YVY~tutkimuksen
mukaan seuraavan jaotelman mukainen, kun vedentarve on kokonai-

suudessaan 102 1/p.d:

1/p.d
juomavesi + ruoanlaitto 4
astioiden pesu 2
silvous 2
henkil&kohtainen hygienia 30
WC:n huuhtelu 27
npyykinpesu 17,5
muu kulutus 0,5

yvhteensd 10z
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Haja-asutuksen jidtcvesi on tonttikohtaiseen kidsittelyyn
joutuessaan yleensd selvdsti likaisempaa kuin suurille
puhdistamoille tuleva asumisjdtevesi. Tdmd johtuu pienem-
midstd kulutuksesta ja vuotovesien vidhidisvydestd. Seuraavassa
jaotelmassa on esitetty esiselkeytetyn jdteveden BHK7-,

P- ja N-pitoisuudet erddn norjalaisen (LINDBAK 1978) sekd
Espoossa suoritetun tutkimuksen (ESPOON KAUPTINKI 1973)

mukaan:

Esnoo Norja
10 pientaloa (ka.) 5 pientaloa (ka.)

BHK7; mg 05/1 306 324
kok.P mg P/1 21 15
kok.N mg N/1 108 66

Taulukossa 1 on esitetty BHKg5-, P- ja N-kuormituksen jakau-
tuminen vedenkdvttomuodoittain eriddn amerikkalaisen tutki-
muksen mukaan (SIEGRIST et al. 1976). Yhden asukkaan tuottama
kuorma oli BHKg:n osalta 49,5 kg/d ja ravinteiden osalta

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

&
a

kdymidlédstd ja yli 50 % fosforikuormasta pyykinpesusta. Jidte-
veden sisdltidmédt bakteerit olivat perdisin pdHdasiassa vesi-
kdymidlédstd, mutta mySs pyykinpesu- ja kylpyvedessd voi olla
patogeenisia organismeja. Tutkituissa 11 pientalossa veden-
kdyttd oli keskim#ddrin 160 1/p.d. Miltei kaikissa taloissa

oli pyykinpesukone, astianpesukone ja jdtemylly. Jédtemyllyn

aiheuttama kuorma ei kuitenkaan ole mukana taulukon arvoilssa.

Taulukko 1. BHK5-, N- ja P-kuormituksen jakautuminen veden-
kdyttomuodoittain amerikkalaisissa pientaloissa
(SIEGRIST et al. 1976)

WC astioiden nyykin kylpy ja ominais-

0 pesu pesu suthku kuormitus
BHKc 21,7 42,3 29,8 6,2 49,5 g 02/p.d
kok.N 68,1 15,0 11,9 5,0 5,9 ¢ N/p.d

kok.P 13,8 31,2 54,1 0,9 4,1 ¢ P/p.d
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Norjalaiset KRISTIANSEN ja SKAARER (1979) ovat tutkineet jdtevesi-
kuormitusta kahdeksassa kompostikidymd14114 varustetussa pientalossa.
Vesikdymédld114 varustettuun taloon verrattuna BHK7-kuormituksen on
todettu vdhenneen 73 %, typpikuormituksen 88 & ja fosforikuormituksen
48 %, (taulukko 2). Fosforikuormitus pieneni vieli huomattavasti,

kun kédytettiin vidhidfosfaattisia pesuaineita. Vedenkulutus tutki-
tuissa taloissa oli suhteellisen pieni, keskimdérin 82 1/p.d. Sen
vuoksi jitevesi ei ole aivan laimeaa pienestd kuormituksesta huoli-
matta. Esimerkiksi BHK7-arvo oli 100...180 mg 02/1.

Taulukko 2. Jdtevesikuormitus vesikdymdlidllid ja kompostikdym#l14114
varustetussa talossa (KRISTIANSEN & SKAARER 1979)

talossa talossa
vesikdymidli kompostikidymdli

kiintoaine g/p.d 167 44

KHK g 02/p.d 84 34

BHK?7 g 02/p.d 52 14

kok,N g N/p.d 11 1,3

kok. P g P/p.d 2,5 1,3

kok.P g P/p.d kdytettiessi 0,42

vihdfosfaattisia pesuaineita

Tavanomaiseta asumisjidtevedesti lika-ainespitoisuudeltaan poikkeavia
jdtevesid syntyy mm. erilaisissa laitoksissa ja ravitsemusliikkeissi,
joissa esimerkiksi BHK7 saattaa helposti olla v1i 700 mg 02/1

SANTALA 1979).

2.2 KASITTELYTARVE

VesistOjen hajakuormitukseksi Suomessa on arvioitu 2 300 tonnia
fosforia ja 40 000 tonnia typped vuodessa. Maanviljelyn ja karja-
talouden osuus tdstid on noin 90 9%. Viemdrdimdttdmin haja-asutuksen
aiheuttamaksi fosforikuormitukseksi on arvioitu 45...50 tonnia
vuodessa ja typpikuormitukseksi 900...1 000 tonnia vuodessa
(VESTHALLITUS 1976a).Haja-asutuksen jdtevesien vaikutusta ja
kdsittelytarvetta kidsitelldin seuraavassa VESIHALLITUKSEN (1980)
monisteen "Haja-asutuksen ja muiden pilenten yksikdiden jite-
vesien kidsittely" mukaan. Jitevesien vaikutusta pohjavesiin

kiisitellddn tarkemmin kohdassa 5,45,
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Vesistomme ovat luonnostaan varsin alttiita pilaantumaan
niihin kohdistuvan kuormituksen vaikutuksesta. Jidrvien
vdhdinen vesitilavuus, hidas veden vaihtuvuus, pitkid
Jjddpeitteinen kausi ja runsas maaperdstid huuhtoutuva
ravinnekuormitus, ns. luonnonkuormitus, ovat omiaan lisHH-
mddn jadrviemme pilaantumisalttiutta. Asumisjidtevedet
sisdltdvidt runsaasti fosforia ja typped. Niiden joutumi-
nen vesistdon merkitsee lisddntyvdd levdtuotantoa ja rehe-
voitymistd, mikd on vesistdn pilaantumisen ensimmidinen oire.
Alkuun péédsseen pilaantumiskehityksen pysdyttidminen on
vaikea tehtdvid, mikdli se ylipddnsd onnistuukaan. Siksi on
tdrkedd jo ennalta estdd vesistdn tilan heikkenemisti

aiheuttavien jidtevesien ja jitteiden joutuminen vesistdon.

Maa= ja metsdtalouden sekd pienten yksikéiden jitevesien
aiheuttama hajakuormitus nopeuttaa pitkiddn jatkuessaan
vesistdssd luontaisesti tapahtuvaa rehevditymistd. Tdl18in
veden laadussa ei tapahdu dkillisid muutoksia, mutta ajan
mittaan rehevdityminen saavuttaa haitalliset mittasuhteet.
Vaikka haja- ja loma-asutus ovatkin vain osatekijoiti
vesistdn kuormittajina, voi niiden osuus erityisesti
pienissd jdrvissd olla ratkaiseva. Asumisjitevesi sisdltii
kasvinravinteiden ja orgaanisen happea kuluttavan aineksen
ohella runsaasti my6s erilaisia taudinaiheuttajia, jotka
voivat aiheuttaa hygieenisii haittoja tehden vesistén mm.
vedenhankintaan tai uimiseen soveltumattomaksi. Po. jite-
vesien haitat korostuvat siten juuri asutuksen ldhirannoilla
aluksi esteettis nd ja hygieenisend vesialueiden kidyttdkel-
poisuuden alenemisena, josta ranta-asukkaat itse joutuvat

ensimmiisend kdrsimiidn.

Seuraavassa luettelossa on erdit#d tyvppiesimerkkejd jarvi-
vesistdistd, joiden erityisominaisuudet tulee ottaa koros-
tetusti huomioon jédteveden puhdistusvaatimuksia asetettaessa

ja kuormituksen vaikutuksia arvioitaessa:

- pienet pitkdviipymidiset tail alhaisten alivirtaamicen
luonnehtimat latvavesisté&jen jirvet,
- moniosaiset jidrvet tai muusta syystd pitkidviipymiiset

vesistdnosat,




- luontaisestl runsasravinteiset tai kuormituksen vaikutuksesta
muuntuneet tal muuntumassa olevat jirvet,

- hyvin humuspitoiset jidrvet seki

- korkealuokkaista vedenlaatua edellyttdvissi kiytdssid olevat

jdrvet, esim. vedenhankintavesistét.

Jokivesistdt soveltuvat periaatteessa paremmin jidtevesien vastaan-
ottamiseen kuin jdrvivesistdt, koska veteen joutuneet aineet
sekoittuvat niissid tasaisesti koko vesimassaan ja happivarasto
tdydentyy jatkuvasti. Jokivesistdissd ovat Suomen oloissa kuiten-
kin usein ongelmana kesdajan pienet alivirtaamat. Vesistdjen merki-
tys esim. maatalouden ja virkistyksen kannalta olisi kuitenkin
tdlldin suurimmillaan. Riittimdttomisti kiisitellyistd jokivarsi-
asutuksen jidtevesistid voi aiheutua myGs hygieenisiid haittoja, jos
jdtevedet eivdt puhdistu maaperidssi tai ojilssa riittédvisti ennen

jokeen purkautumistaan.

Vesistbén tyyppi, tila ja kdyttd vaikuttavat jdtevesien kidsittelyv-
menetelmdlle ja sen tehokkuudelle asetettaviin vaatimuksiin.
Riittdvid tutkimuksia vaatimusten asettamiseksi ei nienten kuormit-
tajien osalta ole kuitenkaan yleensd mahdollista suorittaa. Vaikka
el tiedettdisikiddn aiheutuvan haitan laajuutta, on pyrittidvi

sitd tehokkaampaan kdsittelyynh mitd nopeammin ja vilittémimmin
jdtevedet pdidsevidt vaikuttamaan vesistddn., Jiteveden purkupaikan
ollessa esim. ympdri vuoden virtaava oja tai puro olisi vaatimusten
oltava tiukempia kuin silloin, jos purkuvaikka on lihes aina
kuivana oleva oja. Pohjaveden suojelu ja ympidristthygieeniset
seikat saattavat kuitenkin edellyttisd tehokasta kdsittelyd etddl-

18kin vesist8istd.

Jdtevesid joutuu maaperdin sekd tarkoituksellisesti ettsd tahat-
tomasti tal huolimattomuudesta johtuen. Maaperdlld on kyky sitoa
itseensd jdteveden lika-aincita, mitd ominaisuutta kdytetiin
hyviksi erilaisissa imeytysjidrjestelyissid. Tahattomasti tai
~huolimattomasti maaperdin johdettu Jdtevesi voi kuitenkin aiheuttaa
pohjaveden pilaantumista joko omalla tai naapureiden alueella
pohjaveden virtauksen suunnassa. TAtd on kaikin keinoin viltettivi,
s1lld esim. jdteveden pilaaman kaivon vettd on vaikeata saada

uudellcen juomakelpoiseksi.
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Riittdmittomdsti puhdistettu talousjétevesi saattaa aiheut-
taa purkupaikkansa ldhist61l1l4 hygieenisid haittoja, kuten
taudinaiheuttajien leviidmistd ja epdmiellyttividd hajua.
Ndmd haitat tulevat esille erityisesti tihedhkdn asutuk-
sen yhteydessd, kun kdymdldjdtettd sisdltdvidd jdtevettd
johdetaan esimerkiksi avo-ojaan pelkdn saostuskaivokédsit-
telyn jdlkeen. Td1161n esiintyy usein myds esteettid hait-
toja, kuten veden limoittumista tms. Vailkka kdymdldjdtteet
kerdttdisiin erikseen umpinaiseen sd11i160n, voi muun jédte-
veden sisdltdmistd ruuantdhteistd yms. silti ailheutua
hdiritsevdd hajua joissakin olosuhteissa. Johdettaessa
jidtevettd pienivirtaamaiseen jokeen tai ojaan, jonka vesi
ainakin ajoittain virtaa, saatetaan pilata veden kiytté-

mahdollisuus mm. karjan juottovetendi.

Edelld mainitut haitat ovat usein perusteena yksityistalouk-
sien tai muiden pienten yksikdiden jdtevesien kdsittelyn
tehostamisvaatimuksille, etenkin suhteellisen tihedsti
rakennetuilla alueilla, joilla haitat kohdistuvat helpommin
naapureihin. Hygieeniset haitat ovat monesti jossain médrin
tulkinnanvaraisia, mutta ne ovat kuitenkin vleensi helpom-
min todettavissa kuin esimerkiksi vesistdon hidas rehevdi-

tyminen.
2.3 LAINSAADANNON VAATIMUKSET
2.3 L ains d84d4ddiadantod Suomes s a

Tdssd kdsitellddn pienid alle 200 avl vksikditd, jotka
jddvit vesilainsddddnndn ennakkoilmoitusmenettelyn ulko-
puolelle. Vesistd6n tai maahan ei nimittdin saa johtaa
Jitevettd sellaisesta viemdristd, jota kdyttdd enemmin

kuin 200 henkil18d, ennen kuin johtamisesta on tehty ilmoitus
asianomaiselle vesilautakunnalle (asetus vesiensuojelua

koskevista ennakkotoimenpiteistid 4 §).

Haja-asutuksen jAtevesien muodostumiseen ja kilsittelyyn

Liittyvid sdlinndksid on sekii terveydenhoitolaissa cotti
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vesilaissa. Ndiden lakien toisiaan sivuavia midfrdyksid on yleisesti
ottaen sovellettava niin, ettid vesivaroihin ja niiden kdyttddn

ja suojeluun liittyvit kysymykset kidsitellddn vesilain mukaisesti
ja terveydellisen haitan aiheuttaminen puclestaan terveyden-
hoitolain mukaisesti (LAAKINTOHALLITUS 1079). Seuraavassa esitetidin
lakien keskeinen sisdltd VESTHALLITUKSEN (1980) monisteen "Haja-

asutuksen ja muiden pienten vksikéiden jhtevesien kdsittely" mukaan.

Asemakaava-alueella on yleiseen viemiriin liittyminen pakollista,
jos viemdri on enintddn 15 metrin etdisyvdelld tontista, joka on
rakennettu pidasiassa kaavan mukaisesti. Terveysiautakunta voi
mddrdtd liittymisjohdon rakennettavaksi kauempaakin, jos se katso-
taan terveydellisistd syistid tarpeelliseksi eiki $s11td aiheudu

kohtuuttomia kustannuksia.

Vesikdymdldn rakentamiseen tarvitaan aina terveydenhoitolain

69 §:n mukaan terveyslautakunnan lupa, jos sitd ei ole liitetty
yleiseen viemdriin. Terveyslautakunta middrittelee asiaa ratkais-
tessaan lupaehdot silt# osin,kun ne perustuvat terveydenhoito-
lakiin. Vesilain 10, luvun 19 § ja 20 § eividt ole sovellettavissa
asemakaava-alueella,joten niiden estimitts tal niistd riippumatta
terveyslautakunta voi asettaa ankaratkin kidsittelyvaatimukset.
Kuitenkin vesilain 1. luvun 22 §:n mukainen pohjaveden pilaamis-
kielto on voimassa kaikkialla. Useimmiten edellytetiin tervey-
denhoitoasetuksen 77 §:n perusteella kéyméléjﬁtteiden kerddmisti
umpinaiseen siilidon poiskuljetettavaksi. Terveysiasutakunnan

lupa tarvitaan asemakaava-alueella my6s vesijohdon vetdmiseen sel-
laiseen rakennukseen, jota ei ole liitetty yleiseen viemidriverkos-
toon tai hyvdksyttyyn yksityiseen viemiriin. Td116inkin voidaan
jdtevesien kidsittelylle asettaa ehtoja tai vaatia viemiAriin
liittymistd kauempaa kuin 15 metrin pddstd. Terveyslautakunta

vol velvoittaa kokoamaan mySs muualta kuin kdymildstid tulevat jdte-
vedet, siis ‘erilaiset pesuvedet , umpinaiseen s#i1166n poiskulje-

tettavaksi.

Rakennuskaava-alueella pitevit samat periaatteet yleiseen viemiri-

verkostoon liittymisestd kuin asemakaava-alueellakin. Vestkidymd Liin
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rakentamiseen tarvitaan samoin terveyslautakunnan lupa.
Vesilain 10:19 ja 10:20 sdidnndkset koskevat rakennuskaava-
alueita ja niiden perusteella saostuskaivoja on pidettivi
vihimmdisvaatimuksena jitevesien rakennuskohtaisessa kisit-
telyssd. Vesilain 10:20:nnojalla vesilautakunta voi kuitenkin
antaa mddrdyksen jdteveden tehokkaammasta kidsittelystd ennen
uomaan tai maahan pddstidmistid, jos sen oletetaan aiheutta-
van huomattavaa haittaa. Rakennuskaava-alueellakin terveys-
lautakunta voi terveydenhoitoasetuksen 77 §:n nojalla
asettaa umpikaivon rakentamisvelvoitteen vesikdymidlidluvan
vhteydessd. Vesijohdon rakentamista koskevat vastaavat
sddnntkset kuin asemakaava-alueella. Pesuvesien kidsittelylle
voidaan terveydenhoitolain nojalla terveydellisen haitan
ehkdisemiseksi asettaa vastaavat vaatimukset kuin asema-
kaava-alueillakin, mutta muutoin niistid aiheutuvaa haittaa
voidaan torjua vesilain 10:20:n nojalla. Edelld esitetty
koskee rakennuskaava-alueen lisdksi myds sellaista aluetta,

joka kunnanvaltuuston p#dtdksen mukaisesti on viestdkeskus.

misestd kuin videstdkeskuksessa. Vesijohdon vetdmiselle
rakennukseen ei tarvita terveyslautakunnan lupaa. Vesi-
kdymdldn rakentamiseen on kuitenkin saatava lupa tervey-
denhoitolain 69 §:n perusteella, ellei sitd ole liitetty
yleiseen viemdriin. Vesilain 10:19 ja 1n:20 ovat sovellet-
tavissa videstdkeskuksen ulkopuolella, joten saostuskaivo
on jdtevesien kdsittelyn vidhimmiisvaatimuksena. Rakennus-
lupiin sisdltyy joissaintapauksissa ehtoja, joilla sddn-
nellddn viemdrdintid. Myos rantakaava-alueiden kaava-
mddrdykset voivat rajoittaa kdymdldtyvpin ja jdtevesien

kdsittelyratkaisun valintaa.

Erilaisia kdymdldratkaisuja koskeva lainsdfidiannollinen
tilanne on episelvd. Tervevdenhoitolaki tuntee vain vesi-
kdymédldn ja kuivakiymdldn. Ei ole virallista tulkintaa
$11td, miten tulisi suhtautua esimerkiksi komnostikdymidlidn.

Terveydenhoitoasctuksen 78 §:n perusteclla kuivakiymidlin
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s1itd levidd niihin hajua tai ettid se muulla
avoin aiheuttaa terveydellistd haittaa. Rakennuksessa oleva kuiva-
kdymdld on sijoitettava niin, ettei se ole VAlittomidsss vhteydessi
asuinhuoneeseen tai keittiddn. Lisidksi terveydenhoitolain 69 §:n

t
itettava ja rakennettava niin, ettid se

mukaan kdymild on sijoi
voidaan helposti ¢

ti tyhjentdd ja puhdistaa, sekd hoidettava niin,
ettei si1td aiheudu terveydellistd haittaa.

2.532 Lainsdddidntsd muissa pohijoismadissa

Ruotsin ympdristdnsuojelulain (miljdskyddslagen) mukaan jétevetti,
joka on perdisin vesikdymildstd ja jota ei ole kdsitelty tehok-
kaammin kuin saostuskaivossa, ei saa paidstdi veslstddn, mereen tai
muulle vesialueelle, mikili ei olec ilmeistd, ettd se voi tapahtua
ilman haittaa. Ympiristénsuojeluasetuksessa {(miljoskyddskungbrelsen)
sdddetddn edelleen, ecttid talousjidteveden piddstimisestd vesistdon

on tehtdvd ilmoitus lddninhallitukselle. Terveyslautakunta voi kui-

tenkin vapauttaa ykséiﬁé;seﬂ talouden ilmoittamisvelvollisuudesta.
l'erveydenhoitoasetuksen {1“1ﬂwvirdstagdan} mukaan vesikdymidlds

rakentaa ilman terveyslautakunnan lupaa. Vdhdvetinen huuhtelu-

rinnastetaan vesikdymdlddn. Kunnallisessa puhtaanapito-

(renhallningslagen) s#iddetdidn, ettd kunta hoitaa kdymid1d-

s

jatteen ja lietteen kuljetuksen ja k#Hsittelyn. Tervevslautakunta

vol tietyissd tapauksissa antaa luvan jitteen kompostointiin omalla
n kompostikdymdldkin on tavallaan luvanvarainen

1 e
(STATENS NATURVARDSVERK 1971, 1974 KONSUMENTVERKET 1977).

suojeluministerié on antanut midriykset haja-
asutuksen jdtevesien kidsittelysti. Jitevesien pddstdlle vesistdon
hjaveden muodostumisalueelle on

haettava lupa. Lupa voidaan my8ntidi vain siilloin, kun jiteveden

Jjohtamista suurempaan viemdriin ¢i voi kohtuudella vaatia. Jite-
veden purku vesistddn voidaan sallia vain siind ?&paukgessaj ettd
tyydyttdvd johtaminen maaperiin ei ole kidytidnndssd mahdolli .

A1 1o Temh,! 1iden vieidlos
Alle kahdeksan talouden yksikised kyscescen tulevan jiteveden

4

yvratkaisuja ovat imeytyskaivo, tmeyvtysojasto, imeytyskentti



ja maasuodatin. Lupa voidaan my6nt#dd vain, jos laitos on
ministeridén vahvistamien ohjeiden mukainen. Sekd médrdyk-
set ettd ohjeet on julkaistu kirjasessa '"Kloakkutslipp fra
spredt bolig- og fritidsbebyggelse' (MILJPVERNDEPARTEMENTET
1975).

kunnan on laadittava kokonaissuunnitelma jdteveden kédsit-
telylaitosten rakentamisesta. Suunnitelmaan sisdltyy sel-
vitys, kuinka kdsitelldidn sellaiset jdtevedet, jotka

eivdt mene kunnalliselle puhdistamolle. Ympdristdnsuojelu-
laissa sdddetddn edelleen, ettd jidtevettd el saa pddstidd
vesistd8n, mereen tai maahan ilman lupaa. MyGs jdteveden
umpisdilidén kaivamiselle maahan tarvitaan lupa. Minis-
teridn tiedoksiannoissa on ohjeita jdteveden johtami-
sesta vesistddn, imeytyslaitoksen rakentamisesta ja umpi-
sdilidstd. Mikili niiden ehdot on tédytetty, lupa voidaan

mydntid.

Kdymdldjidte kuljetetaan ensisijaisesti jdtevedenpuhdis-
tamolle. Kdymdldjdtettd ei saa sijoittaa tunkiolle eikd
levittdid maahan, ei edes lannoitteeksi. Jidte on kaivet-
tava maahan omalla tontilla, mikd1li sitd ei viedd jdte-
vedenpuhdistamolle. Kompostikdymdld rinnastetaan taval-
liseen ulkokidymdldin. Kunnanhallitus voil mddrdtd umpi-
kaivo- ja saostuskaivolietteen sekd kdymdldjidtteen kulje-
tuksen kunnan yksinoikeudeksi. Td116in jokaisen on pakko
liittyd kuljetukseen (MILJ@STYRELSEN 1978).
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3. KAYTETTAVISSAK OLEVIEN MENETETL -
MIEN KUVAUS

3.1 YLEISTA

Seuraavassa esitelldidn tavallisen vesikdymilidn korvaavat
kdymdldratkaisut ja yleisen viemdriverkoston ulkopuolella
kéytetfévissé olevat jdtevesien kidsittelymenetelmit. Mene-
telmien yleiskuvaukset perustuvat piddasiassa SISAASIAN-
MINISTERION ja VESIHALLITUKSEN (1978) oppaaseen ''Loma-
asuntojen vesi- ja jdtehuolto" sekd VESIHALLITUKSEN (1980)
monisteeseen '"Haja-asutuksen ja muiden pienten yksikdiden
jitevesien kédsittely'". Merkkikohtaiset tiedot on koottu
kdymdlid- ja pienpuhdistamoesitteisté. Luettelot Suomessa

markkinoilla olevista laitteista ovat liitteissd 1 ja 2.

Kdymdldistd ja pienpuhdistamoista kuvataan tarkimmin sel-
laiset laitteet, jotka ovat Suomessa yleisid tai jatkossa
esitettdvien toimivuusselvitysten kdsittelyn kannalta
keskeisid. Pienpuhdistamoiden mitoitusta ei tarkastella.
Td1ltd osin suositellaan esimerkiksi seuraavia julkaisuja:
"Tehdasvalmisteisten pienpuhdistamoiden kidytostid pienten
yksikéiden jdtevesien kdsittelyssd" (MATTILA 1975) ja
"Avloppsreningsverk 10...500 Pe'" (VATTENRENINGSGRUPPEN
INOM SVERIGES MEKANFORBUND 1976). Imeytysratkaisujen,
saostuskaivojen ja umpikaivojen rakennetta ja mitoitusta

kdsitellddn tarkemmin kohdissa 5,42, 5.51 ja 5.6.
3.2 KAYMALARATKAISUT
3.21lU 1l kok dymédldt

Ulkokdymdld sijoitetaan yleensd erilliseen ldmmittdmdtto-
mdidn rakennukseen. JHtteet kerdtdin tiiviiscen sdiliéoén,
astiaan tal syvennykseen, jonka alusta on vedennitidvd. Sd1110
tyhjennetddn kompostiin, pellolle tai kuljetetaan kaato-
paikalle. Viimeksimainittu tapa on mahdollinen tiiviisti
rakennetulla alueella, jolloin jiitteet voiduan koota imu-

laittein varustetulla autoltla. Vaihtochtoisesti voidaan
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kdyttdd erityisti suljettavaa kertakdyttdistid jAteastiaa.
Sirottelemalla jdtteen sekaan turvetta, multaa tai puunkuori-
jédtettd ja lisdksi superfosfaattia voidaan vidhentdid hajua, tehdi
jatkokdsittely helpommaksi sek#d nopeuttaa jitteen biologista
hajoamista. Kdymdldn ilmanvaihto tanahtuu jéteastiatilaan jidte-
tyistd aukolsta. Sitd voidaan parantaa johtamalla poistoilma-

putki jiteastiasta katon ldpi riittdvin korkealle.

Kaymdld olisi kesdaikaisten kirpds- ja hajuhaittojen estdmiseksi
sijoitettava varjoiseen paikkaan vdhint#d4n 15 metrin p#dihin asuin-
rakennuksesta. Vihimmidisetdisyyden vesistdistd tulisi olla

15 metrid ja kaivosta 20 metrid. MyOs jitteen tyhjennyspaikkana
kdytettdvin kompostin suhteen tulisi soveltaa samoja etdisyyksid.

Tdlléin vaara bakteerien joutumisesta tai kaivoon vihentyy.

Ulkokdym&1d44 voidaan k#dyttdd vuodenajasta riippumatta. Tekemdlli
istuimen pinta ldmp6d eristdvdstd aineesta paranee myos talvi-
kdytén miellyttdvyys. Kidymdldrakennus on perinteisesti rakennettu
itse. Ohjeita on esimerkiksi RT-korteissa 936.70, 936.72 ja 936.73.

Nykyisin on saatavana my8s valmiita kidymidlidrakennuksia.

Tavallisesta ulkokdymdldstid on kehitetty kuorikekdymdld, kuva 2.
Siind kuivikkeena kédytetddn puunkuorirouhetta eli kuoriketta.
Jdteastiana on 40...100 1 muoviastia, jonka pohja on rei itetty.
Jédteastian pohjalle laitetaan 5...10 cm:n vahvuinen kerros
kuoriketta. Jokaisen kidytén jidlkeen sirotellaan jétteen pdidlle
ohut kerros kuoriketta. Liika neste poistuu reikien kautta alus-
astiaan, jonka pohjalle laitetaan noin 10 cm:n kerros kuoriketta.
Tdyttynyt jédteastia ja alusastia tyhjennet#in reikdpohjaiseen
100...200 1 esikompostointiastiaan ja 2...6 viikon kuluttua jalki-
kompostointikehikkoon. Kuorikekidym#ld on Suomessa kehitetty rat-
kaisu, jota markkinoidaan Kompus-kdymidldn nimelli. Siitid on olemassa
sekd ulkohuoneeseen ettd asuinrakennukseen sijoitettava malli.
Viimeksi mainittu voitaisiin lukea kuuluvaksi myds kompostikdymé-
16ihin. Kuoriketta voi hyvin kdyttdd myds tavallisessa ulkokdymé-

[dss4.
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1980)

1. MUOVINEN JATEASTIA TILAVUUS N. &0-1001
POHJA REITTETTY. POHJALLE KUORIKETTA N.5—10cm

MUOVINEN ALUSASTIA POHJALLE KUQORIKETTA N.10cm
TUULETUSPUTKI

TYHJENNYSLUUKKU

KUORIKELAATIKKO

N W

Kuva 2. Kuorikekidymidli
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Kompostikidymdldiden periaatteena on kdymidlidjdtteen hajottaminen bak-
teeritoiminnan avulla jo jdtesdilidssid. Hajoaminen saadaan tapahtu-
maan ylldpitédmdlld sdilidssd sopiva kosteus ja ldmpdtila. S#ilién
pohjalle on aluksi levitettdvd multaa, turvetta tai muuta luonnol-
lista bakteerikantaa sisiltdvdd humusainetta. Kompostikdymd16it4

valmistetaan tehdasmaisesti kahta eri pididtyypnid.

suuresta lujitemuoviséilidstd, johon on liitetty kidymdldistuin

ja mahdollisesti erillinen kuilu tai aukko talousjdtteitid varten.
Kdymdld vaatii kellaritilaa asunnon yhteyteen sijoitettuna tai

se voidaan kaivaa osittain maahan ulkokdymildrakennuksen yhteyteen,
kuva 3. Kdymdldjdtteet, joihin on sekoitettu talousjitettd, pui-
den lehtid tms. hajoavat vdhitellen mullaksi. S4il1idn pohja on
kdymdldistuimesta poispdin viettdvid, joten multa kerddntyy sdilidn
takaosaan. Sitd poistetaan tyhjennysluukun kautta yleensi kerran
pari vuodessa, ensimmdisen kerran kuitenkin vasta useamman kdytto-

vuoden jidlkeen.

Kompostoitumisen edellytyksend on s#dil1idn riittdvid ilmanvaihto.

Sen jdrjestdmisessd markkinoilla olevat kaksi merkkii poikkeavat
toisistaan. Clivus Multrumissailmakanavisto on kuvan 4 mukainen.
Ilman siséddnotto tapahtuu tyhjennysluukun alapuolella olevista
rei”istd ja ilma poistuu painovoimaisesti korkean tuuletusputken
kautta. Jos poistoputkeen asennetaan puhallin, ei putken korkeu-
della ole merkitystd. Toa-Thronessa (kuva 5) sdilidssd on vierek-
kdin kolme yl8spdin kuperaa ilmakanavaa. Ilman sis#didnotto tapahtuu
porrasrakenteisen pohjan kautta. Tuuletusputkessa on sihkokdyttdinen

puhallin.

Jos suorakompostikdymdldd kédytetddn talvella, on kylmifn tilaan
sijoltettu sdi1i6 ldmpderistettivii. Clivus Multrumin pohjaan
voidaan sdilidn tekovaiheessa valaa termostaattiohjattu sihko-
vastusverkko. Toa-Thronessa puolestaan ilmanottoaukkojen alla
olevaan tilaan on mahdollista sijoittaa sdhkdldmmitin, MySs tuule-

tusputki on ldmpOeristettivi kylmissi tilassa olevalta osaltaan.
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Clivus Multrumia valmistetaan neljdd eri kokoa. Pienin
malli sopii loma-asunnoille ja 2..3 henkilén pientaloihin.
Seuraavien kapasiteetiksi on ilmoitettu 3...5 henkil®dd ja
4...7 henk116d ympdrivuotisessa kdytdssi. Suurin malli on
tarkoitettu 1&hinnid suurtalouksiin, uimarannoille ja
leirintdalueille. Toa-Thronen kapasiteetin pitdisi riittdi

kuuden hengen taloudelle jatkuvassa kidvtossi.

Kuva 5. Suorakompostikdymidlidn sijoitusvaihtoehdot

Suorakompostikdymdlédsti on kehitetty loma-asuntokidytt&on
sopiva pienempi tyyppi, Mékkimultio, joka voidaan sijoittaa
tavallisen kokoiseen ulkohuoneescen. Muissa pohjoismaissa
on lisdksi saatavana useita toisistaan jonkin verran poik-

keavia malleja, joista muutamia esitelldin liitteessi 3.

listd lokeroa. Tidyttyneen lokeron tilalle kddnnetfin karu-
sellimaisen laitteen seuraava lokero, ja jAtteilld on

tdten 3...4 vuotta aikaa lahota ennen tyhjentimisti.
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Kuva 4. Clivus Multrum

KAYMALAISTUIMEN LHTANTAPUTKI
TUULETUSPUTKI

ILMAKANAVA

ILMAN SISAANOTTO
KOMPOSTOITUVA JATE

. TYHJENNYSLUUKKU
TARKASTUSLUUKKU

8. VALISEINA

LEVEYS 105 mm
KORKEUS 164 mm
SYVYYS 130 mm
TUULETUSPUTKEN HALKAISIJA 110 mm

SRR L U

Kuva 5. Toa-Throne. Nuolet kuvaavat ilman kulku:
(GUTTORMSEN & PEDERSEN 1978)



ilmakdymédld) on suorakompostikdymdld4 pienempi, vain nor-
maalin kdymédldtilan tarvitseva. Kdymdliistuin ja jitesdilio
muodostavat yhden kokonaisuuden. Jitteet ldmmitet#ddn sdhko-
Vaétuksella, joten kdAymdld vaatii sdhkéliitédnnin. Riittidvin
ilmankierron aikaansaamiseksi ja liian kosteuden haihdut-
tamiseksi kédytetdidn sdhkokdyttéistd nuhallinta. Tuuletus-
putki on ldmpderistettiivd. Kiymild sijoitetaan ldmpim#in
huonetilaan, johon turvataan riittdvi ilman saanti. Maatunut
jédte kerdidntyy tyhjennystilaan, josta se poistetaan tar-
vittaessa. Suomessa on myynnissid Sidhkdtuoli- ja Bioloo-
merkkiset pikakompostikiiymildt seki Unilec-sdhka-w(C.
Liitteessd 3 on lisdksi esitetty muutamia Ruotsissa ja

Norjassa markkinoitavia laitteita.

Upo-Sdhkétuolissa (kuva 6) ritild jakaa s#ilion kahteen
osaan. Automaattinen sekoitin levittdid jitteen tasaisesti
kompostitilaan. Lisdksi jidtettd sekoitetaan irrallisella
multakoukulla, jolloin alinna oleva maatunein jite tippuu
ritildn 1ld4pi tyhjennyslaatikoihin. Lidmp&elementti, jonka
teho on 200 W, on sijoitettu s#iilién yldosaan. DPuhaltimen
teho on 20 W. Tlman otto tapahtuu istuimen kautta. Kosteus
pidetddn sopivana poistoilman mi#irid sddtimdllid. Upo-Sdhko-
tuolin kapasiteetin pitdisi riittdd 3...4 henkildlle loma-

asuntokdytdssi.

Iso-Sdhkdtuoli on suunniteltu 4-henkisen perheen vmpiri-
vuotiseen kédyttddn. Se on kooltaan jonkin verran Upo-Sihks-
tuolia suurempi. Lidmpdelementin ja puhaltimen tehoja on
lisdtty. Ne ovat 300 W ja 35 W. Uusimmassa mallissa ldmpd-
elementti ja puhallinmoottori on sijoitettu sdilidn taka-.
osaan. Isossa-Sdhkdtuolissa ei ole automaattista sekoitinta.
Sen sijaan kdsikdyttdéisen multaraapan (korvaa multakoukun)

rakennetta on parannettu.
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Bioloo-kdymédldssd (kuva 7) kompostisiilidssd on karhimainen
sekoitin, jota pydritetdiin ulkopuolella olevasta vivusta joka
kdyton jdlkeen. Pydredn pohjan alla on 100 W lidmpdelementti.
Sdddettdvd ilmanottoaukko on sdilidn vlidpinnassa. Puhaltimen
teho on 23 W. Kun massa ulottuu noin sekoittimen akselin korkeu-
delle,vdliseind avataan Jja massa tydnnetidin sekoittimen avulla
pastdrointilevyn pddlli olevaan laatikkoon. Pastérointilevyn
teho on 160 W. Kun levy kytketdidn péidlle, multa 14mpid4 noin
70-asteiseksi kuuden tunnin ajaksi. Kidvmilin kapasiteetti on

neljd henkildd ympdrivuotisessa kiytdssi.

Unilec-sdhko-WC:ssd jdte kuivatetaan sdhkdvastuksen avulla.
Neste kerddntyy haihdutuslevyille ja moottorin pydrittimi
ns. huuhtelulevy jakaa kiintefdn jidtteen tasaisesti sdilidén.

Tdmd sisdsdilio vaihdetaan uuteen tyhjennyksen yhtevdessi.

KAKS! YHTEENKYTKETTYA HUMUSLAATIKKOA
RITILA

SELLULOOSAVANUMATTO

TUULETUSKAMMIO

KOSTEUSMITTAR

TUULETUSPUTKI

TUULETUKSEN SAATO

PUHALLIN o
TERMOSTAATTIOHJATTU LAMPGELEMENTTI

. SEKOITTIMEN MOOTTORI

. KANSI

. ISTUIN

. ISTUINSUPPILO

. SEKOITIN

. POISTOLUUKKU , JONKA TAKANA HUMUSLAATIKOT

VDRSS W=

Kuva 6. Upo-Sdhkétuoli
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PUHALLIN
LEVEYS 62 cm
SYVYYS 80 cm
KORKEUS 63 cm

SEKOITIN
I TUULETUSPUTKEN HALKAISUA 110 mm

LAMPOELEMENTTI _}

Kuva 7. Bioloo (GUTTORMSEN & PEDERSEN 1978)

3.2 VAhidvetiset huuhtelukdymédlid:Ht

ja alipainekdymidlidrt

Vdhdvetisessd huuhtelukdymdldssd (kuva §) kiymdldistuin on
vhdistetty sen alapuolelle tai ldhelle maahan kaivettuun
umpisdiliddn, johon jdtteet huuhdotaan pienelld vesimié-
rdlld. S4i116 tyhjennetddn imulaittein varustetulla
autolla. Sdiliéstd johdetaan tuuletusnutki katolle.
Kdymdld vaatii painevesijohdon tai oman vesisiilidén Ja
pumpun. Vedenkulutus, huuhtelumekanismi ja kdymildistuimen

rakenne vaihtelevat merkeittiin.

Aqua Magicin vedenkulutus on noin 0,5 1 huuhtelukertaa
kohti. WC-laitteessa on sisdiinrakennettu vesijohtoverkkoon
liitettdvd huuhtelujdrjestelmd ja hajulukkona toimiva,
vaakasuoraan avautuva mekaaninen sulkulaite, ns. lehti-
venttiili. Huuhdeltaessa painetaan poljinta, jolloin
huuhtelujirjestelmin venttiili ja lehtiventtiili avautuvat.
Huuhteluvesi tekee kulhossa pydrividn liikkeen ylhddltd
alaspdin. Kun noljin péidstetdin alkuasentoonsa, lehtivent-
tiili sulkeutuu, mutta vettd tulee vield sen verran, ettd
kulhon pohjalle muodostuu 5...7 cm:n korkuinen vesipatsas.

Aqua Magicin materiaalina on polyeteenimuovi.
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Cipax Saiturissa muovi on korvattu posliinilla WC-kulhon sisi-
pinnassa. Kidymdld voidaan liittii vesijohtoon tai sihkopumpulla
varustettuun omaan vesisdiliddn. Se toimii noin 0,8 1 huuhtelu-
vesimddrdlld. Huuhdeltaessa vesilukko kiintyy alaspdin samanaikai-

sesti kun vesisuihku suuntautuu aukkoa kohti.

Wartsildn 3 1:n WC:n kdymdldistuin on aivan tavallisen WC:n
kaltainen. Materiaalina on posliini. Huuhtelus#ilidén on asennettu
rajoitinastia, joten vedenkulutus on vain noin 3 1 kerralla.
WC-laite on varustettu tyhjdventtiililli, joka estdid vesilukon

tynjdksi imeytymisen. Kiymild liitetdidn vesijohtoon.

Lihinnd ty6maille, ulkoilu- ja leirintiialueille jne. tarkoitettu
Wanto Snidl poikkeaa selvdsti edellisisti. Siini WC-laite ja
kerdilysdilio muodostavat kiintein kokonaisuuden, joka on asen-
nettu valmiiseen kiymdldkojuun. Kidymild liitetiin vesijohtoon tai
pumpulla varustettuun sdilidén. Vettd kuluu 0,6...0,8 1 huuhtelu-
kerralla.

TUULETUS

AQUA MAGIC KAYMALAISTUIN

PAINEVESIJOHDON LUTIN
VIEMARIPUTK] 4" PVC IMULHTANTA

. "
Tty

Kuva 8. Vihiivetinen huuhte Lukéiymiili



sihkokidyttdisen tyhjdpumpun aikaansaamalla alipaineella.
Vettd tarvitaan noin litra huuhtelukertaa kohti. Viemidrin
ei tarvitse olla virtaussuuntaan viettdvd. Samaan sd11i606n
voidaan 1liittdd useampia kdymdldistuimia. Jidrjestelmd
sopiikin ldhinnd tihedsti rakennetuille alueille laajem-
pana verkostona. Laitteet vaativat sidhkdvirran ja paine-
vesijohdon. Keridyss#ilid tyhjennetddn imulaittein varuste-
tulla autolla. Suomessa on markkinoilla kaksi alipaine-
viemdrijidrjestelmidd, Electrolux ja Evak. Edellistd valmis-
tetaan myds siirrettividnid WC-vaununa, jolloin vesijohto

voidaan korvata omalla vesisdilitlld ja sdhkdpumpulla.

2

b
KAYMALAISTUIN  PVC-PUTKI JATESAILIO PUMPPU
@50...60mm
“KULJETUSTASKUIN"

Kuva 9. Alipainekidymdld (GUTTORMSEN & PEDERSEN 1978)

3.2 Muut kd8 ymdlidratkailsut

formaliinipitoista nestettid, joka bakteereja tannamalla
estdid vdliaikaisesti orgaanisen aineen hajoamisen ja pahan-
hajuisten vhdisteiden muodostumisen. Samalla kemikaali muut-
taa jAdtteen nestemidiseksi ja helnoksi tvhjentdd. Kiymidld

tyhjennetiddn maakuoppaan, kompostiin tai kaatopaikalle.

Yksinkertaisimmillaan kemiallinen kidvmiild on istuinrenkaalla
varustettu kannellinen sanko, johon ennen kKilvttod kaade-
taan kemikaalia. Sisisiilid voi olla irrotettava. Tiiti

tyyppiid cdustavat Elsan, Perdisan ja Baci. Psimerkiksi
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Porta Potti-kdymdlidssd on sisddnrakennettu vesisdilid ja erillinen
irrotettava jdtesdili®, joka on helnno kantaa tyhjennyspaikalle
(kuva 10). Kaikkia edelli mainittuja on saatavana useampia

kokoja ja ne on tarkoitettu 1#hinni asuntovaunuihin, veneisiin

ja loma-asunnoille.

Kemiallisessa kiertohuuhtelukdymidliissd kemikaalia sisaltiavii
huuhteluvetti kierrdtetiin laitteessa useita kertoja. Kun huuh-
teluvesi tulee liian likaiseksi, se tyhjennetdidn kdymidldn lattian
alla olevaan s#4iliodn. Jitesdilid voi olla myds WC-laitteeseen
sisddnrakennettu. Markkinoilla oleva kiertohuuhtelukidymild on
nimeltddn Newmatic. Wanto Slam-kdymdldkojussa WC-istuin on yhdis-
tetty suoraan suureen jitesidilisédn, jonka pohjalla on kemikaalia
sisdltdvdid vettd. SHi1idH tyhjennetiddn imulaittein varustetulla

autolla.

ISTUIN JA KANS!
KULHO

VENTTIIL]
JATESAILIO
HUUHTELUPUMPPU
VESISAILIO
TYHJENNYSAUKKO

=y I D = I T < < I

Kuva 10. Kannettava kemiallinen huuhtelukdymdli (GUTTORMSEN &
PEDERSEN 1078)

muoviletkuun. Kidytén jéilkeen kdynnistettivit, sihkémoottorin
pyérittimit sylinterit kuljettavat letkua noin 30 cm alaspiiin
ja hitsaavat sen ampeen. Jiittect muodostavat muovipiiiillysteisen
“"helminauhan®, joka Hii dstuimen alla olevaan keriiilysiikkiin ja

votdaan kuljettaa kaatopaikalle. Paketoivan Pacto-Kiymitii
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valmistetaan kahta mallia, joista toinen on tarkoitettu
loma-asunnoille ja toinen tydmaille. Jdlkimmdistd myy-
dddn myds kiintedsti valmiiseen kdymidldkojuun asennet-
tuna. Kidymdld liitetddn yleensd sithkdverkkoon, mutta se

toimii myds 12 V akulla.

Osby-jdddytyskdymdld (kuva 12) jédddvttdd ulosteet ja
Virtséib:igjjj:iaéa_lﬁmpétilaan, jolloin bakteeritoiminta
lakkaa 1ldhes kokonaan ja jidtteet ovat hajuttomia. Kdymdli
toimii kuten pakastin. Kompressorikdyttdistd kylmikojetta
ohjaa termostaatti. HOyrystinnutket ympidrdivdt sdilidtd,
ja lauhdutinputket kiertdvit istuimen alla lédmmittden itse
istuinta. Jdtteet putoavat sd4iliddn laitettavaan paperi-
sdkkiin. Tdyttynyt sdkki kuljetetaan kaatopaikalle tai
jdte kompostoidaan. Sulettuaan jdtteet ovat miltei alku-

perdisessd muodossa. Kiymdld vaatii s&hkoliitdnnén.

KULHO CONEIST ’ETmﬁ
MUOVILETKU ONEISTO  _——— _ (ISTUIMEN
KAY TTOLAITE L MPOKERRQET_j'%ﬁrMP

ERISTYSKERROS

JAAHDYTYS-
KERROS

MUOVISAKKI

JATELETKU C%%j

wuva 11. Paketolva kidymidli Kuva 12. Jiddytyskdymdld

(GUTTORMSEN & PEDERSEN 1978) (GUTTORMSEN & PEDERSEN 1978)




3,3 JATEVEDEN KASITTELYMENETELMAT
5.3 Biologiset pienpuhdistamot

Biologisella puhdistuksella pyrit#din vidhentidmidin jiteveden BHK-
kuormaa erottamalla siitd laskeutumattomat hienojakoiset ja liuen-
neet orgaaniset lika-ainekset. Pienelidt kdvttivit orgaanista ainet-
ta ravinnokseen ja muodostavat uutta elidmassaa, joka voidaan
erottaa selkeyttdmdlld. Nidmid pienelidt tarvitsevat happea, joten
jdtevesi on ilmastettava tehokkaasti. Biologinen puhdistus voi-
daan tehokkaamman ravinteiden poiston aikaansaamiseksi tdydentdd
biologis-kemialliseksi k#Hyttdmiilld esisaostusta, rinnakkaissaos-
tusta tai jdlkisaostusta. Oikein mitoitettu ja hyvin hoidettu
biologinen puhdistamo vidhentdd jiteveden orgaanista ainetta
80...95 % ja fosforia 10...40 %. Rinnakkaissaostuksella npidistiin
vastaavasti arvoihin 80...95 % ja 70...90 %. Biologista jdteveden
puhdistusta sovelletaan biologisissa suodattimissa, kiertosuodat-

timissa ja aktiivilietelaitoksissa eri muunnoksineen.
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elidstd kehittyy kiinte#dn suodatinmateriaalin ninnalle. Menetelmid
edustaa Suomessa Vesimies-puhdistamo (kuva 13). Se asennetaan
betonirengaskaivoihin suodatinosan jididessi osittain maanpdidlli-
seksi. Kaivoja tarvitaan tyypisti riippuen kolme tai nelii.
Ensimmdinen kaivo toimii mekaanisen puhdistusvaiheen saostus-
kaivona, toinen kaivo laitekaivona ja viimeinen kaivo lisdlait-
teena tarvittaessa asennettavan kloorauslaitteen sijoituspaikkana
sekd reaktio- ja jHlkiselkeytystilana. Suurimmissa tyypeissd on
kaksi laitekaivoa. Puhdistettava jitevesi pumpataan laitekaivon
keskitilasta yl8s vedenjakolaitteeseen, josta se valutetaan
suodattimelle. Suodattimen materiaalina on LD-nolveteeni- tai PV(C-
muovi.Vettd kierritetddn suodattimella useita kertoja. Puhdistamo
toimii tasaisella virtaamalla ympiri vuorokauden. Kuormitustaukoijen
aikana laite kidyttdd hyvikseen pumpnukaivoon varastoitua jite-
vettd. Tarvittava happi saadaan raitisilmapuhalluksen avulla.
Puhdistamo tuuletetaan johtamalla poistoilma viemirin kautta
kiintecistdn viemdrin tuuletusputkeen. Laite on ldmpBeristetty

termostaatin ja lidmpdvastuksen sidiidel lessd Tdmpdtilan. Vesimichen
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Kuva 13. Vesimies-puhdistamo
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perusmalli on tarkoitettu 1...3 perheen tarpeisiin (1,8...2,8 ms/d).
Asentamalla pddllekkdin lisdmoduleja tai kaksi Vesimiestd sarjaan,
kapasiteettia voidaan nostaa aina 40 henkiltn kuormitusta vastaa-
vaksi (10 m°>/d).

Vesimies-puhdistamoa edelsi Upo-Vesipoika, jota markkinoitiin
vuoteen 1976 saakka. Siind suodattimen muodostaa kymmenen suodatus-
patjaa, jotka on sijoitettu maanpddlliseen kaappiin. Jidlkiselkey-
tys tapahtuu pumppukaivossa olevassa venttiilillid varustetussa

selkeytyssuppilossa.

aktiivinen kerros muodostuu puoliksi ilmassa, puoliksi kdsitel-
tdvissd jdtevedessd hitaasti py®rividlle levysarjalle. Suomessa on
markkinoilla Rotorsystem PBF ja TR puhdistamot. Molempiin voidaan
liittdd fosforin jdlkisaostus. TR-tyypissid bioroottori on asen-
nettu kuivaan tilaan (kuva 14), PBF-tyypissid se kelluu veden pin-
nalla. Roottorli koostuu pydreistd pystysuoraan asennetuista aalto-
levyistd. Ilmaa ja jédtevettd johdetaan roottoriin sen tulopdiddyn
kehd1l1l4 olevien aukkojen kautta. Sekd ilma- ettd vesimidrii

voidaan sddtdd BHK-kuorman mukaan. Vesi jakaantuu tasaisesti levy-
jen pinnoille, joille kehittyy kerros orgaanista ainetta hajotta-
via pieneliditd. Turbulenttinen virtaus puhdistaa jatkuvasti levy-
jen pinnat kuolleesta biomassasta estden roottorin umpeenkasvamista
ja tukkeutumista. Biomassan muodostus on voimakkainta roottorin
alkupdissid hidastuen jatkuvasti poistopddtd kohti veden puhdistuessa.
Jdtevettd voidaan kierrdttdd suodattimen ldpi useita kertoja pump-
paamalla osa roottorin poistovedestd tulopuolelle. PBF-puhdistamon
kapasiteetti on 3...125 ms/d (12...450 avl) ja TR-puhdistamon
25...210 m>/d (90...775 avl).
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Kuva 14. Kiertosuodatin Rotorsystem TR+K

massa on suspensiona ilmastusaltaassa. I
lietteen laskeutumisen altaan pohjalle j
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Metoxy-puhdistamoita valmistetaan mitoitusvirtaamalle 4,3...375 mg/d,
mikd vastaa 17...1 500 avl. Teridsrakenteisista moduleista kootaan
paikallisiin olosuhteisiin sopiva biologinen tai biologis-kemial-
linen (rinnakkais- tai jdlkisaostus) puhdistamo. Pienimmissid puh-
distamoissa esikisittelyd on yleensi vain vdlppd tal jitehienonnin.
Suurehkoissa kohteissa voi tulla kyseeseen my8s hiekan- ja rasvan-
erotus sekd esiselkeytys. Tarvittaessa laitos voidaan varustaa myds
ldhtevdn veden kloorauksella. Tlmastus kestd3d 16...24 tuntia. Tlmas-
timet ovat pohjailmastimia. Jédlkiselkeytykseen jitevesi johdetaan
vaakasuoraa rauvhoitusputkea pitkin selkeyttdmdn keskelld olevaan
pystyputkeen. Lietteen palautus hoidetaan mammut-pumpulla. Timin
tyyppisen pienen aktiivilietelaitoksen periaatepiirros on kuvassa
15,
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Kuva I5. Aktiivilictelaitoksen periaateniirros (SUOMEN KUNNALLTS-
TEKNINEN YHUDISTYS 1975)



Ilmastuksen ja lietteen palautuksen suhteen edellisen kal-
tailsia ovat myds Oxigest- ja Addigest-, Valmet- sekid Vesi-
Seppo-puhdistamot. Oxigest-ja Addigest-puhdistamoiden kapa-
siteetti on 25...530 avl. Valmet-puhdistamossa jdlkiselkey-
tys on sijoitettu ilmastustilan keskelle. Puhdistamo kootaan
erillisistd moduleista ja siihen on saatavana myds lietteen
stabilointiyksikkd. Vesi-Seppo-puhdistamo puolestaan val-
mistetaan terdslevystd kunkin tapauksen asettamien vaati-

musten mukaiseksi.

Aquarex-puhdistamossa ilmastus ja selkevtys tapahtuvat
samassa altaassa. Kun ilmastus pvsévtetdidn, liete laskeutuu
altaan pohjalle ja selkeytynyt jdtevesi pumpataan pois.
Altaan pohjalle jddnyt liete sekoittuu tulevan jdteveden
kanssé,ja ilmastus kdynnistetiiin uudelleen. Selkeytyksen
aikana tuleva vesi varastoidaan pumppukaivoon. Selkeytys

ja tyhjénnys tapahtuvat 1...2 kertaa vuorokaudessa.

Argument-puhdistamossa (kuva 16) teridsallas on jaettu
vdliseinilld kolmeen osaan, esiselkeytykseen, ilmastukseen
ja jélkiselkeytykseen. Ilmastus tapahtuu pisaroittamalla
johtamalla vesi paineilman avulla ritiléiden 14dpi. Mammut-
pumppu kierrdttdd vettd ilmastusaltaassa. Jidlkiselkeytyk-
sessd laskeutuva liete palautuu alaosassa olevan aukon
kautta takaisin ilmastustilaan. Argument-puhdistamoita val-

mistellaan 2,4...15 ms/d mitoitusvirtaamille (4...50 avl).

Orwa OX on biologis-kemiallinen pienpuhdistamo, joka asen-
netaan betonirengaskaivoihin. Ensimmiisessd kaivossa tapah-
tuu esiselkeytvs, toisessa ilmastus ja fosforin saostus ja
kolmannessa jilkiselkeytys ja mahdollinen klooraus. Ilmasti-
mena on pintailmastin, joka samalla kierrdttdd aktiivilie-
tettd 1lmastuskaivossa. Kemikaali sydtetiin vaappuruuhen
ohjaamana samoin kuin kohdassa 3.32 esiteltidviissi Orwa KM-
puhdistamossa. Orwa OX-puhdistamoa on saatavana 1...35

avl:n kuormitukselle.
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Pintailmastusperiaatteella toimii my&s Soaf-puhdistamo. Laitteisto
on asennettu lujitemuoviseen altaasecen. Jilkiselkeytystila on ilmas-
tusaltaan ympdrilld ja suurimmissa malleissa erillisenid vyksikkdéni.

Puhdistamon kapasiteetti on 10...240 avl.

Suurehkoissa puhdistamoissa voidaan pitkdilmastuksen sijasta kidyttii
kontaktistabilointia. Siind palautuslietettd ilmastetaan erillisessi
aktivointialtaassa ennen sen joutumista varsinaiseen ilmastusaltaa-
seen, johon tuleva jidtevesi johdetaan. Kontaktistabilointiin perus-
tuvan Kaiko-Wallax-puhdistamon kapasiteetti on 4...250 ms/d. Puh-
distamoon liittyy jllkisaostus ja ylij#imdlietteen kdsittely liete-

siilossa.
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Kuva 16. Argument-aktiivilietelaitos

532 Kemiallisct pienpuhdistamodt

Kemiallisilla jédtevedenpuhdistusmenetelmilli pyritiin vesistdid rehe-
voittivien kasvinravinteiden, yleensii fosforin, poistamiseen. Fos-
fori pyritiddn erottamaan saostamalla se kemikaalien avulla. Pienten
yksikdiden kilyttéon tarkoitetut kemiallisct jidtevedennuhdistamot
ovat yleensid ns. suorasaostusliaitoksia, joissa saostuskemikaali

sckoitetaan tulevaan jiiteveteen ja muodostuncen sakan annetaan
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kerdytyid laskeutustilan pohjalle. Puhdistamoihin voidaan
1iittidd kloorauslaitteet lidhtevin veden desinfioimiseksi.
Kemiallisella puhdistamolla on mahdollista poistaa fosforista
70...90 % ja orgaanisesta aineesta (BHK) 40...70 %, mikidli

laitos on oikein rakennettu ja sitid hoidetaan hyvvin.

Orwa KM-puhdistamo (kuva 17) asennetaan betonirengaskai-
voihin, joita tarvitaan kaksi. Ensimmidinen kaivo toimii
esiselkeytystilana. Sieltd vesi virtaa toiseen kaivoon asen-
nettuun vaappuruuheen, joka on tasapainotettu niin, ettd
tdytyttyididn se kaatuu ja tvhjenee. Kaatuessaan se avaa
hetkeksi kemikaalin annosteluventtiilin, jolloin saostus-
kemikaali virtaa vaappuruuheen. Vaappuruuhi tvhjenee flok-
kaustilaan, josta vesi johdetaan putkea nitkin jdlkiselkey-
tyskaivon alaocsaan. Saostuskemikaalina kdvtetddn ferrosul-
faattia, ferrikloridia, alumiinisulfaattia tai finferrii.
Puhdistamo el tarvitse sdhkdvirtaa. Kanmasiteetti on 0,3...
15 m°/d eli 1...50 avl.

My6s Kaiko-Wallax-puhdistamossa kemikaalin annostelu tapahtuu
vaappuruuhen ohjaamana. Puhdistamo on asennettu luijite-
muoviseen kaivoon. Vaappuruuhi, flokkauskartio ja jdlki-
selkeytystila on pienimmissd malleissa sijoitettu esiselkey-
tyksen keskelle. Suurimmissa on erillinen esiselkeytyskaivo.
Saostuskemikaalina kiytetddn alumiinisulfaattia. Kaiko-

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

Suurehkoissa suorasaostuslaitoksissa kemikaalien sydttd ja
sekoitus tapahtuvat erillisessi flokkausaltaassa, josta vesi
johdetaan jidlkiselkeytysaltaaseen. Esimerkiksi edelld
aktiivilietemenetelmin yhteydessd esitettyjen Metoxy- ja
Valmet-puhdistamoiden moduleista voidaan koota my&s suora-

saostuslaitos.
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Kuva 17. Kemiallinen suorasaostuslaitos Orwa KM
3.3 Imey tysratkailsut

Sopivissa maasto- ja maaperdolosuhteissa jitevesi voidaan imeyttii
maahan. Menetelmdn valinta riippuu jéitevesim#irdstid ja maaperin
vedenlidpdisevyydestd. Kiytettdvissd olevat vaihtoehdot on kuvassa
18 esitetty loma-asuntoja ajatellen. Imeytys soveltuu suurempiin-
kin yksikdihin ja my6s ympidrivuotiseen kdytts6én. Mitoitusta ja
rakenteen yksityiskohtia kisitellddn kohdassa 5.42.

Imeytyskaivoa voidaan kdyttdd silloin, kun jitevesimiiiirii on
vdhdinen ja maaperd on hyvin vetti lipdiscviii. Imeytyskaivo raken-
netaan esimerkiksi betonirenkaista, joista alimman tulee ulottua
vettdldpdiseviddn maakerrokseen. Kaivon alaosa tdytetddn soralla

tai sepelilld tukkeutumisen estiimiseksi.
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Imeytysojaston kdytts tulee kysymykseen silloin, kun
maaperdn vedenlidpidisevyys on niin pieni tai vesimddrd on
niin suuri, ettd imeytymistid ei ehdi tapahtua riittdvisti
imeytyskaivoa kidytettHdessd. Periaatteena on johtaa jdte-
vesi maanalaisten rei”itettyjen putkien avulla laajemmalle
alueelle imeytymddn ja puhdistumaan ennen kuin se joutuu
pohjaveteen. Ympirivuotisessa kdytossd putket sijoitetaan
roudattomaan syvyyteen, jollei niitd ldmpderistetd. Kesd-

kdytdssd riittdd pienempikin syvyys.
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Kuya 18. Jidtevesien imeytysvaihtoehdot loma-asunnolla
(STSAASIAINMINISTERIO JA VESTHALLITUS 1978)




572
Imeytyskentdssid jdtevesi ja sen sisdltdmit ravinteet pyritididn sito-
maan kasvillisuuteen. Levitysputket sijoitetaan melko lidhelle
maan pintaa ja peitetididn vettd lédpAisevdlld maalla. Kenttididn istu-
tetaan sopivaa kasvillisuutta, joka ottaa alustasta vettd ja
ravinteita. Talvella sitoutumista kasveihin ei tapahdu, joten
imeytyskenttd toimii imeytysojastona. Kes#llidkin osa vedestid aina

imeytyy maahan.

Maasuodatin muistuttaa rakenteeltaan imeytvsojastoa, mutta

siind hiekkakerroksen 1Hdpi suotautunut jdtevesi kerdtdin sala-
ojaputkien avulla edelleen ojaan tai vesistdon johdettavaksi.
Vihdisille, esimerkiksi yhden loma-asunnon jidtevesimidirille suodatin
voidaan tehdd my8s betonirenkaista rakennettuun kaivoon. Maasuodatin
voidaan periaatteessa rakentaa maaperin laadusta riippumatta,

silld suodattava hiekkakerros tuodaan muualta.

3.3 S aos tus kaivort

Saostuskaivo on mekaaninen kidsittelymenetelmi, jossa vetti raskaam-
mat ja kevyemmdt hiukkaset erottuvat jitevedesti. Tarkoituksena
on vidhentdd ennen kaikkea kiintoaineen midrdd. BHK- ja ravinne-
kuorman viheneminen jd4 pieneksi. Saostuskaivoa voidaan kiyttii

itsendisend kdsittelymenectelmind. Lisdksi se liittyy esikiisittelyni

imeytysratkaisuihin ja esi- tai jidlkiselkeytvkseni useisiin tehdas-
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ja mitoitusta kidsitell#ddn tarkemmin kohdassa 5.51.
5235 Ump i1 kaivot

Mikédll muut kdsittelymenetelmdt eividt olosuhteista johtuen ole
mahdollisia tai riittdvin tehokkaita, voidaan jidtevedet koota
umpikaivoon tai -s#811166n ja kuljettaa kdsiteltdviksi jateveden-
puhdistamolle. Umpikaivoon kerdtd#n usein vain kidvmildjitevedet,
jolloin pesuvedet johdetaan saostuskaivoon tai imeytetdidn maahan.
Joissakin tapauksissa voidaan vaatia keridttédviksi kaikki jéte-
vedet umpikaivoon. Umpikaivon kidyttd edellyttdd, ettd jidtevedet
vastaanottava puhdistamo on niin ldhellid, etteivit kuljetuskustan-
nukset nouse kohtuuttoman suuriksi. Tosin nykyisin umpikaivojdtetti

iediiiin myds kaatopaikoille ja lasketaan viemiiriverkostoihin etiiil-

Hikin puhdistamoista,



4. ERILAISTEN MENETELMIEN YLETIS SYYS
4.1 YLEISYYS SUOMESSA
4.11 Kdyméid 1l d t

Aikaisemmin ulkokdymdlid oli haja-asutusalueilla ainoa mahdol-
linen kdymdlidratkaisu. Keskitetyn vedenhankinnan laajentumisen
myStd vesikdymdld on yleistynyt. Merkitseehdn vesijohdon
vetdminen rakennukseen usein my&s vesikdymdldn hankkimista.
Edelld todettiin, ettd Suomessa on vield 0,4...0,5 milj.

itse vedenhankintansa jdrjestdvdid taloutta. Ndistd osalla on
kuitenkin oma vesijohto ja vain noin 0,2 milj. taloutta lienee
ilman rakennuksen sisdisid vesijohtoja. Yleisten viemdriverkos-
tojen ulkopuolella on kuitenkin 0,5...0,6 milj. taloutta. Haja-
asutusalueilla on siis enintddn 0,3...0,4 milj. vesikdymdl4d114
varustettua asuntoa, joiden jdtevedet kHsitelldidn tontti-
kohtaisesti. Tarkkaa tietoa vesikdymidldldiden ja ulkokdymi-
18iden mddristd ei ole kdytettdvissd. Vain muutamia alueelli-

sia selvityksid on tehty.

Aurajoen valuma-alueella on selvitetty karjataloustilojen
vesi~ ja jdtehuoltoa (VESIHALLITUS 1679 b). Tutkituista 168
tilasta yli 90 %:11a oli vesijohto asuinrakennukseen. Vesi .
otettiin miltei poikkeuksetta omasta kaivosta. Vesikdymidld
oli 126 (75 %) tilalla. Vain joka neljds kdytti ulkokdymdlHi.
Jédtevedet johdettiin yleensid omaan viemdriin eli yksi- tai
useampiosaisen saostuskaivon kautta pellon ojaan tai sala-
ojaan. Kahden tilan WC-jidtevedet menividt lietes#iliddén ja
yhden umpisdilioon. Kahdella tilalla WC- ja talousjitevedet
johdettiin kemiallisen pienpuhdistamon kautta ojaan. Toinen
ndistd tiloista sijaitsi vedenottamon suoja-alueella. Vain yksi

tila oli liitetty kunnan viemdriin.

Tuusulanjdrven seutu edustaa eteldsuomualaista, melko tilvistéd
haja-asutusta. Siclld on kartoitettu haja-asutuksen vesien-
suojeluratkaisuja haastattelemalla 516 kiinteistdi, joista

62 oli loma-asuntoja (TUUSULANJARVEN VESTENSUOJELUYIIDISTYS r.y.
1980). Vesikdymdlditid oli 302 ja ulkokiymidlsitd 244
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kappaletta. Kemiallinen kdym#ld oli kdytdssi viidessd taloudessa. Avo-
oja oll ylivoimaisesti yleisin jitevesien purkupaikka. WC-jidtevedet
koottiin umpisdilidsén 27 tapauksessa. THl116in pesuvedet johdettiin
yieénsé saostuskaivon kautta ojaan. Niissd taloissa, joissa ei

ole vesikdymdldd, jdtevesi yleensi imeytettiin maahan (kompostiin).

Sisd-Suomen haja-asutusalueilla vesikidymili ei liene aivan yhtd

yleinen kuin rannikolla. Esimerkiksi POHJOIS-SAVON SEUTUKAAVALTIITON
(1979) selvityksen mukaan Pohjois-Savon maaseudulla 35 %:ssa talouk-
sista oli vesikidymili. Virkamies- ja liikkeenharjoittajaperheissi se

0li selvidsti yleisempi kuin maanviljelijdtalouksissa.

Loma-asuntojen varustetaso on selvisti alhaisempi kuin pysyvin haja-
asutuksen. Vesijohtoa ei yleensi ole, joten ulkokdymdli on tavallisin
kidymdldratkaisu. Esimerkiksi LEINOSEN (1976) tutkimuksessa oli mukana
408 Keski-Suomen pienten jArvien rannoilla sijaitsevaa loma-asuntoa.
Vesijohto oli 4 %:11a, mutta vhdelldkididn ei ollut vesikdAymd144.
Kemiallisia kdym#l6itd oli muutamia. Jitevedet kisiteltiin imeytti-

mdlld tai johtamalla maan pinnalle.

Pyrkimys nostaa loma-asuntojen varustetasoa on kuitenkin ollut havait-
tavissa varsinkin Eteld-Suomessa. TUONOSEN (1971) haastattelututki-
muksen otoksena oli 100 Uudenmaan jdrvien rannoilla sijaitsevaa loma-
asuntoa. Joka viidennelld oli vesijohto keitti&én ja saunaan. Vesi-
kdymd16itd oli 12 kappaletta. Jitevedet johdettiin useimmiten maahan

joko suoraan tai saostuskaivon kautta.

Ulkokdymd1d4n ja vesihuuhtelukdymildidn verrattuna muita kdymidliaratkai-
suja on toistaiseksi kidytetty hyvin vdhdn. Syksyl1ld 1979 oli lait-
teita myyty kaikkiaan taulukossa 3 esitetyt midrdt. Taulukko ei ole
tdydellinen ja siitd puuttuvat kaikki sellaiset kdymdldmerkit, joiden
markkinointi Suomessa on lopetettu. Niiden vaikutus kokonaismiiriin

on kuitenkin pieni.

Kompostikdymidloitd on myyty kaikkiaan lihes 4 000 kappaletta. Niistd
valtaosa on Sdhkétuoli-merkkisid pikakompostikidvmd16iti. Sihkétuolin
tyypillinen kidytt8tapa licnee vakinaiscsss asunnossa rinnakkaiskdymii-

Fand vanhan ulkokdymiilin ohella. Clivus Multrum-suorakompostikidymiloiti
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on sekid vakinaisissa asunnoissa ettd loma-asunnoilla ja
lisdksi esimerkiksi leirintHalueilla, lomakodeissa Jja leiri-

keskuksissa.

Vdhidvetisid huuhtelukdymidloitd kdytetddn ldhinnd yksityisissd
pientaloissa, jonkin verran myds loma-asunnoilla. Kaikkiaan
niitd on Suomessa noin 5 000 kappaletta. Ylelisin merkki on
Cipax Saituri. Julkisissa tiloissa vdhdvetisen huuhtelu-
kdymdldn korvaa alipainekdymdld. Yleensd samaan jdrjestel-
middn on liitetty monta kdym#dldistuinta. Varsinaisessa haja-
asutuksessa alipainekdymdl16itd on toistaiseksi kédytetty

hyvin vdhin.

Kappalemddrdltdin yleisimmiksi kdymdlidtyvpiksi kohoaa kemial-
listen kdymdldiden ryhmd. Jo yksin Porta Pottia, suosituinta
kemiallista kdymdldid, on myyty noin 9 000 kapnaletta. Kemial-
lisia kdymdldéitd on ldhinnd asuntovaunulssa, veneissd ja
jonkin verran my®s loma-asunnoilla. Markkinoilla on taulu-

kossa esitettyjen lisdksi muitakin merkkejé&.

Paketoivia kdymidl6itd on myyty noin 2 000 ja jdddytyskdymi-
16itd noin 500 kappaletta. Molempia kidytetddn etupdidsséd
miehistdévaunuissa, tybmaaparakeissa jne. Yksityvistalouksissa

niitd on verraten vihin.
4,12 Kdsi1ittelymenetelmiéidt

Vesilain mukaan haja-asutusalueen talouksien jdtevedet on kési-
teltdvd vahintddn saostuskaivossa. Tehokkaampaa puhdistusta
yoidaan edellytt#dd vain, mikdli jdtevesistd aiheutuu huomat-
tavaa haittaa. Ndin ollen on selvdid, ettd saostuskaivo on
ylivoimaisesti yleisin jdtevesien kdsittelytapa haja-asutus-
alueella. Purkupaikkana on yleensid avo-oja. Suomessa kéytetddn
miltei yksinomaan betonirenkaista rakennettuja saostuskaivoja.

Lujitemuoyisia kaivoja on toistaiscksi myyty hyvin vihén.
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Taulukko 3. Myytyjenkidymiildiden mididrii Suomessa syksylld 1979

kiymdlimerkki myytyjen laitteiden
madri

kuorikekdymilit
Kompus 200

suorakompostikidymilit
Clivus Multrum 300

pikakompostikdymidlit

Sdhkétuoli 3 000

Bioloo 100

Unilec 100
vihdvetiset huuhtelukdymdlit

Wartsildn 3 1:n WC 2 600

Cipax Saituri 1 400

Agqua Magic 900
alipainekdymidlit

Evak 5 000

Electrolux 2 100
kemialliset kdymdlidt

Porta Potti 9 000

Elsan 3 500

Perdisan 2 500
paketoivat kidymidlit

Pacto 2 000
jadddytyskdymilit

Osby 500

My&s pelkdt pesuvedet voidaan johtaa saostuskaivon kautta avo-ojaan.
Loma-asunnon tai erillisen saunan jidtevedet imeytetddn usein maahan.
Varsinaisia imeytysojastoja on Suomessa rakennettu vain muutamia.
Imeytyskaivoja on kdytetty jonkin verran, ja maatiloilla jdtevesii

on johdettu salaojiin. Useimmissa tapauksissa imeytys kuitenkin tar-
koittaa sitéd,ettd saunan viemidri vain yksinkertaisesti pddttyy maahan

+

tai ettd pesuvedet kaadetaan maahan tai kompostiin.

Umpikaivojen midrdstd ei ole tarkkaa tietoa. Harvaan asutullla

alueilla niitd ei juuri ole. Joissakin kunnissa niiti kdytetddn ylei-
sesti  taajamien reuna-alueilla. ViHestdkeskuksen alueellahan terveys-
lautakunta voi edellyttdid jitevedet kerdttiviksi umpisdilitdn. Kidytintd
kuitenkin vaihtelee kunnittain. Umpisiiliodn kootaan yleensid vain
kKilymdlidjitevedet, joskus mvés keittidsti tulevat Jiitevedet. Pesuvedet
Kisitellddn omalla tontilla cli johdetaan saostuskaivon kautta ojaan

tar pmeytetdidn maahan.
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Pienpuhdistamoita Suomessa lienee noin 4 000 kappaletta,
taulukko 4. Eniten on myyty Vesipoika- ja Vesimies-merkkisiid
biologisia suodattimia. Ne ovat yleensd yhden perheen jidte-
vedenpuhdistamoita samoin kuin kemialliset suorasaostuslai-
toksetkin. Kemiallisista puhdistamnoista yleisimpid ovat Orwa
ja Primdr, joista jdlkimmdisen valmistus on lopetettu. Kiinteis-
tdkohtaisia pienpuhdistamoita on eniten Eteld-Suomen tihedin
rakennetuilla haja-astusualueilla. Esimerkiksi Espoon alueella
0li kesdlld 1979 kaikkiaan 232 pienpuhdistamoa, joista bio-
logisia suodattimia oli 163, kemiallisia suorasaostuslaitok-
sia 9 ja aktiivilietelaitoksia 60 kappaletta (ESPOON KAUPUNKI
1979).

Aktiivilietelaitosten tyypillisid kdyttSkohteita ovat matkailu-
ja kurssikeskukset sekd erilaiset koulut ja opistot. Tdllai-
sissa kohteissa Metoxy on yleisin puhdistamomerkki. Viime
aikoina myds Argument-puhdistamoita on myyty runsaasti. Edel-
Iisistd poiketen Orwa OX-pitkdilmastuslaitokset ovat suurimmaksi

osaksi yksityistalouksien kidytossi.

Kiertosuodattimet ovat Suomessa vield tilld hetkelld harvi-
naisia. Ensimmdiset Rotorsystem-puhdistamot on otettu kiyt-
t66n vuonna 1977. Sijoituskohteina olivat ravintola ja vanhain-
koti. Kiertosuodattimet sopivatkin samanlaisiin suurehkoihin

kohteisiin kuin aktiivilietelaitokset.
4,2 YLEISYYS MUISSA POHJOISMAISSA

Useissa Ruotsin kunnissa selvdsti yleisin jédtevesien kdsittely-
tapa haja-asutusalueilla on imeytysojasto pesuvesille ja
WC—jétevesien kokoaminen umpinaiseen sdili6ddén. Joissakin kun-
nissa sallitaan myds WC~jéte§esien johtaminen imeytysojastoon.
Imeytyskenttid on rakennettu melko vdhdn, koska yhd useampia
foma-asuntoja kiytetddn ympiri vuoden. Maasuodattimiakin on
toistaiseksti melko vidhédn. Saostuskaivot ovat tavallisesti
Z...3-0s5aisia hetonirengaskaivoja, mutta lujitemuovisct kaivot

ovat viime vuosina yleistyneet.
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Taulukko 4. Myytyjen pienpuhdistamoiden méddrid Suomessa kevddlld 1980

puhdistamomerkki myytyjen laitteiden
miaaréd
Vesipoika™ 1 500
Vesimies 500
Metoxy 400
Oxigest, Addigest an
Valmet 40
Vesi-Seppo (alle 200 avl) 24
Argument 300
Soaf 7
Rotorsystem PBF, TR 5
Orwa 0OX, Orwa KM 700
Kaiko-Wallax 60
Primidrl 300

1 valmistus lopetettu

Kiinteistdkohtaisiin 1...5 talouden pienpuhdistamoihin suhtaudutaan
varauksellisesti. Puhdistamot on yleensid asennettu vuoden 19073 tie-
noilla ja ne ovat pddasiassa Wallax- ja Polypur-merkkisid kemialli-
sia puhdistamoita. Nykyisin uusia pienpuhdistamoita asennetaan hyvin
vihin. Joissakin kunnissa niitid ei sallita lainkaan, joskus vaaditaan

imeytys jdlkikdsittelyksi.

Suurehkoissa vksik&issd (yli 50 avl) biologiset pienpuhdistamot ovat
suhteellisen yleisiid. Kiinnostus imeytysratkaisuihin on kuitenkin
lisddntymédssd (ULMGREN 1979).

g

Norjassa vain 20 % vdestdstd on kunnallisten viemdriverkostojen
piirissid, 20 %:1la el ole vesikdymdldid ja perdti 60 % (noin 2 milj.)
kayttdd vesikdymdldd mutta ei ole liittynyt yleiseen viemdriin. Lis#ksi
maassa on noin 200 000 loma-asuntoa {GUTTORMSEN & PEDERSEN 1978).
Kompostikdymdlidd pidet#ddn kdyttdkelpoisena ratkaisuna. Toistaiseksi
niitd on kuitenkin ympidrivuotisessa kdytossd vasta 1 000...2 000
kappaletta. Useimmat niistid ovat pikakompostikdymdloitd, joita kidy-
tetdin yhdessd ulkokdymidlidn kanssa (@PBERG 1979).

Mahdollisia jitevesien kidsittelymenetelmid 1...7 talouden yksikoille
ovat imeytyskaivo, imeytysojasto, imeytyskenttd ja maasuodatin. Uudet

saostuskaivot ovat usein lujitemuovisia. Pienpuhdistamoita ei juuri

kdytetd. Vuosina 1975...1978 tehdyn selvityksen mukaan maassa oli
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kaikkiaan 130 alle 200 avl pienpuhdistamoa (POHJOISMAIDEN
MINISTERINEUVOSTON HAJA-ASUTUSTYORYHMA 1980).

Lisdksi maassa on noin 160 000 loma-asuntoa. Haja-asutus on
tiiviimpd4d kuin muissa pohjoismaissa, joten viemdrdinti tai
jdtevesien kokoaminen umpisdilidén ja kuljettaminen jidteveden-
puhdistamolle ovat usein kédyttdkelpoisia ratkaisuja pienissd
kylissid. Varsinaisella maaseudulla jdtevedet on aiemmin
johdettu suoraan maahan tai imeytysojastoihin, joskus myés
salaojiin. Vesikdymdldn hankkimisen yhteydessd on sitten
rakennettu saostuskaivo. Nykyisin imeytysojastoa pidetddn

ensisijaisena ratkaisuna.

Kompostikdymdltiden yleistymistd ei pidetd suotavana mahdol-
listen hygieenisten haittojen vuoksi. Kdymédl&djdtteen kiyttd
maanparannusaineena on kielletty (MILJPSTYRELSEN 1978). Bio-
logisia pienpuhdistamoita on maassa noin 50 kappaletta. Ne
ovat aktiivilietelaitoksia tai kiertosuodattimia. Useimmat
ovat erilaisten laitosten ja majoitusliikkeiden kdytossé.
Yksityistalouksissa on vain muutama pienpuhdistamo (MILJ@-
STYRELSEN 1977 b).

kaivo ja imeytysojasto on tyypillinen jdtevesien kdsittely-
tapa haja-asutusalueilla. Niinpd Yhdysvalloissa on yli 20

milj. imeytysojastoa (HUDSON 1977) ja joka kolmannen Ontarion
asukkaan jidtevedet kidsitelldidn imeytysojastossa (BRANDES 1980).







61

5. TOIMIVUUS JA KAYTTOKOKEMUXKXSET
5.1 TIEDONHANKINTAMENETELMAT

Edelld on esitetty erilaisten kdymdldratkaisujen ja jdteveden
kdsittelymenetelmien toimintaperiaatteet ja yleislinjoja
niiden kdyttdalueista. Menetelmfd- ja laitekohtailsten vertai-
lujen pohjaksi eividt kuitenkaan riitd pelkdstddn laitteiden
markkinoijien antamat tiedot, vaan tarvitaan kriittisid tutki-
muksia toimivuudesta ja kdyttokokemuksista. Kdytettdvissd on
periaatteessa kolme erilaista tiedonhankintamenetelmid nimit-
tdin laboratoriotutkimus, toimivan laitoksen seuranta ja

kdyttdjille ldhetettdvd kysely.

Laboratoriotutkimuksissa laitteet eivdt ole niiden normaalissa
kdyttoympidristdssid, vaan esimerkiksi kompostikdymdldihin
annostellaan muualta tuotua jidtettd ennalta mdidrdtyn ohjelman
mukaisesti tal pienpuhdistamoita testataan suuren jéteveden-
puhdistamon yhteydessd. Valvotuissa olosuhteissa mittauksia

on helppo suorittaa ja saadaan vertailukelpoisia tuloksia.
Imeytyksen osalta laboratoriokokein on saatu arvokasta tietoa
eri tekijdiden vaikutuksesta puhdistustulokseen. Koeolosuhteet
voidaan rakentaa sellaiseksi, ettd tiettyd tekijdd voidaan
muuttaa muiden pysyessd vakiona. Kdytdnndssdhdn lopputulos
riippuu aina monesta eri tekijdstd, joiden vaikutuksen erit-

teleminen tuottaa vaikeuksia.

Laboratoriotutkimuksin voidaan selvittdd vain minkdlaiset teo-
reettiset mahdollisuudet kdymd14114 tai pienpuhdistamolla

on suoriutua esimerkiksi kuormitusvaihteluista. Vasta normaa-
lissa kidytdssd todetaan laitteen kestdvyys ja toimintavarmuus,
hoidon tarve ja hoidon tason vaikutus lopputulokseen. Toimivan
laitoksen tutkimiseen liittyy aina kaksi osatekijdid, kdyttd-
olosuhteiden rekistertinti ja nHytteiden otto ja analysointi.
Saatavien tulosten edustavuus riippuu tietysti ndytteenotto-
tiheydestd ja tutkimuksen kestosta. Tietoja kdyttbolosuhteista
tarvitaan, jotta eri tckijoiden vaikutuksesta voidaan tchdd

jotain johtopditdksid ja tuloksia voidaan verrata muiden




tutkimusten tuloKsiin. Imevtysratkaisujen osalta tilanne on vaikeampi,
koska kaikki laitokset ovat erilaisia ja rakenteellisista vksityis-
kohdista ei ole varmuutta, mikdli seurantaa ei ole aloitettu jo raken-
nusvaiheessa. Varta vasten tutkimustarkoitukseen rakennetuissa koelai-
toksissa tdmd ongelma on poistettu, mutta toisaalta silloin ei enidid ole
kyse normaalilla tavalla toteutetusta imeytysratkaisusta, vaan valvo-

tuissa olosuhteissa rakennetusta erikoistapauksesta.

Kdyttdjille ldhetettdvd kysely on edellisiin verrattuna halpa tutkimus-
tapa, joten siten on mahdollista keritd kidyttokokemuksia suuresta laite-
mddrdstd. Kdyttdjd ei tiedd kdymilidnsd kompostin bakteerimididrii tai
pienpuhdistamonsa ldhtevidn veden pitoisuuksia, mutta on varmasti asian-
tuntevin henkild arvioimaan kdyttomukavuutta tai hajuhaittoja. Kiytts-
kelpoista tietoa saadaan myds esimerkiksi laitteessa esiintyneistd
vioista ja toimintahdiridistd sekd hoidon tarpeesta. Vddrinkdsitykset

ja suoranaiset virheetkin ovat tietysti mahdollisia ja vastaukset

ovat aina subjektiivisia, vastaajan asennoitumisesta riippuvia.
5.2 KAYMALOIDEN TOIMIVUUS
5.21 Y 1 e is t 4

Tavallinen vesikdymdld kuluttaa 6...9 1 vettd huuhtelukertaa kohti.

WC:n huuhteluvedet muodostavatkin ldhes 30 % talouden vedenkulutuksesta.
Vesikdymdldstd on perdisin noin puolet jitevesien BHK- ja fosforikuor-
mituksesta ja typpikuormitus miltei kokonaan. Ndin ollen tavallisen
vesikdymidlidn korvaaminen jollakin muulla kdymdldtyypilld vidhentdid oleel-
lisesti sekd vedenkulutusta ettd jitevesikuormitusta. Markkinoilla on
lukuisia erityyppisid kdymildratkaisuja. Tutkimustoiminta on kuitenkin
kohdistunut 1&hinnd kompostikdym#lSihin. Tietoa tarvitaan seki kompos-
toitumisesta mikrobiologisena prosessina etti kdymdldlaitteiden toimi-
vuudesta kdytdnndssd. Tdmidn selvityksen yhteydessi tehdyn kidyvttidjidkyselyn
tulokset esitetddn kohdassa 5.26. Kyselyssd oli mukana kaksi komposti-

kdymdldd ja yksi vdhdvetinen huuhtelukdymili.

Arviointi kdymdléiden soveltuvuudesta erilaisiin kohteisiin (kohta 5.27)
perustuu esitettdvien tutkimustulosten lis#ksi seuraaviin julkaisui-

hin:
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- "Loma-asuntojen vesi- ja jdtehuolto" (SISAASIAIN-
MINISTERIO ja VESIHALLITUS 1978)

- "Haja-asutuksen ja muiden pienten yksikdiden jite-
vesien kidsittely'" (VESIHALLITUS 1980)

- "Klosetter for fritid" (KONSUMENTVERKET 1977)

- "Alternative klosettldsninger for fritidshus og
heldrsboliger" (GUTTORMSEN & PEDERSEN 19678).

Tarkimmin kdsitellddn niitd ratkaisuja, jotka soveltuvat pysyvin
haja-ja loma-asutuksen kdyttdon. Asuntovaunut ja veneet,
ulkoilu- ja leirintdalueet, tyOmaat ja muut julkiset tilat
asettavat kdymdldlle aivan erilaisia vaatimuksia esimerkiksi
kapasiteetin, hoidon, tyhjennyksen ja kdyttdmukavuuden suhteen.
Ndiden erityiskohteiden osalta lisdtietoja saa esimerkiksi

seuraavista julkaisuilsta:

- "Selvitys laivojen, veneiden ja loma-asuntoalusten
jdtehuollosta' (VESIHALLITUS 1972)

- "Leirintdalueiden vesi- ja jdtehuollosta "
(SANTALA 1973)

- "Sanitdra 16sningar vid anlidggningar f6r det
rérliga friluftslivet" (STATENS NATURVARDSVERK
1974 b)

- "Retningslinjer for rensing av avlgpsvann og
privetlgsninger for campingplasser™ (STATENS
FORURENSNINGSTILSYN 1976).

5.22 Kdyméd1djdtteen kompostoiltumisen
edellytykset

Kompostoinnin tarkoiltuksena on saada kdym&dldjdte hajoamaan
mahdollisimman nopeasti luomalla hyvit edellytykset luonnon
mikrobien hajotustoiminnalle. Ndmid edellytykset ovat riittidvi
hapen (ilman) saanti, sopiva kosteus, riittdvin korkea lidmpd-
tila ja oikea hiili- ja typpipitoisuuksien suhde. Asiaa tarkas-
tellaan seuraavassa PEDERSENIN (1974) kompostikdymidloitd kédsit-
telévdan kirjoituksen pohjalta, mutta hajoamisprosessi on peri-

aatteessa aivan sama myds jilkikompostoinnissa.
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Kompostoitumisessa on kyse orgaanisen aineen aerobisesta hajoamisesta
eli lahoamisesta. Hajoamistuotteet eivit haise epimiellyttivisti.

Jos happea ei ole riittdvdsti, prosessi muuttuu anaerobiseksi mitine-
miseksi. T&118in syntyy pahanhajuisia kaasuja, ammoniakkia ja rikki-
vetyd. E1 riité,ettd vain jdtekasan pinta on kosketuksissa ilman kanssa,
vaan ilman on tunkeuduttava kaikkialle massaan. Tidmid aikaansaadaan
tehokkaalla ilmanvaihtojdrjestelmdlld, sekoittamalla jadtettd ja pitid-

mdlld se kuohkeana.

Kaikki biologiset prosessit vaativat vettd. Maassa vesipitoisuuden
nousu védhentdd samalla ilman tdyttdmien huokosten miirii ja vaikeuttaa
siten hapen kulkeutumista. Kompostikdymidldssd ilmanvaihdon yhtend teh-
tdvdnd on poistaa liika kosteus. Jos haihtuminen ei ole riittivin teho-
kasta, kdymdld tdyttyy virtsalla. Olosuhteet muuttuvat anaerobisiksi

ja sen myotd kdymdld alkaa haista. Toisaalta kuivuminenkaan ei ole
hyvéksi, koska se hidastaa hajoamista. Kompostikdymédldssd jite helposti
kuivuu pinnasta samalla kun pohjalle kertyy liikaa nestettid, vaikka

massan pitdisi olla kauttaaltaan sopivan kostea.

Hajottajamikrobit toimivat toisaalta ldhelld 0°C ldmp6tilaa, toisaalta
vield 70...80°C ldmpdtilassa. Alhaisessa ldmpdtilassa hajoaminen on
hidasta ja prosessi nopeutuu lidmpdtilan noustessa optimildmpdtilan
ollessa 60...70°C. Vield korkeammassa ldmpo6tilassa mikrobit alkavat
kuolla valkuaisaineiden denaturoitumisen vuoksi. Suuren kompostikasan
sisdlld lémpdtila voi itsestddn kohota hyvinkin korkeaksi, koska hajoa-
misessa vapautuu 1dmpSd. Kompostikdymil#ssid riittdvin korkea ldmpdtila
saavutetaan joko ldmpSeristdmidllid jitesdilis, jotta limmdnhukka jda
mahdollisimman pieneksi, tai tuomalla massaan lisdldmpdd ldmpbelemen-
tilld.

Mikrobisolujen ja humuksen hiili-typpi-suhde on noin 10:1. On todettu,
ettd orgaanisen aineen hajotessa 2/3 hiilestd mineralisoituu ja hividid
hiilidioksidina. Ndin ollen kompostoitavan massan hiili-typpi-suhtecn
pitdisi 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 mddrid noin 145 1 vuorokaudessa. Nidin
ollen kilymidlijidtteen joukkoon olisi lisdttivi jotain hiilipitoista

orgaanista ainetta kuten keittidjdtettd, puiden lehtid, turvetta tai
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kuoriketta. Tdmd hiilipitoinen aine sitoo samalla Iliian
kosteuden ja komposti pysyy kuohkeana. SALKINOJA-SALONEN
(1980) on todennut, ettd kuorikekidymdldssd, jossa ei ole
koneellista haihdutusta, kuoriketta kuluu noin yksi litra

henked kohti vuorokaudessa.

5.2 Kompostikidymidloiden vertaidleva

tutkimus Nor jassa
5.231 Tutkitut kidymidldmerkit ja tutkimusmenetelmit

Norjassa Asin maatalouskorkeakoulussa on kdynnissd laaja
kompostikdymdldiden toimivuutta selvittelevd tutkimus. Tutki-
muksen ensimmidisessid vaiheessa vuosina 1974...1975 testattiin
laboratoriossa kaikki tuolloin markkinoilla olleet loma-asunto-
kdyttdon sopivat kompostikdymdldt, kaikkiaan 21 kdymdlEi.
Vuosina 1976...1977 laboratoriotestaus jatkuil ympdrivuotiseen
kdyttdsén soveltuvien merkkien osalta. Mukana oli 11 markkinoil-
la ollutta kdymdldd ja 5 prototyyppid. Tutkitut kdymdldmerkit
on lueteltu taulukossa 5. Suomessa myynnissd olevat merkit

on esitelty luvussa 3 ja muut liitteessd 3.

Tutkimuksessa kidytetty kdymildjidte kerdttiin Oslon kunnan
alueella olevista ulkokdymdldistd. Jitettd lisdttiin tutkit-
taviin kdymdl6ihin ennalta laaditun suunnitelman mukaisesti.
Kuormituksessa noudatettiin markkinoijan ilmoittamia kapasi-
teettiarvoja. Yhden henkildén ulostemddrdksi on laskettu 1,5 1
vuorokaudessa. Kdymdldihin lisdttiin myos keittidjédtettd ja
turvetta yhteensd noin painoprosentin verran kokonaiskuormi-
tuksesta. Loma-asutusta koskevassa osassa kuormitus vaihteli
ja siind pyrittiin jdljittelemdsdn tyypillistd loma-asunnon
kidyttdtapaa. Ympidrivuotista kdyttdd tutkittacssa kuormitus
pidettiin mahdollisimman tasaisena. Kdymdldt oli asecnnettu
markkinoijan ohjeiden mukaan. Huoneen ldmp&tila oli +18°C

(+ ZOC) ja suhteellinen kosteus noin 25 %. Kompostoitumista
seurattiin seuraavien middritysten avulla: massan ja polstuvan
ilman ldmp6tila, ilman virtausnopcus tuuletusputkessa, massan
pH, painon viheneminen, kuiva-ainepitoisuus’, hehkutusjidinnés,
C/N-suhde ja suolistobaktecrien sekid patogecnisten bakteerien

ja virusten mididrd.
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Tutkimuksen toisessa vaiheessa seurataan kidymildiden toimintaa normaa-
lissa kidytossd. Mukana on yhdeksdn laboratoriotestauksissa parhaiksi
osoittautunutta merkkiid, jotka on lueteltu taulukossa 5. Noin kymmenen
kunkinmerkkistd kdymdl1d4 on kdytdssi vakinaisessa asunnossa. Asunnon
haltija pitdd k#ymdldstd pdivdkirjaa. Pikakompostikiymilidt tarkaste-
taan kerran kuukaudessa ja suorakompostikidymilit joka toinen kuukausi.
Tarkastuksesta kirjoitetaan raportti, jossa esitetdin tiedot esi-
merkiksi kdymdldn kdytdstid ja tyhjentdmisestd sekid sisid- ja ulkoldmp6-
tiloista. Lisdksi otetaan niyte kompostista laboratoriossa analysoita-

vaksi. Tutkimus on aloitettu syksyllsd 1978 ja se jatkuu edelleen.

Tulevaisuudessa on tarkoitus saada Asiin kompostikdymidldiden tutkimus-
asema. Sielld voitaisiin testata kaikki markkinoille tulevat uudet

kidymidlédmerkit ja saada aikaan jonkinlainen tyyppihyvédksynti.

Seuraavassa kdsitellddn ensin laboratoriotestauksissa saatuja tuloksia
kdymdldiden ldmmSnmuodostuksesta, ilmanvaihdosta ja kosteudesta sekid
bakteriologisista tutkimuksista. Ne on esitetty julkaisussa "Alternative
klosettlgsninger for fritidshus og heldrsboliger" (GUTTORMSEN & PEDERSEN
1978). Lopuksi kerrotaan ensimmiisii tietoja tutkimuksen toisessa
vaiheessa normaalissa kdyt6ssid saaduista kokemuksista PBERGIN (1979)

mukaan.
5.232 Liammbnmuodostus

Kidymdldjidtteen kompostoitumisen aiheuttamaa ldmmdénmuodostusta tutkit-
tiin mittaamalla ulostemassan ldmpdtila 10...15 cm pohjan yldpuolelta.
Loma-asuntokdytdssd olleissa suorakompostikdymédldissd lampdtila kohosi
parin viikon kuluttua kokeen alusta noin 5°C huoneen lidmpdtilaa korkeam-
raksi, mutta laski myShemmin huoneen ldmpdtilan tasolle. Kidym#ldissi

el ollut ldmpSelementtiid, joten ldmpdtilan nousu oli mikrobitoiminnan
aihecuttama. Kokeen alussa massa oli verraten kuivaa suuresta turve-
mddrdstd johtuen. Kokeen jatkuessa nesteen kerddntyminen vaikeutti ilman
kulkeutumista ja mikrobitoimintaa. Tasapohjaisissa malleissa haihtuminen
oli vdh&distd, joten massan limm&nhukka haihtumisen vuoksi oli merkityk-
setdn. Sen sijaan kaltevapohjaisissa malleissa haihtuminen oli suurempi.
Mikrobitoiminnan ldmménmuodostuksen on pitidnyt kompensoida haihtumisen

atheuttama ldmménhukka.
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Taulukko 5. Tutkitut kdymdldmerkit (GUTTORMSEN & PEDERSEN 1978)

tyyppl laboratoriotestaus laboratoriotestaus seuranta normaalissa
loma-asutus ympirivuotinen kiyttd  ympdrivuotisessa kdy-
tossé
e Bokn fordelingskammer
245 Camo hyttedo
=9 Muldo GI
géﬁ MuldeG}:
c% g w Naturdo™n
TEE NGP hyttedo
Dosenten Bc-1s Bec - 1s
Hakodo 700 Bc-3 Bc - maxi
PP Hakodo 1 000 Kombio ‘Camodo™n malli
Jd o Kombio Toa-Throne Sjusjden
SE Snurredass Biolet Kombio EL
S Toa-Throne Camodo™n malli Snurredass
§ﬁj Sjusjden Toa-Throne
7
gé Dosenten III
® 5 Snurredass
=
5 Biodo Bc-mini Bc-mini
'g; Bioloo Bioloo Bioloo
i KPS miljdklosett KPS-sdhko Mullbdnk
o Mul 1bénk KPS-kaasu Iso-S#hkétuoli
I Shkotuoli Mullbank
2 Tso-Sidhkdtuoli Iso-Sidhkstuoli
5 Multex Tropic
e Tropic Pure way
Ei Toga ‘

Ympdrivuotisesti kdytettyjen kdym#dldiden massan ldmpStila on

esitetty taulukossa 6. Suorakompostikidym#ldissd ldmpdtila pysyi
vakiona viikolle 14 saakka ja laski sen jdlkeen noin 10°C. Syyné

oli tutkimushuoneen y&8ldmp&tilan lasku noin 10°C:een. Kiymil6issid

oli ldmpOelementti Toa-Thornea ja Bc-3:a lukuunottamatta.

Niissdkin massan ldmpotila oli huoneen 1dmpdtilaa korkeampi,

joten mikrobitoiminta oli tuottanut ldmpd#d. Toa-Thornessa
ldmpotila nousi selvdsti viikoilla 12...14, jolloin puhallin

ei ollut toiminnassa. Limmdnmuodostusta ajatellen ilmanvaihto

oli siis liian tehokas. Toisaalta ilman puhallinta pohjalla

oleva massa tuli liian kosteaksi haihtumisen jdddessd vihdi-

seksi.
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Pikakompostikdymidldissd massan ldmpotilan nousu on pHiasiassa 1dmpS-
elementin aiheuttama. Lidmpdtilan ja vastuksen tehon vilillid ei kuiten-
kaan havaittu yhteyttd. Taulukosta 6 ndhdiddn, ettd ldmpotila oli
korkein Bioloo- ja Bc-mini-merkkisissi kdymédloissd, vaikka niiden
vastuksen teho on pienin. Erittdin tehokas massan sekoittaminen edes-
auttaa niissd ldmmOnmuodostusta luomalla hyvidt olosuhteet aerobi-

selle mikrobitoiminnalle.

Loma-asuntokdytfssd todettiin joidenkin pikakompostikdymidldiden massan
ldmpdtilan laskevan kdymdldn tHyttyessi. Syynd oli ilmeisesti se,

ettd massa tiivistyi ritilédn pdidlle, jollo.n ldmmin ilma kulki sdilién
sivuseinid pitkin eikid massan ldpi. Lisdksi kolmessa kdymdldssi
(Biodo KPS ja Iso-Sdhkétuoli) poistuvan ilman limpétila oli vli

30 °C. Suuri osa kdymdlddn johdetusta ldmpimistid ilmasta meni siis

suoraan ulos.
5.233 Ilmanvaihto ja kosteus

Kompostikdymédldn ilmanvaihdon tehtidvit ovat: poistaa vettid, poistaa
hajua ja tuoda ulostemassaan happea. Ndiden tehtdvien hoitaminen edel-
Iyttdéd,ettd ilma kulkee massan ldpi. Tasapohjaisissa suorakomposti-
kdymd16issd vain pinnassa oleva massa ilmastui. Neste kerdintyi pohjalle
ja pinta kuivui estien haihtumisen. Kalteyvapohjaisissa malleissa on
ilmakanavat. Hakodo- ja Dosenten- kdymd16issd kulkee pohjaa pitkin
rei’itettyji putkia. Ne kuitenkin tdyttyivdt pian nesteelli,ja reiit
tukkeutuivat. Parhaaksi ratkaisuksi osoittautui yldsalaisin oleva

V- tai U-muotoinen kanava, joka on sijoitettu jonkin verran pohjan
yldpuolelle.

Nelihenkisen perheen kidytéssi vetti pitdisi haihtua 3 1 vuorokaudessa,

N

jotta massan kuiva-ainepitoisuudeksi tulisi noin 20 5. Mittaamalla
1lman virtausnopeus tuuletusputkessa voidaan laskea kdymdldn 1épi
virtaava ilmam#ddrid. Ottamalla huomioon huoneen ja tuuletusputken

ilman lé&mpétila ja suhteellinen kosteus voidaan arvioida kdymdlidn
haihdutusteho. Laskelmat osoittivat, etts tasapohjaisten suorakomposti-

kiymdl6iden haihdutustcho ei ole riittavi.
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Taulukko 6. Ympidrivuotisesti kidytettyjen kdymdldéiden massan
ldmp&6tila (GUTTORMSEN & PEDERSEN 1978)

Morkki viikkoja kokeen alusta

z2 4 6 8 10 12 14 16 18 22 28 1idmpGelementin Huomautuksia

Ytimpéits 1a0C teho W . .
Sunrakompostikidymid 14t
Be-1s 23 3 28 3 079 28 24 21 19 17 18 250
Be-3 18 23 21 22 1 23 22 . 18 17 17 15 -
Kembio 20 26 26 24 24 26 25 22 14 15 12 200 . .
Toa~Tarone 18 19 1% 18 Z¢ 25 30 19 14 17 16 - Puhallin ei toiminnassa
viikoilla 12-14
Riolett 21 3% 32 38 35 38 - 8 - - - 130
Camado'n
malti Sjusjden 22 28 22 26 12 30 18 18 - 21 18 50
Dosenten 11 38 52 45 34 30 30 30 22 n 20 18 300 . . i
Snurredass 0027 26 25 1S 73 23 0 23 19 19 150 Limpdtila mitattu vanhimmasta
lokerosta

Pikukorpostikiymilis
Be-mini T34 45 50 35 45 44 45 45 2 41 47 139
RBiolw 42 60 47 57 60 49 59 40 58 60 59 1on
KPS~ ihicd 25 3 32 3 35 39 7 34 2 28 28 28n
; 25 27 2% ~ 25 - - 30 - - - - Limui tetdlin kaasulla

20 30 25 22 22 25 26 19 17 18 - 144

24 30 25 26 28 29 32 24 22 28 - 300
Tropic 20 - - - 23 28 25 21 2 23 - 215 Limpéelementti rikki viikoilla
Pure way .22 - 2y 22 22 21 16 - - - - -
Huoneen limpdtila 22 21 8 0 18 18 11 17 15 16 18

Kokeessa kdytetyn ulostemassan kuiva-ainepitoisuus oli

8...12 %. Loma-asuntokidytdssd olleissa kdymdldissid haihdutus-
tehoa tutkittiin punnitsemalla kdymédldt kuuden viikon kulut-
tua kokeen alusta. Painon vdheneminen johtuu p#ddasiassa veden
haihtumisesta, mutta myds orgaanisen aineen hajotessa synty-
vdn hiilidioksidin poistumisesta. Tasapohjaisissa suorakom-
postikidymidl6issd paino vdheni vain 28...40 %. Kaltevapohjai-
sissa malleissa painon lasku oli 42...72 % ja pikakomposti-

kdymdldissd 67...91 5.

Ympidrivuotisessa kdytossid mHdritettiin massan kuiva-aine-
pitoisuus ja hehkutusjddnnds tvhjennysluukun luona. Suora-
30

viikon kuluttua kokeen alusta. Useimpia kdymdls6itd el vield

o®

kompostikdyméldissd kuiva-ainepitoisuus oli 15...30

olisi tarvinnut tyhjentdd. TodenndkOisesti massan kuiva-aine-
pitoisuus ci kuitenkaan eniidi myBhemmin olisi kasvanut, Valmiin
kompostin kuiva-ainepitoisuudeksi 25 % saattaa tuntua ple-

neltd, mutta massa vaikuttaa tdlldin jo kuivalta.
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Ritildlld varustetuissa pikakompostikiymildissd kesti noin kaksi
kuukautta, ennen kuin massaa valui ritilin ldpi jdlkikompostonti-
tilaan. Ensimmdisten kuuden viikon aikana otettujen ndytteiden kuiva-
ainepitoisuus oli pieni. Nestettd oli siis valunut rtitilin lédpi.

Kun massaakin alkoi tulla ritilédn 14pi, kuiva-ainepitoisuus nousi.
Valmiin massan kuiva-ainepitoisuus oli noin 80 %. Bioloo- ja
Be-mini-klymdl6isssd tapahtui samanlainen kuiva-ainepitoisuuden nousu
kahdeksan viikon kdytén jidlkeen. Bioloossa kuiva-ainepitoisuus ei
kuitenkaan koskaan noussut yhtid korkeaksi kuin muissa, koska sen
jédlkikompostointitila ei ole ldmmitetty.

Ulostemassan hehkutusjidinnds oli noin 20 &%. Orgaanisen aineen hajo-
tessa hiiltd ja typped poistuu hiilidioksidina ja ammoniakkina.
S1ksi hehkutusjddnnos kasvaa kompostoitumisen edetessi. Kokecn
lopussa se oli suorakompostikidymidldissi 33...45 & ja pikakomposti-
kdym816issid 35...55 % kuiva-aineesta. Hehkutusjdidnnoksen kasvaminen
20 %:sta 40 %:1iin, merkitsece $itéd, ettd 25 % orgaanisesta aineesta
hédvidd kompostoitumisen aikana. Hehkutusjididnnsksen ollessa 40...50 %

kuiva-aineesta el lisdkompostoitumista en#i tapahdu.

Ulosteiden pH on noin 7. Hajoamisen aikana pH aluksi nousi arvoon
8...9 ammoniakin syntymisen vuoksi. Suurin osa ammoniakista poistui
tai nitrifioitui kompostoitumisen edetessi ja pH laski aina arvoon
6 asti. Suorakompostikiymilsissi pH alkoi laskea 16...20 viikon

kdyton jdlkeen.
5.234 Bakteriologiset tutkimukset

Grammassa ulosteita on termostabiileja kolimuotoisia bakteereja
5-106...5~107 kappaletta. Kaikissa tutkituissa kdymdloissd seks
loma-asunto- ettd ympadrivuotisessa kdytdssd bakteerien midri kokeen
lopussa o0li suuruusluokkaa 10...100 kappaletta grammassa kompostia.
Baktecrireduktio oli niin hyvid, cttd kompostia olisi voitu kdyttii

mdaaparannusa ineena.

Patogeenisista bakteereista tutkittiin Salmonella tel-avivin

csiintymistd. Jo viikon kuluttua viimeisesti ulostelisiyksestd
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se oli hidvinnyt noin 50 $:sta kdymdldistd, neljdn viikon
kuluttua endd yksi nidyte oli positiivinen ja kahdeksan viikon
kuluttua kaikki n#ytteet olivat negatiivisia. Samoin pato-
geeninen poliovirus oli hidvinnyt viikossa noin puolesta kiy-

midloistd ja neljidssd viikossa kaikista.

Yhdessikdin tapauksessa el havaittu fekaalisten organismien

levidmistid tuuletusputken kautta.
5.235 Kdyttdkokemuksia ympidrivuotisessa kdytdssd

Tdmdn norjalaisen tutkimuksen toisen osan muodostaa kdymé-
16iden seuranta normaalissa ympidrivuotisessa kidytdsséd.
Ensimmidisten tutkimustulosten perusteella on tehty seuraava

yhteenveto:

- pikakompostikdymidldiden kapasiteetti on 2...3 aikuista
- etuna on helppo asennus

- Bioloo sopii parhaiten vakinaiseen asuntoon

- Mullbidnk ja Iso-Sdhk&étuoli voivat toimia hyvin, mutta

vaativat enemmidn hoitoa

- suorakompostikdymidloiden kapasiteetti on 5 aikuilsta

- asennus on suoritettava huolella, jotta kdymidld toimii
hyvin kaikissa sddoloissa

- Snurredass sopii parhaiten vakinaiseen asuntoon

- Camo-don haihdutusteho on erittdin hyvd, mutta tutkittujen
kdymdloiden puutteellisen hoidon vuoksi ne eividt ole
toimineet kunnolla kaikissa olosuhteissa

- Toa-Thronessa on ollut puutteellisten ohjeiden ja asennus-
virheiden aiheuttamia ongelmia

- Bc-1s, Bc-maxi ja Kombio ovat olleet kdytdssd niin vdhén

aikaa, ettd kokemukset ovat vdhdisid

Kdymdldn ostajan tulee saada riittdvdsti asiallista tiletoa
kdymidldn asennuksesta, kapasiteetista ja hoidosta. Tutkimus
on osoittanut, ettd useimmat suorakompostikdymildiden toiminta-

hdiriot ovat johtuneet puuttecllisten ohjeiden aiheuttamista
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asennusvirheistd. S411i6 ja tuuletusputki on eristettdvid huolel-
lisesti. Kaikissa ympidri vuoden kidytettdvissid kidymdloissd tulee olla
puhallin. Se varmistaa riittdvidn ilmanvaihdon epdedullisissa sdi-
olosuhteissa, vaikka normaalisti useimmat mallit toimivat hvvin
1lman puhallintakin. Erityisesti talvella puhallin on osoittautunut
tdrkedksi. Tulevan ilman on oltava lidmmintid ja kuivaa. Pikakomposti-

kdymdldt on helppo asentaa. Kdymdldhuoneen on oltava ldmmin.

Kdymdldn kdyttdjidn aikaisemmat tottumukset vaikuttavat hinen
asennoitumiseensa. Jos kdytdssi on ennen ollut vain ulkokdymili,
merkitsee kdymdldn saaminen sisdlle ilman muuta elintason nousua.
Kdyttdjd, joka on tottunut vesikdymilidin, suhtautuu kompostikdymidldidn
varauksellisemmin. Monet pitdvidt vedenkulutuksen vihenemistid suurena
etuna. Eniten tyytymdttdmyytti ovat aiheuttaneet kdrpdset ja haju-
haitat.

Kédrpédsistd on ollut enemmi#n tai vihemmidn harmia kaikissa kdymdla-
merkeissd. Esimerkiksi turpeen lisd#minen riittdvin usein auttaa
hyvin. My6s laitteen mukana toimitettava ns. kdrpdspaperi hivittidi
kdrpdset tehokkaasti. Puhaltimen ansiosta hajuhaitat kdymdl6issi

ovat olleet melko vdhidisiid. Syy on usein ollut helppo havaita ja
poistaa. Hajuhaitat ovat johtuneet puutteellisesta toimituksesta
(esimerkiksi puhallinta ei ole lainkaan), virheellisestd asennuk-
sesta (esimerkiksi liitokset eividt ole tiiviitd) tai puhaltimen
rikkoutumisesta samanaikaisesti ep#dedullisten sddolojen kanssa. Joissa-
kin tapauksissa on ulkona todettu ajoittain hajuhaittoja. Hajuhaitat

eivdt yhdessdkdin tapauksessa ole olleet voimakkaita tai jatkuvia.

Kaikki kompostikidymdldt tarvitsevat hoitoa. Turpeen tai kuorirouheen
lisddminen pitd4 massan huokoisena ja 1is## nesteen sitomiskykyi.
Turve tai kuorirouhe lisdt##n joko istuimen kautta tai tarkastus-
luukusta. Pikakompostikdymidlit tarvitsevat vleensd enemmdn hoitoa

kuin suorakompostikdymilidt. Bioloossa ja Bc-minissid massa sekoitetaan
joka kdytdn jidlkeen sisiddnrakennetun sekoittimen avulla. Sekoittaminen
tapahtuu helposti vetdmdlld vivusta muutaman kerran. Bioloon kdyttdjat
ovat pitidneet kdyméldinsi hoidon suhteen cerittiin hyvini. Sen sijaan
Mullbidnk ja Iso-Sihkdtuoli on arvioitu huonoksi tai erittdin huonoksi.

Massaa on sekoitettava istuimen reidn kautta, mikd on hankalaa ja




epdmiellyttdvdd. Ilman sekoittamista jdte tulee etuosassa
liian kosteaksi ja kuivuu takana. Bioloon ja Mullbdnkin
tyhjentdminen on helppoa. Sen sijaan Sdhkétuolin tyhjen-
nysluukku on suljettu hankalasti avattavilla muoviruuveilla.
Luukun sulkeminen kunnolla on my&s tuottanut vaikeuksia.
Suorakompostikdymidloiden osalta kokemukset ovat toistaiseksi
vidhidisid, koska kompostoituminen kestdi kauemmin ja tyhjen-

tdminen tapahtuu harvemmin.

Poistettavan massan laatu on vaihdellut melkoisesti kdytto-
olosuhteista riippuen. Suorakompostikidymédldissd ongelmana
on ollut nesteen kerddntyminen sdilidn pohjalle talvella.
Sitd on pitdnyt poistaa, vaikka tyhjentdminen el muuten
olisi vield tarpeen. Haihdutusteho ei siis ole riittévd.
Paras tekninen ratkaisu on Camo-dossa. Neste valuu erilleen
s411i6n pohjalle, jossa sen haihduttamista -varten on oma
lampdvastus. Pikakompostikdymdldssd talven kylmdt ilmat
eivdt vaikuta hajoamisprosessiin, koska kdym&dld on aina

ldmpimdssd tilassa.

Kiymdldiden paperin hajottamiskyky vaihtelee melkoisesti.
Eniten WC-paperia kuluu lapsiperheissd. Nopean hajoamisen
edellytyksend on tehokas sekoittaminen tal peittdminen.
Erityisen tdrkedd se on pikakompostikdymdldissd, jotka
tyhjennetddn verraten usein. Edelld todettiin jo, ettd
Bioloossa ja Bc-minissd sekoittaminen on vaivatonta. Muissa
se on hankalaa ja WC-paperin kanssa on ollut vaikeuksia.
Suorakompostikdymdldistd Snurredas ndyttdisi parhaalta
paperin hajoamista ajatellen, koska uusi jidte pelttdd

tehokkaasti vanhan.

5.2 Pikakompostikidymidldidtutkimus

Ruotsis s a

VALDMAA (1977) on tutkinut Bioloo-pikakompostikdymdlédn toimi-
vuutta. Tutkimus kédsitti yhden kidymdldn koekiiytdn ja scuran-
nan Ruotsin maatalouskorkecakoulussa Uppsalassa ja kidyttidji-
kyselyn mormaalissa kdytdssid olevien kidyvmidldiden toimivuu-

desta. Bioloo-kdymidlin rakenne on kuvattu kohdassa 3.22.




74

Korkeakoulussa yksi tavallinen WC korvattiin Bioloo-kdymdl4114. Lai-
toksen henkilSkunta kidytti kdym#ldd noin puolentoista vuoden ajan.
Jokainen kidyttdkerta rekisterSitiin ja niitid kertyi koko tutkimus-
jakson aikana 1 795 pdivittidisen kdytdn ollessa 0...20 kdyttbkertaa.
Ldmpdtila mitattiin kuudesta kohdasta, nimittdin ilman otto- ja
poistoputkesta, hajotussdilidn massasta ja ldmpbelementin pinnalta
sekd pastSrointilaatikon massasta ja pastdrointilevyn pinnalta.
Lisdksi tehtiin ulostemassasta kemiallisia ja bakteriologisia mididri-
tyksid. Kdymdlddn lisdttiin ajoittain vetti sopivan kosteuden aikaan-

saamiseksi,

Hajotuss#dilidn l&mpdelementin lidmp6tila pysyi melko vakiona sddde-
tyssd 70 °C.ssa. Se laski vain tilapdisesti kdymdldn kdytdn tai veden
lisdyksen aikana. Hajotussdilidn massan ldmp6tila vaihteli vdlilli
12...329C. Alhaiset ldmpétilat mitattiin veden lisdyksen ja massan
sekoittamisen vhteydessid. Sekid tulo- etti poistoilman ldmpdtila oli
noin 20°C eli sama kuin huoneen ld&mpétila. Pastdroinnin aikana péstd—
rointilevyn ldmp&tila kohosi noin 100°C:een ja massan lidmp6tila oli
muutamia tunteja 65..,7OOC, jolloin bakteerin mddrd viheni merkitti-
vdsti. Bakteriologisissa tutkimuksissa todettiin myds, ettd kolmen
viikon jdlkeen viimeisestd ulostelisdyksestd ei massasta 18ytynyt
kolimuotoisia bakteereja (35°C ja 446C)a Ndin ollen pastdrointi

el ole vdlttdmidténtd, jos kdymild on ollut pitkddn kdyttdmdtti ennen
tyhjentdmistid. Tarvittavaksi tyhjennysvidliksi laskettiin 4...5 henkisen

perheen kidytdssid 60...75 vuorokautta.

Kdyttdjidkyselyssd palautettiin 62 lomaketta 100 ldhetetystd. Kdymid-

loiden kdyttdjdmiddrd oli 1...6 henkildi ja kdyttéaika 2...52 viikkoa

vuodessa. 16 % vastanneista kiaytti kdymdl4d4 jatkuvasti ympidri vuoden.
]

Kdymdld oli yleensi sijoitettu asuinrakennukseen, mutta vain 60 %

kdymdldhuoneista oli ldmmitettyji.

Yleisarvioinnissaan 58 vastaajaa ilmoitti olevansa tdysin tai osittain
tyytyvdisid kdymilddnsid. Tyytymdttomyys johtul useimmiten hajuhai-
tolsta tal nesteen kertymisestd pastdrointilaatikkoon. Hajuhaittojen
piiasiallisiksi syiksi todettiin tuuletusputken ascennusvirheet ja
puhaltimen toimintahéiirist. Haju tuntui ulkona varsinkin massan

sckoittamisen yhteydessi. Past8rointilaatikkoon ol1 kerdintynyt cnemmiin
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tai vihemmin nestettd 22 kidymidldssd. Yleisin syy siihen ol1
ylikuormitus. Monissa tapauksissa haitan vdhentdmiseen olisi
riittinyt tuuletuksen lis#ddminen (puhallin ei ole ollut koko
aikaa p#dll4d) tai ldmpdelementin vaihtaminen. Noin puolella
vastaajista ei ollut lainkaan haittaa kdrpdsistd. Kérpdset
torjuttiin usein ennakolta, silld ldhes kaikki olivat kédyt-

tdneet kdymdldn mukana toimitettua kdrpdspaperia.

Kdymdldn hoitoa pidettiin yleensi helppona. Vain neljidn vas-
taajan miclestd pastdrointi oli hankalaan. Pastdrointitiheys
vaihteli melkoisesti vdlilld 2...20 viikkoa. Pastdroinnista
huolimatta ldhes puolet kiyttdjistd jdlkikompostol massan

yhdessd muiden jdtteiden kanssa. Suurin osa kuitenkin kdytti

sen suoraan maanparannusaineena. Viidessd tapauksessa jidtteelle

ei ollut hyotykdyttod.

5.25 Kuorikkeen kdytto

Vuonna 1071 aloitettiin Enso-Gutzeit Oy:n tutkimuslaitoksella
kokeet kuorirouheen kdytéstd kuivakdymdldn peiteaineena.
Sysdyksend tutkimuksen aloittamiselle oli havainto kuoren
hyvidstd hajunpoistokyvystd kidytettdessd sitd biosuotimen
tiyteaineena sulfaattisellutehtaan lauhteita kidsiteltdessd.
My6s kuivakdymidlidssd kuorike osoittautul hyvdksi hajun ja
samantien myds kidrpidsten poistajaksi (ALESTALO 1974, KOISTINEN
ALESTALO 1978). Yhdessd Imatran Lujitemuovi Oy:n kanssa on
kehitetty Kompus-kuorikekdymdldd, jonka markkinointi aloitet-
tiin vuonna 1979. Kdymdl4d on esitelty kohdassa 3.21. Kuorike
on kuivattua ja seulottua kuorirouhetta, joka sisdltdd kuoren

lisdksl myds puuta ja neulasia.

Kuoriketta on tutkittu myds Helsingin yliopiston yleisen
mikrobiologian laitoksella, jossa yksi tavallinen WC oli
korvattu kuorikeckdymidldl11d. Apulaisprofessori SALKINOJA-
SALONEN (1980) tutkii kuorikekdymdldd ja kompostointia myds
omassa asunnossaan. Kdymdld on hajuton ja erittdin hygiecninen.
Siitd levidd ilmateitse huomattavasti viihemmiin suolistobaktece-
reja kuin WC:std kidyttdjijoukon ollessa saman. Hyviin vedenimu-

kyvyn ja rouhcen karkeuden vuoksi kidymidlijite pysyy sopivan
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kosteana ja kuohkeana. Samalla saadaan hiilipitoista orgaanista ainetta
ja sopiva C/N-suhde. Ilmavassa ja kosteassa jitekasassa suolistoperdis-
ten bakteerien mddrd putoaa suotuisassa lémpdtilassa (20...400C) jo
kahdessa viikossa alle sadasosaan s1itd, mitd se on tuoreessa ulos-
teessa, ja kahden kuukauden ikiinen jite on hygieenisesti tdysin turval-

lista kidsitelld.

Laajassa mitassa kuorikkeen kdyttdd kokeillaan Kaakkois-Suomen Sotilas-
l4dnin alueella. Sielld on laadittu kahden pysyvin leirialueen ja
neljidn linnakesaaren ympidristdhygienian kehittédmissuunnitelmat (LOUVO &
HAYRINEN 1978, LOUVO & MERTANEN 1979). Suunnitelmien 1ihtdkohtana on
runsaasti jdtevesid tuottavan toiminnan ja ruokailun keskittidminen,
kuorikkeen kdytdn aloittaminen kaikissa kuivakdymdl0issid ja jdtteen
kompostointi. Ulkona sijaitsevien kuorikekdymdlsiden lisdksi on raken-
nettu ldmmitettdviin tiloihin sijoitettavia kuorikekidymdloitd. Ne

ovat osoittautuneet hygieenisyydeltddn ja kidyttémukavuudeltaan vihintdin
WC:n veroisiksi. Kdym#dldjite kompostoidaan vyhdessi ruokajitteen kanssa
ldmpSeristetyssd. esikompostointisiilossas.. Maatuva jidte saavuttaa
s1ind parissa pdividssi jo?a 65°C ldmpétilan, jolloin suurin osa baktee-
reista ja madonmunista tuhoutuu. Jite siirretdin 3...5 vuorokauden
kuluttua siilon vieressid olevaan kompostointikehikkoon jdlkikompostoin-

tia varten.

5,26 Kdyttdjidkysely kolmen k4 ymédl @&me v k in
kdyttdkokemuksista

5.251 Kyselyn suorittaminen

Kolmen kédyméldmerkin ki#yttokokemuksia selvitettiin kevittalvella 1980
kdyttdjille l#hetetylld kyselylli. Kdymdldmerkit olivat’'Clivus Multrum
suorakompostikdymdld, Upo-Sdhkétuoli pikakompostikdymdlsd ja Aqua Magic

vihdvetinen huuhtelukidymild. Merkkien valintaperusteet olivat seuraavat:

- kdyméldn kdytdssd el tarvita vettd tai vedentarve on hyvin vihidinen
- on oltava kdyttdkelpoinen ratkaisu vakinaisessa asunnossa
- on suhteellisen yleinen muihin vastaaviin verrattuna

- kdymdlin omistajien osoitetiedot ovat kidytettidvissi
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Kaikkiaan ldhetettiin 382 kappaletta kyselylomakkeita. Vastauk-

g

sia saapui 196 kappaletta eli vastausprosentiksi tuli 51 %.
Suomessa on myyty noin 300 Clivusta, noin 3 000 S&hk&tuolia

ja noin 900 Aqua Magicia. Vastausten osuus myytyjen laitteiden
madristd oli Clivuksen osalta noin 25 %, S&hkétuolin ja Aqua
Magicin osalta noin 5 %. Aqua Magicit olivat selvdsti keskit-
tyneet Uudellemaalle ja suurin osa Clivuksista oli Uudella-
maalla tai Varsinais-Suomessa. Sdhkétuolit jakaantulvat tasai-
semmin koko maahan. Kyselylomake ja vastausten perusteella

laaditut taulukot ovat liitteissd 4 ja 5.

Taulukon 7 mukaisesti miltei kaikki Sdhkotuolit ja Aqua

Magicit olivat vakinaisessa asunnossa. Sen sijaan ldhes puolet
Clivuksista oli loma-asunnolla. Vakinaisen asunnon ja loma-
asunnon kdym#lidn kdyttdtavat poikkeavat niin paljon toisistaan,
ettd tulokset kidsitellddn erikseen. Kymmenen kdymdldd oli
muissa kohteissa, joita olivat leirintdalue, leirikeskus,
ltomakoti, ulkoilusaari, toimisto ja klinikka-auto. N&mi

kdymildt on jdtetty seuraavan kidsittelyn ulkopﬁolelle,

Clivus ja Aqua Magic olivat asunnon ainoana kdym#dldnd ldhes
90 %:ssa tapauksista. Joka kymmenes oli s#ilyttédnut ulkokdymd-
14n "kaiken varalta". Sen sijaan vain joka kolmas Sdhkdtuoli
oli asunnon ainoa kdymdld. Y1i puolella mySs vanha ulkokdymdld

0oli edelleen kdytdssé.

Taulukko 7. Kdymidldiden mdfrd kdyttokohteittain

kdyttokohde Clivus Sdhkétuoli Iso-Sdhkotuoli Aqua Magic
kpl % kpl % kpl % kpl %

vakinainen 27 53 67 a3 13 93 30 75

asunto

loma-asunto 28 4n 4 6 1 7 6 15

muu kohde 5 . 7 1 1 - - 4 10

Yhteenséd 70 100 72 100 14 100 40 100
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5.262 Kdymildn hankinta

Léhes puolet Clivuksista ja Aqua Magiceista oli ollut kiytdssi jo
viisi vuotta. Sen sijaan Sdhkdtuolit oli hankittu pifasiassa vuosina
1976...1978. Kdyttdjédn aikaisempien tottumusten voi olettaa vaikutta-
van hénen asennoitumiseensa. Alkaisempi kidym#li oli tavallisesti
ollut ulkokdymdlid, joten sisdkidymdld sindnsid oli merkinnyt elintason

nousua. Clivus oli usein hankittu myds asunnon ensimmidiseksi kdymidldksi.

Ennakkoasennoitumista selvitettiin myds kysymidlli syyti kdymdldn han-
kintaan. Td1td osin vastaukset poikkesivat selvdsti toisistaan eri
merkkien osalta. Clivuksen hankinnan syyksi mainittiin useimmin ympé-
ristonsuojelu, milld tarkoitettiin 1#hinnid jdtteiden hyotykidyttod ja
palauttamista luonnon kiertokulkuun. S#hkétuolin omistajista neljidnnes
oli tarvinnut sisdkidymidlidn vanhuuden tai sairauden vuoksi. Mainonta
oli my6tdvaikuttanut Sdhkétuolin hankintaan. Aqua Magicin osalta joka
viidennessd tapauksessa viranomainen oli vaatinut tai suositellut
umpikaivoa. Noin puolet mainitsti veden s#dstidmisen hankinnan syyksi

Jja mainonta oli vaikuttanut merkin valintaan.

Lidhes kaikki hankitut Aqua Magicit ja Clivukset olivat edelleen kdy-
tossd. Kaksi Clivusta oli korvattu WC:114. Yksi Aqua Magicin omistaja

0oli hankkinut Clivuksen. Sen sijaan joka viides Sihk&étuoli eli 16
kappaletta oli poistettu kdytdstid. Yhdeksissi tapauksessa oli palattu
ulkokdymdldn kdyttsdn, kuuteen asuntoon oli hankittu WC ja yhteen
vdhdvetinen huuhtelukidymild ja umpisdilis. Kahdessa perheessd kokeiltiin

jdddytyskdymd144.

5.263 Kiyttdjamasri

Kompostikdymédlédn kapasiteetti on aina rajoitettu. Markkinoijan ilmoi-
tuksen mukaan Clivus sopii koosta riippuen 2...7 henkilén omakotitaloi-
hin ja vapaa-ajan asuntoihin. S#hkétuolin kapasiteetti on loma-asunnolla
35...4 henkiltd ja Ison-Sdhkétuolin loma-asunnolla 6 henkildi ja ympidri-

vuotisessa kdytdssid 4 henkiloi.
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Kyselyssd mukana olleiden Clivusten koosta ei ole tietoa.
Ilmoitettu kapasiteetti tuskin ylittyy. Tavallisimmin kdyttid-
jdnd oli 3...4-henkinen perhe. L&hes puolessa kdyttdjid oli
viisi tai enemmidn. Suurin ilmoitettu kidyttdjidmddrd oli seitse-
midn henkil®d. Kuitenkin vain kolmessa tapauksessa aikuisten

mddrd oli yli neljéd.

Tavallisista ympdrivuotisessa kdytdssd olleista Sdhkdtuoleista
neljdsosaa kdytti vain yksi henkild, vajaassa puolessa kidyt-
tdjid oli kaksi. Perdti joka neljédnnessd tapauksessa kdyttdji-
middrd oli kolme tai neljd. Joka kymmenennessd itapauksessa
aikuisten mdidridkin oli kolmesta neljddn, mikd aivan ilmeisesti
on liikaa. Ison-Sidhkétuclin kohdalla suurin ilmoitettu kdyttdja-
middrd oli nelji henkildd, joten kdymdldn kapasiteetin pitdisi
riittdd. Sdhkétuolin oseclta toisen kdymidldn rinnakkaiskdyttd
sotkee kidyttdjdmdiridn perusteella tehtdvid arvioita. Joissakin
tapauksissa osa perheenjidsenistd kdytti pHdasiassa ulkokdymdldi

ainakin kesdlli.

Loma-asunnon vuosittainen kdyttdaika vaihteli melkoisesti alle
kuukaudesta aina puoleen vuoteen saakka. Y1i puolet Clivuksen
omistajista ilmoitti asuvansa jatkuvasti loma-asunnolla keséd-
aikana. Neljidsosa kdytti loma-asuntoa talvellakin melko

usein. Sisdkdymédldn hankinnalla oli haluttu parantaa talviasut-

tavuutta.
5.264 Kdymilédn sijoitus

Vakinaisessa asunnossa kdymidld oli tavallisesti sijoitettu
asuinarakennukseen joko keskelle rakennusta tai ulkoseinén
viereen. Kdymidld oli silloin aina ldmmin. Vain kaksi Clivusta
ja yksi Sdhk&tuoli oli erillisessd kylmdssd kdymdlidrakennuk-
sessa. Sen sijaan loma-asunnolla olleista Clivuksista puolet
0li erillisessd kylmidssd kdymdldrakennuksessa. Asuinrakennuksen
yhteyteen sijoitetuista kdymdldistdkin vain puolet oli 1l&mmi-

tetyssd tilassa.
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Jotta Clivus toimii kunnolla my8s talviaikana, on sd4ilién oltava limpi-
mdssd tilassa tal se on lémpberistettdvid. Vakinaisessa asunnossa ylei-
sin asennustapa olikin sdilidn sijoittaminen ldmpimdidn kellariin. Kolme
sd1110td oli kylmissd tilassa ilman lidmpSeristystd. Loma-asuntokidytdssi
ldmmitys tai ldmpSeristys oli vain joka toisessa Clivuksessa. S#i1id
0li1 useimmiten rakennuksen ulkopuolella.

Kompostikdymédlddn tulevan ilman pit#disi olla l#mminti. Kuitenkin 16 $%
ympéfi vuoden kiytettdvistd Clivuksista ja 10 % Sihkétuoleista oli
sellaisia, ettd ilma tuli suoraan ulkoa. Tavallisesti ilma tuli kidymi-

148n oven alla olevasta raosta.

Séhkdtuolin tuuletusputkessa on aina puhallin. Vakinaisessa asunnossa
olleista Clivuksista puhallin oli asennettu joka kolmanteen ja loma-
asunnolla olleista joka neljdnteen k#Hymildidn. Jos puhallinta ei ole,
ilman tulo- ja poistokohdan vdlinen paine-ero aiheuttaa ilman virtauksen.
Tuuletusputken korkeus on t#116in ratkaiseva. Loma-asunnolla tuuletus-
putki oli usein liian lyhyt. Yli puolessa tapauksista putken pituus

0li alle 6 m mitattuna kdymdlin lattian tasosta. Vakinaisessa asunnossa
putki 0oli yleensd hiukan pitempi. Vain joka neljidnnen pituus oli alle
6 m.

Lisdksi tuuletusputken tulee olla mahdollisimman suora. Y1i 45° olevia
kulmia tulisi vd1lttdd. Vastausten perusteella tuuletusputket oli
asennettu melko hyvin. Vain alle 15 %:ssa kulmia oli enemmin tai
suurempia kuin 2 x 45°. Sihkdtuolin tuuletusputket oli Idmpderistetty
paria poikkeusta lukuunottamatta. Sen sijaan joka neljidnnen ympdrivuoti-
sesti kéytetyn Clivuksen tuuletusputki oli ldmpberistimittd. Loma-asun-

nolla eristyksestd oli huolehdittu vain kolmasosassa kiymidldisti.

Kompostikdymédldn ilmanvaihdon tehtdvdnd on hajun poistamisen ohella
myds kosteuden poistaminen ja hapen kuljettaminen massaan. Sen vuoksi
edelld esitetyt puutteet lédmpderistyksessii ja ilmanvaihdossa vaikeutta-
vat kompostoitumista ja voivat olla syynd hajuhaittoihin ja muihin toi-

mintahdiridihin.

Aqua Magicissa ilmanvaihdolla ei ole merkitystd kiymilidn toiminnan kan-
nalta. Kyse on pelkdstdidn hajuhaittojen ehkdisemisestid. Koneellinen

timanvaihto oli joka kymmenennessd kKiymidlidhuonecssa. [Ima tuli kidymidlddn
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tavallisesti oven alla olevasta raosta ja poistul tuuletusput-

ken kautta.
5.265 Haitat ja toimintahdiridt

Vastaajia pyydettiin arvioimaan, onko kdym#ldssd tai ulkona
esiintynyt hajuhaittoja ja onko haju ollut jatkuvaa vai
ajoittaista ja lievdd vai voimakasta. Clivuksen kdvttdjistd

41 % ilmoitti, ettd hajuhaittoja ei ole ollut lainkaan sen
enempiid kidymildssd kuin ulkonakaan. Sisdlld oli havaittu ajoit-
tain epimiellyttidvidid hajua joka toisessa kdymdldssd, ulkona
harvemmin. Ajoittaiset hajuhaitat olivat usein ilmenneet epd-
edullisissa sdfoloissa (matalapaineella). Puhallin tai joissain
tapauksissa pelkidstddn tuuletusputken pidentdminen parantaisi
tilannetta. Neljdssd tapauksessa oli joko ulkona tai sisdlld
ollut jatkuvasti lievidd hajua. Kahdessa nidistd s#ilid oli
kylmdssd kellarissa lédmpSeristdmdttd, joten toimintaedellytykset
olivat melko huonot. Kaksi muuta oli ldmpGeristetty, mutta
niissd tuuletusputken pituus oli alle 5m. Hajuhaittoja voitai-
siin aivan ilmeisesti vihent#did asentamalla tuuletusputkeen puhal-
1in. Jatkuvaa voimakasta hajua ei ollut esiintynyt yhdessdkédidn

Clivuksessa.

Sihkétuolin kdyttdjistd 30 % ei ollut lainkaan kdrsinyt haju-
haitoista. Lihes puolet valitti ajoittaisista hajuhaitoista

%:s8s5a

joko ulkona tai sisdlld. Jatkuvaa lievdd hajua oli noin 10
tapauksista ja haju tuntui useammin wulkona kuin sisdllé.
Jatkuvaa voimakasta hajua ulkona tai sis#dlld tai molemmissa
esiintyi kymmenessd Sdhk&tuolissa, joista puolet oli tavallisia
ja puolet isoja malleja. Kaikki oli moitteettomasti asennettu
ja huonon toiminnan syy jidi selvittidmidttd. Kahdessa tavalli-
sessa mallissa ylikuormitus saattoi olla osasyynd (kdyttdjid-

middrd oli kaksi aikuista ja yksi tai kaksi lasta).

Aqua Magicin kohdalla ulkona oli todettu hajua umpisdilidtd
tyhjennettdessd. Kiymdldhaoneessa ei ollut esiintynyt lainkaan
hajuhaittoja 64 %$:ssa tapauksista. Joka kolmannessa oli ollut
hajua ajoittain, mutta vain yhdessid haju oli ollut jatkuvaa.

Tdassid kidymidlidssid ei ollut lainkaan jidrjestettyd ilmanpoistoa.
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Hajuhaittojen lisdksi tiedusteltiin, mitd muita haittoja tai toiminta-
hdiri6itd oli esiintynyt. Clivuksessa olivat ongelmana kdrpidset ja
nesteen kerddntyminen s4i1i6n pohjalle. Haihdutusteho oli selvidsti
riittdmdtdn. S4il1idn ja tuuletusputken eristdminen ja puhaltimen
asentaminen vidhentdisi haittoja ainakin joissakin tapauksissa. Muutamat
kdyttdjidt korostivat kuitenkin erityisesti, ettd pohjalle kertyvi

neste on hajutonta ja siitid ei ole mitidin haittaa, vaan se sopii erin-

omaisesti puutarhan lannoitukseen.

Sdhk&étuolissakin haihdutusteho oli usein riittdmdtén, ja nestettd kertyi
multalaatikkoon. Toisaalta samanaikaisesti jédte kuivui liikaa ja kovet-
tui sdilidn seiniin. Kosteuden siditd ndytti siis tuoftavan vaikeuksia.
Vanhemmissa malleissa kosteuden siftd tapahtuu 1isddmdllid tarvittaessa
vettd ja uudemmissa sH4tdAmAl14 ilmamd r44. Joka kolmas vastanneista

piti kosteuden sd4t64d vaikeana. Ilman jatkuvaa seurantaa se ei ainakaan
onnistu. Melkoisena ongelmana Sihkdétuolissa oli myts WC-paperin hajoa-
minen. Puolet vastanneista ilmoitti sen suhteen olleer vaikeuksia. Neljdidn
kdym&d1l44n ei laitettu lainkaan WC-paperia sen hajoamattomuuden vuoksi,
vaan paperi kerfdttiin erikseen. WC-paperin nopea hajoaminen edellyttidi,
ettd se sekoitetaan kunnolla massaan. Tavallisessa Séhkdtuolissa on
automaattinen sekoituslaite, joka kdynnistyy kannen alaslaskemisen
jédlkeen ja pysdhtyy noin minuutin kuluttua. Lisdksi massaa on mdyhen-
nettdvd multakoukulla. Isossa-Sdhkétuolissa ei ole lainkaan automaat-

tista sekoituslaitetta,.

Aqua Magicin osalta toimintahidirist rajoittuivat miltei kokonaan
putken tukkeutumiseen ja WC-laitteen vikoihin. Tukkeutumisen syyni
oli parissa tapauksessa ollut jddtyminen ja muulloin huolimaton
kdytto. Tavallisimpia WC-laitteen vikoja olivat kannen rikkoutuminen

ja viat huuhtelumekanismissa (venttiileissd).
5.266 Kompostoituminen ja tyhjentiminen

Jotta kompostoituminen lihtisi hyvin kdyntiin, on kompostikidymilin
$d1116n pohjalle laitettava turvetta, multaa tai vastaavaa ennen
ensimmdistid kdyttod. Clivuksen asennusohjeissa on tarkka kuvaus
tdllaisen multa- ja turvealustantekemiscstsi, S&hkdtuolin laitetoimi-
tukseen puolestaan sisdltyy selluloosavanumatto ja panosmulta, jotka

levitetddn kompostisdilitén ritilin pdille ennen kdymdldn kidynnistysti.
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Kompostoitumiselle on eduksi, jos kdymdldin jatkossakin lisé-
tHiidn keittidjdtettd ja lehtid, turvetta tms. Clivuksen ja
Sihkdtuolin osalta menettelytapa ndyttdd olevan erilainen.
Lihes kaikkiin Clivuksiin tuli keittiojdtettd ja yli puoleen
my6s puutarhajitettid tai vastaavaa. Vain joka kolmanteen
Sihk6tuoliin lisdttiin keittibjdtettd ja joka kymmenenteen

puutarhajdtettd tai vastaavaa.

Myyjidn esitteen mukaan Sihk&tuoli tarvitsee tyhjentdd 1...2
vuoden kdytdén jidlkeen. Vastausten mukaan tyhjennysvidli
vaihteli v#1i114 1...12 kuukautta ollen yleisimmin 5...6
kuukautta. Noin puolet vastanneista piti tyhjentdmistd vaikea-
na tai epidmiellyttdvind. Tyhjennysluukun avaamisen hanka-
luutta moitittiin yleises*i. Monesti tyhjennys oli jouduttu
suorittamaan istuimen reiidn kautta. Joissakin tapauksissa

jite oli kuivunut kiinni s4ilidén seiniin ja irrottaminen

0li hankalaa. Jos kompostoitumista ei lainkaan tapahdu,

on tyhjentdminen varmasti vastenmielistd.

Neljidnnes vastanneista oli havainnut lisdkuormituksen vai-
kuttaneen Sdhkdtuolin toimintaan. Vaikutus ilmeni nestemid-
Tdn lisdintymisend, paperin kerdidntymisend, ulostekasan
kasvamisena liian korkeaksi ja hajuhaittojen voimistumisena.
Monet ilmoittivat,ettd lisidkuormitusta el sallita, vaan
silloin kdytetdidn ulkokdymdldd. Todettakoon vield, et#d
joka‘neljénnen Sdhkotuolin kidyttdjdmddrd oli kolme tai

neljd henkildd. Tdmid ylikuormitus selittdd osan toiminta-
hdiridistd. Ison-Sdhkotuolin kohdalla ylikuormitus el

kelpaa selitykseksi, silld suurin kdyttdjdmiidrd oli kaksi

aikuista ja kaksi lasta.

Clivuksen ensimmdinen tyhjennys oli suoritettu aikaisintaan
vuoden kuluttua k#ytdén aloittamisesta. Suurinta osaa kdymid-
16istd ei ollut vield kertaakaan tyhjennetty, vaikka kdyméd-
14t oli hankittu pddasiassa yli viisi vuotta sitten. Nes-
tettd oli kuitenkin jouduttu poistamaan useista kdymédldistd
ennen varsinaisen kompostin poistamista. Suurin osa vas-

tanneista piti tyhjentdmistd helppona ciki nesteen kertymisen
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katsottu haittaavan kdymdl#n toimintaa. Kaikkiaan kymmenen vastaajaa
ilmoitti tyhjentdmisen olleen vaikeaa. Syyksi mainittiin jdtteen
vetisyys tai hankala tydasento. Yksi kidym#lid oli pitdnyt tyhjentdd
kokonaan, koska kdym#li siirrettiin toiseen paikkaan. Yhdessi tapauk-
sessa sd11i6 tyhjennettiin imulaittein varustetulla autolla ja jite
vietiin kaatopaikalle. Erddssid loma-asuntokiytdssi olleessa kdymid-
ldssd jdtteen kovettuminen puolestaan oli vaikeuttanut tyhjentdmisti.
Clivuksen kapasiteetti oli hyvin riittidnyt (haihdutustehoa lukuun-
ottamatta) jopa 7-henkisen perheen ympirivuotisessa kdytdssd. Noin

10 % vastanneista katsoi lisdkuormituksen vaikuttaneen kdymdlidn toi-
mintaan. Ndissd tapauksissa kdym#ld oli jo normaalikuormituksellakin
toiminut puutteellisesti. Lisdkuormitus aiheutti kertyvin nestemiidrin

ja hajuhaittojen lis#d#dntymistid.

Clivuksesta saatu komposti ja pohjalle kertynyt neste oli yleensi
kdytetty suoraan maanparannusaineena. Sihkdtuolin omistajat olivat
usein jdlkikompostoineet jitteen ennen kidyttsia. Joka kymmenennen
kompostikdymdldn jitteelle ei ollut 18ytynyt hyotykdyttsd, vaan jite
oli viety kaatopaikalle tai tunkiolle tai kaivettu maahan.

Aqua Magicin umpisdilién tilavuus vaihteli v#1il14 1 000...20 000 1.
Parissa tapauksessa s#iliéén johdettiin my8s pesuvedet. Kolme
kdymdl44 oli liitetty yleiseen viemdriverkostoon, vaikka laite

on tarkoitettu kdytettdviksi vain umpisdilidén tapahtuvan viemi-
réinnin yhteydessd. S4i1i6 oli tavallisesti kaivettu maahan. Vain
kolme s#ilidtd oli kellarissa. Viemirin kaltevuuden olisi oltava
5...15 % ja sdilién etdisyyden kdymdldstd 0...15 m. Kolmessa vastauk-
sessa ilmoitettiin etdisyyden olevan yli 15 m. Y1i 15 m:n etdi-
syyttéd ei voida pitdid suositeltavana viemidrin tukkeutumisvaaran

vuoksi,

S41lidn ylitdytdn estdvd hdlytin oli kahdessa s#ilidssi. SAi1id
tyhjennettiin tavallisesti kerran tai kahdesti vuodessa. Tyhjennys
0li yleensd maksanut alle 100 mk kerralta. Korkein mainittu hinta
250 mk 20 000 1 sHilidn tyhjentdmisestd. Tahdn sidilidén johdettiin
kaikki talouden jitevedet ja se tyhjennettiin neljid kertaa vuodessa.
Vuotuiset tyhjennyskustannukset vaihtelivat vAlilld 65...1 000 mk
ollen useimmiten alle 200 mk.
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5.627 Kidymdldn hoito ja kdyttOmukavuus

Useimmat Clivuksen kidyttdjdt pitividt kdym#léd#insd helppohoitoi-
sena. Ainoastaan 5 % sanoi kdymidldn vaativan paljon hoitoa.
Lihinni tarvitsee huolehtia vain siitd, ettd kdymidldjédtteen
lisdksi s#i1i66n pannaan myds keittid- ja puutarhajitettd
silloin td118in. Kompostoitunutta jdtettd ja nestettd on
poistettava tarpeen vaatiessa. Sdhkoétuoli vaatii paljon

hoitoa joka toisen vastaajan mielestd. Oikeasta kosteudesta

ja riittdvidstd sekoittamisesta onkin huolehdittava jatku-

vasti, jotta kdymdld toimisi sille tarkoitetulla tavalla.

Kyselyss#i mukana olleiden kdymdléiden istuimen materiaalina
on muovi. Ei ole tistoa, vastaako se‘hygieeﬁisdeelféén
posliinista kdym#l#distuinta. Naarmuttuneen muovipinnan
puhtaanapito saattaa nimittdin tuottaa vaikeuksia. Kyse-
lyyn vastanneet pitivdt yleensid kdymdldn puhtaanapitoa
helppona tai kohtalaisen helppona. Neljdn Clivuksen ja
yhden Aqua Magicin (noin 15 %) sekd 17 Sdhkétuolin (noin

20 %) puhtaanapito oli ollut vaikeaa.

Kaksi kolmasosaa Clivuksen omistajista piti kdymdl44 miellyt-
tivdnd kdyttdd. Vain kahden kdyttdjdn mielestd kdymdld

0li epdmiellyttdvid. Syyksi mainittiin 14hinnd epédmiellyt-
tivd haju. Jonkin verran moitteita tuli myds kdymdlé-
istuimen muotoilun osalle. Sdhkétuolin kdyttd oli epdmiel-
lyttdvidd joka neljidnnen vastaajan mielestd. Huonosti
toimivassa kdymdldssid kompostoitumista ei tapahdu ja sen
vuoksi kidymdld haisee ja on epdesteettinen. Aqua Magicin
kdyttdjistd puolet piti kdymdl&didnsd miellyttdvidnd ja
puolet kohtalaisen miellyttdvdnd. Ainoana kdyttdmukavuutta
haittaavana tekijdnd mainittiin liian pieni ja huonosti

muotoiltu kdymdldistuin.
5.268 Loppupddtelmd
Yhteenvetona tdhinastisista k#yttbkokemuksista vastaajia

pyydettiin ilmoittamaan, kuinka tyytyvdisid he ovat kiyméd-

l144nsd. Lopputulos oli taulukon 8 mukainen. Tyytyvdisimpid
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olivat Aqua Magicin kédyttdjdt. Y1i puolet oli tdysin tyytyvdisiid ja
tdysin tyytymédttdémid ei ollut lainkaan ja osittain tyytymdttomidkin
vain yksi. Tédysin tyytyvdisiid Clivukseen oli noin kolmannes vastaa-
jista. Tyytymdttémien midri oli kaikkiaan vhdeksdn (14 %) ja ndisti-
kin vain kaksi oli tdysin tyytymidtdnti. Nimi molemmat kdymdlidt

olivat ympdrivuotisessa kiytdssid. Eniten tyytymdttomyyttd oli aiheut-
tanut S&hkStuoli. Tyytymdttomiid oli 45 % vastaajista ja perdti

joka viides oli kdym#lddnsi tdysin tyytymdtén. Tdysin tyytyvdisii
Sdhkétuolin kdyttdjid oli vain kuusi kappaletta eli 7 % vastanneis-
ta.

Taulukko 8. Yleisarviointi kdymdlin kiyttSkokemuksista

yleisarviointi vakinaisessa asunnossa loma-asunnolla
Clivus  Sdhkdtuoli Aqua Magic Clivus Sihkétuoli Aqua Magic
kpl % kpl %  Inl 5 kpl % kpnl kpl
tdysin tyytyviinen 12 32 6 7 16 54 11 39 - 4
jokseenkin tyytyvdinen 21 57 35 44 12 40 11 39 3 2
osittain tyytymitén 1 319 24 1 3 6 22 2 -
tédysin tyytymidtdn 2 5 17 21 - - - - - -
el vastausta 1 3 3 4 1 3 - - - -
Yhteensi 37 100 80 100 30100 28 100 5 6

5.27 Kdymdldiden soveltuvuus er 11aisiin

kohteisiin
5.271 Ulkokdymidlid

Ulkokdymdld on ympiristénsuojelullisesti erittdin hyvid ratkaisu, jos
kdymdld on oikein rakennettu ja jite kompostoidaan siten, ettei se
saastuta ympdristdid. Jidtteen maatumisen nopeuttamiseksi on syyti
lisdtd s4i1i66n turvetta tai kuoriketta kdytoén yhteydessid. Hyvin
hoidettu kdymdld ei haise eiki siinid ole kdrpdsid. Haittapuolia

ovat kdymdldn kylmyys ja etdisyys asunnosta ja niiden aiheuttamat
epdmukavuudet. Talvikidyton miellyttdvyyttd voi parantaa tekemilli
istuimen l8mptid eristidvidsti materiaalista. Kdymdldn kdyttdkustannukset
ovat pienet. Tarvittavia hoitotoimenpiteiti ovat peiteaineen
lisdyksen ohella vain kdymidlin tyhjentiminen ja komnostin hoito.
Kompostointia kdsitellddn kohdassa 5.28.
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Ulkokdym#dldd voidaan edelleen pitdd suositeltavimpana rat-
kaisuna loma-asunnolla. Se on kdyttokelpoinen my&s pienillé
vhden t#hden leirint#dalueilla, ulkoilualueilla ja eri-
laisessa tilapdiskdytossd. Suurella kerdyssdi1liollé varus-
tettuja lujitemuovisia kdymi#ldrakennuksia voidaan kédyttdd
paikoissa, joissa kdyttdé on runsasta, tyhjennys mahdollista
suorittaa imulaittein varustetulla autolla ja sopiva jdt-
teen sijoituspaikka on olemassa. My&s kertakdyttfisid jidte-
astioita voidaan kdyttdid. Niiden kdsittely on kuitenkin
osoittaunut hankalaksi, jos niissid on paljon nestettd. Kidy-

mAlddn olisi siis lisdttdvd jotain kuiviketta.

Kuorikekdymdldstd on saatu hyvi#d kokemuksia. Hyvin hoidet-+
tuna se on erittdin hygieeninen, joten se voidaan sijoit-
taa myds asuinrakennuksen yhteyteen. Varsinainen lahoaminen
tapahtuu vasta jdlkikompostoinnissa. Kdymdld onkin tyhjen-
nettdvd usein ja jHdtesdilid on painava kantaa. Tidmid saattaa
rajolttaa kdymdlidn kdyttdkelpoisuutta joissakin tapauksissa.
Kuoriketta voi mainiosti kdyttdid myOs tavallisessa ulko-

kdymdlédssd.
5.272 Kompostikdymdla

Kompostikidymdldt ovat periaatteessa suositeltavia ratkai-
suja. Kdymdlidjidtteestd tulee kdyttdkelpolista maanparannus-
ainetta. Pikakompostikidymidldn jédte on kuitenkin syytd jéalki-
kompostoida ennen kdytt&d hygieenisyyden varmistamiseksi.
Sekd suorakomposti- ettd pikakompostikdymdld voidaan sijoit-
taa asuinrakennukseen. Mahdollisten hajuhaittojen vuoksi

on kuitenkin vdltettdvd sijoittamista suoraan asuinhuonei-

siin tai keittidn avautuvaan tilaan.

Suorakompostikdymédlédn kapasiteetti on 3...6 henkilod
ympdrivuotisessa kidytdssd. Jdtesdilion suuren koon

vuoksi tilapdisestd ylikuormituksesta ei ¢le haittaa. Toi-
saalta jidtesdilidn vaatima tila on otettava huomioon kdymid-
l4n sijoituksessa. Riittdvidn ilmanvaihdon aikaansaamiseksi
tarvitaan korkca tuuletusputki, jollei kilyteti sidhkokiiyt-
toistd puhallinta. Jos kdymdldd kidytetiiiin talvella, on
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sekd sd1116 ettd tuuletusputki ldmpderistettidvid. Riittdvd ilmanvaihto
ja ldmpderistys ovat edellytyksend kdymdlidn kunnolliselle toimin-
nalle. Hdiridt ilmenevidt hajuhaittoina ja nesteen kerdidntymiseni

sd411i6n pohjalle. MyOs kidrpdsistd voi olla haittaa.

Kdymdld sopii hyvin sekd ympidrivuotiseen perhekdyttsén ettsd loma-
asunnolle. K&ymdldn toimintaa on seurattava joskaan varsinaisia
hoitotoimenpiteitd ei tarvita. Tyhjentdminenkin tapahtuu vain
kerran vuodessa. Etuna mainittakoon vield keittidjdtteiden vaiva-
ton hdvittdminen yhdessid kidymdldjitteen kanssa, miki samalla pie-

nentdd pesuvesien BHK-kuormaa.

Pikakompostikdymdld mahtuu pieneen tilaan, joten sijoittaminen
vanhaankaan rakennukseen ei tuota vaikeuksia. Kdymdld on sijoi-
tettava ldmpimdédn tilaan,ja riittdvd ilman saanti on turvattava.
Tuuletusputken oikeasta asennuksesta ja ldmpderistyksessd on
huolehdittava. Kdym#ld vaatii sdhk&liitdnnin. Kaymdlédn kavpasiteetti
ympédrivuotisessa kdytdssd on 1...4 henkil®i mallista riippuen.

Se ei juuril siedd kapasiteetin ylitystd. Vanhan ulkokdymdlén sidi-
lyttdminen rinnakkaiskdymdldnd on hyvd ratkaisu ylikuormituksen

vilttidmiseksi.

Kdymdld vaatii jatkuvaa hoitoa (massan sekoittaminen, kosteuden
sddtd) ja tarkkailua. Huonosti hoidetussa kdymdlissi kompostoi-
tumista ei tapahdu, joten kdym#lid haisee, on epdhygieeninen ja
tyhjentdminen on hankalaa. Siksi kdymdld4 ei voi suositella
julkisiin tiloihin, ei my&skddn henkildille, jotka eividt halua
aktiivisesti paneutua kdymilidn hoitoon. Hyvin hoidettuna kdymidla
on miellyttdvd ratkaisu loma-asunnolla ja pienelli perheelld myds

ympdrivuotisessa kidytdssi.

5.273 Vdhdvetinen huuhtelukdymidli ja alipainekdymidld

Alipainekdymdld ja muut vihivetiset kdymidldt vastaavat ulkondltddn
ja kdyttdtavaltaan tavallista WC:td, joten ennakkoluuloinenkin
1hminen hyvdksyy k#dymdldn helposti. WC:hen verrattuna etuna on
pieni vedenkulutus, mikd tuntuu suoraan sHAStEnH kuljetuskus-
tannuksissa. Vihidvetinen huuhtelukdymili vaatii vesijohdon tai

erilliscen vesisdilitn. Se sopii haja-asutusalueilla seki vakinaisen
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asunnon ettd loma-asunnon kidym#ldksi. Jotkut mallit ovat
kyllin kestdvid my®s julkisiin tiloihin. Alipainekdymdla
vaatii painevesijohdon ja sdhkoévirran. Investointikustan-
nukset laskevat huomattavasti, jos samaan jdrjestelmddn
liitetddn useampia kdymdlditd. Siksi se sopii ensisijaisesti
tihedsti rakennetuille haja-asutusalueille, lomakyliin jJa
leirintdalueille. Siirrettdvidt kdymdldvaunut ovat kdyttd-
kelpoisiaerilaisissa joukkotilaisuuksissa kuten messuilla

ja kesdtapahtumissa.

Kdymdldjsdte kerdtddn umpisdilioon ja kuljetetaan jiteveden-
puhdistamolle. Niinp4d menetelmdt ovat mahdollisia vain,
mikd1li kuljetus on kohtuullisin kustannuksin jdrjestettd-
vissd sellaiselle puhdistamolle, jonka toimintaa jétteet
eividt haittaa. Asiaa kdsitellddn tarkemmin kohdissa 5.28

ja 5.6.

5.274 Muut kdymdldratkaisut

Kemiallinen kdymdld on tarkoitettu tilapdiskdyttdSn. Sen
hygieenisyys on jonkin verran arveluttava. Kdyttdjd itse
annostelee kemikaalin, joten sen mddrid vol vaihella eikd
kenties aina ole riittdvd. Lisdksi kestdd jonkin aikaa

ennen kuin desinfiointivaikutus on tehokas. Roiskeet
kiymdldstd voivat aiheuttaa tartunnan. Kdymdl&d tyhjen-
nettidessid onkin oltava hyvin varovainen. Allergiset henkildt

voivat saada kemikaalista iho-oireita.

Kdymidldn sis#ltd voidaan tyhjent#id maahan tai kompostiin.
Biologinen hajoaminen tapahtuu kemikaalien vuoksi hitaasti.
Siksi jidtteestd voi olla haittaa esimerkiksi pohjavesille
‘tai biologisen pienpuhdistamon toiminnalle. Leirintdaluecilla
on kemiallisen kdymidldn jittcelle osoitettu tyhjennyspaikka,
mistd jidte kuljetetaan edelleen esimerkiksi kaatopaikalle.
Kemiallinen kidymild sopii lihinnd asuntovaunuihin ja venei-
siin. Tyhjentdmisen aiheuttamien ongelmien vuoksi sitd

voi suositella loma-asunnolle vain poikkeustapauksissa.
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Paketoivassa kdymdldssid jite pakataan muoviletkuun. Muovin takia
jdtettd ei voi kompostoida, vaan se on vietdvid kaatopaikalle. Kulje-
tus voi tuottaa vaikeuksia, sillid kidym#dldjidtteen kerddmisti vhdessd
muiden jdtteiden kanssa el voi pit#i suotavana. Laite liitetdin
tavallisesti sdhkSverkkoon, mutta se toimii myds akulla. Kdymdld on
hygieeninen ja helppo kédyttdd, joten se sopii esimerkiksi tydmaille.
Loma-asunnollekin kdymdl44 voigi ajatella, mikdli kuljetuskysymys

on ratkaistu. Paketoivien kdymdldiden yleistymistd ei kuitenkaan

vol pit#d toivottavana jitteen kuljetukseen ja kaatopaikkakidsitte-

lyyn liittyvien ongelmien vuoksi.

Jédddytyskdymdldssd jdte pakataan paperisikkiin. Sen voi kompostoida,
koska kemikaaleja ei ole lisdtty. Usein jite kuitenkin viediddn kaato-
paikalle. Se on kuljetettava tiiviissid, kannellisessa astiassa.

Sulanut jédte on miltei alkuperidisessi muodossaan, joten jitesidkkien
kdsittely kaatopaikalla on erittdin hankalaa. Kdymdld on hygieeninen,
mikd1li kdyttdjid ei ole kovin paljon. Se sopil 1dhinnid loma-asunnoille

ja tybmaille. Kdym#1li vaatii s#hk&liitidnnin.
5.286K dyméid1 3 j4dtteen Jd8lkikidsittely
Kdymdldjdtteen jHlkikidsittelyssid on kolme vaihtoehtoa:

- kompostointi omalla tontilla
- kuljetus kaatopaikalle
- kuljetus jdtevedenpuhdistamolle

Ulkokdymédldn, kompostikdymdlin ja jdddytyskdymdlidn jHtteet voidaan
kompostoida. Kemiallisen kdym#lén jdte hajoaa vain hitaasti, joten se
saattaa hidastaa kompostoitumista. Kiymdl#djdtteen voi kompostoida
yhdessd ruoantidhteiden ja puutarhajdtteiden kanssa. SISAASIAIN-
MINISTERION ja VESIHALLITUKSEN (1978) julkaiseman oppaan "Loma-asun-

tojen vesi- ja jidtehuolto'" mukaan komposti tehddidn seuraavasti.

Komposti rakennetaan vihint#in 15...20 metrin pdidhdn asunnosta,
kaivosta ja vesistdstd tiiviille tai tiivistetylle maapohjalle.

Pintavedet ojitctaan valumaan kompostin ohi. Komposti ympidrdidiidn
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harvalla lautakehikolla tai vastaavalla. Saatavana on my8s
lujitemuovisia kompostilaatikoita. Kompostiin kasataan kerrok-
sittain talousjidtettd ja turvetta, multaa tai puutarhajidtettd.
Kdymdlédjidte pannaan vasta tdmédn niin sanotun esikompostin
pddlle. Kdymdlidjdtteet peitetddn mullalla tai turpeella.
Kompostin on pysyttdvid riittdvin kosteana mutta kuitenkin
ilmavana, jotta bakteerien hajotustoiminnalla olisi hyvit
edellytykset. Sitd on syytd p8yhiid pari kolme kertaa vuo-
dessa. Kompostin voi vuoden tai kahden kuluttua kdyttiid
maanparannusaineena, mutta ei kuitenkaan juuresmaalla,

jos kompostiin on pantu my6s kidymdldjdtettd. Hyvin hoidettu
komposti on luonnonmukainen ja edullinen ratkaisu loma-
asunnon jédteongelmille, mutta huonosti hoidettuna siiti

tulee tunkio.

Jos ulkokdymdldn jdtteet viedddn kaatopaikalle, kidytetdin
kertakdyttoisid jiteastioita tai suurta imulaitteiden varus-
tetulla autolla tyhjennettdvidd kerdyssdilicétd. Kaatopaikka
on usein my8s paketoivan, kemiallisen ja jdddytyskdymdlidn
jédtteiden sijoituspaikka. Joissakin tapauksissa kaatopai-

kalle viedddn myds umpisdilioon kerdttyjid kdymidlidjidtevesid.

Ruotsissa kdymédldjédtteen kerdily ja kuljetus on lakisdi-
teisesti médrdtty kunnan tehtdvdksi. Suomessa vastaavaa
organisaatiota ei ole. Kuljetuksesta on huolehdittava
omatoimisesti. Kdymdldjdtteen kerdilypaikkoja ei yleensid
ole muutamia leirintdalueita ja venesatamia lukuunottamatta.
Kdymdldjdtteen kerdily ja kuljetus yhdessd muiden jidtteiden
kanssa ei ole suotavaa. Kidymidl#i ei pidd hankkia ennen kuin

jdtteen kuljetusongelma on ratkaistu.

Kdymdldjidte aiheuttaa ongelmia myds ?aatopaikoilla. Sen
kdsittely on hankalaa ja epimiellyttidviii jitteen pakkaus-
tavasta ' riippumatta. Periaatteessa kaatopaikka kdym#ld-
jdtteen lopullisena sijoituspaikkana ei ole tarkoituksen-
mukainen, joten siihen perustuvia kdymdldtyyppejd tulisi
kdyttdd vain, mikdli muuta mahdollisuutta ei olc. Umpi-
sd411166n kerdtyt jitevedet olisi kuljetettava jiteveden-
puhdistamolle. Kaatopaikalla ne voivat aiheuttan pinta-

tai pohjavesien saastumista ja joka tapauksessa vaikeuttavat




kaatopaikan hoitoa. Umpikaivojdtteen kdsittely kaatopaikalla edellyt-

tdisi lietealtaiden rakentamista.

Alipainekdymdlédn ja muiden vdhdvetisten huuhtelukiymidldiden jidte
kerdtddn umpisdilicésén, joka tyhjennet#idn imulaittein varustetulla
autolla. Jédte kuljetetaan jitevedennihdistamolle. Ennen kdymilin
hankintaa on selvitettdvid, onko kohtuullisen matkan nididssid sellai-
nen puhdistamo, joka kykenee vastaanottamaan umpikaivojidtettd. Se
vol nimittdin aiheuttaa toimintahdiridit#d varsinkin pienilld puh-

distamoilla.
5.3 PIENPUHDISTAMOIDEN TOIMIVUUS
53 Toimivuuden arviointiperusteecet

Sekd Suomessa ettd muissa pohjoismaissa on tehty useita selvityksid
pienpuhdistamoiden toimivuudesta. Tutkimusten taso vaihtelee melkoi-
sesti tutkittujen puhdistamoiden mid#rdn ja kidytettyjen tutkimusmene-
telmien osalta, joten saadut tuloksetkin sisidltidvidt hyvin erityyppisté
tietoa. Sen vuoksi on syytd ensin tarkastella, milli perusteilla

pienpuhdistamoiden toimivuutta on ylipd&dnsid mahdollista arvioida.

Vesihallituksen suorittamassa yhdyskuntien jdtevedenpuhdistamoiden
toimivuusselvityksessd, jossa ei ollut mukana varsinaisia pienpuhdis-
tamoita, toiminnan arviointi perustui puhdistamolla saavutettujen
kdsittelytulosten vertaamiseen toiminnalle asetettuihin vaatimuksiin

ja tavoitteisiin. Myodntdessddn luvan jiteveden johtamiselle vesistdén
vesituomioistuin asettaa jdtevedelle numeerisen kdsittelyvaatimuksen.
Tyypillinen vaatimus vesistddn johdettavalle jédtevedelle on rinnakkais-
saostuslaitoksella BHK7< 20 mg/l ja vastaava puhdistusteho yli 80 %
sekd P<1,5 mg/1l ja kemiallisella laitoksella BHK7< 70 mg/l ja vastaava
puhdistusteho yli 65 % sekd P< 1,0 mg/l. Samankaltaisia velvotteita
sisdltyy myés vesihallituksen ennakkoilmoituksista antamiin lausun-
toithin (VESIHALLITUS 1979a).

Pienille alle 200 avl puhdistamoille ei yleensd ole asetettu mink&din-

laista numeerista kdsittelytavoitetta, joten toimivuuden arviointiin
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on kdytettdvid muita perusteita., Voidaan esimerkiksi verrata
pienpuhdistamon vesianalyysin tuloksia kunnallisten puhdistamoi-
den kdsittelyvaatimuksiin. Em. ldhtevidn veden pitoisuuksien
saavuttaminen edellyttdisi pienpuhdistamolta parempaa puhdistus-
tehoa, koska tuleva jdtevesi on huomattavasti likaisempaa kuin
kunnallisilla puhdistamoilla. Toisaalta pienpuhdistamon ja
kunnallisen jédtevedenpuhdistamon vesistdd kuormittava vaikutus
on aivan eri suuruusluokkaa. Pienpuhdistamossa kédsitelty jidte-
vesi johdetaan vield usein avo-ojaan eikd suoraan vesistdon.
Onkin kohtuutonta vaatia pienpuhdistamolta yhtd tehokasta
kdsittelyd kuin kunnallisilta puhdistamoilta, kun saman-
aikaisesti osalle pienten yksikGiden jédtevesistd riittédd

pelkkd saostuskaivokdsittely.

Pienpuhdistamoilla ei yleensd ole sddnn6llistd ndytteen-
ottoa, vaan on kyse kertandytteestd tal muutamasta tutki-
musjaksolla tehdystd mddrityksestd. Satunnainen kertandyte
antaa kuvan vain senhetkisestd veden laadusta, joten pelkids-
tddn sen perusteella ei puhdistamon toimivuudesta voil sanoa
juuri mitd4dn. Jonkinlaisen kuvan toiminnan jatkuvuudesta
saa vasta, jos on kdytettdvissd useampia analyysituloksia.
Jos niissd ei ole suuria vaihteluja, laitos on mahdollisesti
toiminut moitteettomasti ndytteenoton vdlilldkin. Analyysi-
tulosten suuri heilahtelu puolestaan on selvd osoitus puh-
distustuloksen vaihtelusta, jolloin kokonaistulos el voil

olla kovin hyvi.

Vdhdisten analyysitulosten vuoksi on syytd muilla keinoilla
hankkia tietoja puhdistamon toiminnasta pitkdl1ld aika-
vdlilld. Purkupaikan kunto antaa hyvidn yleiskuvan laitok-
sen toiminnasta. Purkupaikka on yleensd puhdistamon vidlit-
témdssd ldheisyydessd. Yhdelld puhdistamokdynnilld pysty-
tdidn selvittdmididn, miten laitos on tidvttidnyt yhden keskei-
sistd tavoitteistaan, csteettisten haittojen torjumisen.
Purkupaikan tarkastuksessa kiinnitetddn huomiota sellai-
siin seikkoihin kuten haju, purkuojan liettyminen ja rehe-

viitymisen mdidrd.
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Laitoksen kunnon toteaminen on my8s apuna toimivuutta arvoitacssa.
Laitteiston moitteeton toiminta on ehdoton edellytys hyville puh-
distustulokselle. Puhdistamon hoidosta vastaava henkild tietii,
minkdlaisia laitevikoja on esiintynyt ja mitd huolto- ja korjaus-
toimenpiteitd on suoritettu. Koneiston ohella on syytd tarkastaa

myds kaivojen kunto ja tyhjennystarve.

Pienpuhdistamoiden puhdistustuloksen tarkkailua tulisi tehostaa.
Laboratoriotutkimukset ovat kuitenkin liian kalliita yleistyidkseen.
Siksi olisi kehitettdvd menetelm# tulosten saamiseksi kohtuulli-
seen hintaan. Esimerkiksi KUJALA (1977) on todennut kymmentid aktiivi-
lietelaitosta koskevassa tutkimuksessaan, ettd selkeytysaltaan
nikdsyvyyden ja lidhtevin veden kiintoainepitoisuuden vililli on
selvd yhteys samoin ldhtevidn veden kiintoainepitoisuuden ja BHK7:n
vdlilld. Jdlkiselkeytyksen ndkdsyvyyden ja puolen tunnin laskeuman
mittaaminen ovat kdyt8ssid olevia menetelmid. Ne ovat kuitenkin

vain puhdistamonhoitajanapuna hidnen arvioidessaan laitoksen toimin-
taa. Tuloksia ei esitetd sellaisessa muodossa, ettd niistd olisi
hydtyd pienpuhdistamoiden toimivuutta koskevalle tutkimukselle.
Fosforipitoisuus voidaan jo nykyisin middrittdid paikan pddlli

nopealla komparaattorimenetelmidlli.
.32 Teoreettiset toimintaedellytykse:-t

Pienpuhdistamoissa kdytetyt kidsittelyprosessit ovat aivan samoja
kuin suurilla puhdistamoilla. Biologisena prosessina on biologinen
suodatus tai aktiivilietemenetelmi ja kemiallisena suorasaostus,
jdlkisaostus tai rinnakkaissaostus. Pienpuhdistamoilla on siten
teoriassa kaikki edellytykset toimia hyvin. Tdmdn osocittavat

myds koeolosuhteissa saavutetut puhdistustulokset.

Ruotsissa tutkittiin vuosina 1969...1970 kahdeksan pienpuhdistamon
puhdistustchoa. Mukana oli kaksi kemiallista suorasaostuslaitosta,
kolme aktiivilietelaitosta, yksi biologinen suodatin ja kaksi
kiertosuodatinta. Tutkimus suoritettiin kunnallisen jiteveden-
puhdistamon yhteydessi. Tulevan jidteveden BHK7 oli 300...500 mg0o/1

ja fosforipitoisuus 7...9 mg/l. Tutkimuksessa selvitettiin kuormituksen
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vaikutusta puhdistustulokseen. Tulovirtaama oli 0,25...2-
kertainen mitoitusvirtaamaan verrattuna. Normaaleissa kuor-
mitusolosuhteissa (0,25...1,0 Qpijt) saavutettiin biologi-
silla laitoksilla BHK7~reduktio 8§0...90 % ja kemiallisilla
laitoksilla BHK7-reduktio 50...60 % ja fosforireduktio
80...90 %. Parhaat tulokset saatiin pienimmillid kuormi-
tuksilla. Kuitenkin vield kuormituksen ollessa kaksinkertai-
nen mitoitusvirtaamaan verrattuna oli BHK7-reduktio kaikilla
biologisilla laitoksilla yli 70 %. Tutkimuksessa testat-
tiin lisdksi puhdistamojen toimintaa keskeytyvidssid kdy-
téssd, jolloin kahden vuorokauden kuormitusta seurasi

viiden vuorokauden seisokki. Viidelld biologisella puh-
distamolla BHK7-reduktio oli edelleen yli 80 % (ULMGREN
1971),

Laitevalmistajien ilmoittamat puhdistustehot ovat saman-
suuntaisia em. tutkimuksessa saatujen tulosten kanssa.
Ndyttdisi siis siltd, ettd ainakin valvotuissa olosuhteissa
pienpuhdistamoilla pddstddn hyvddn kidsittelytulokseen.
Tosin markkinoilla voi olla sellaisiakin laitteita, joilla
ei edes ihanteellisissa olosuhteissa saavuteta riittdvid
puhdistustulosta. Tdmd johtuu siitd, ettd Suomessa el ole
julkista testausjédrjestelmdd, joka takaisi pienpuhdistamoi-
den laadun. Ruotsissa ja Norjassa ollaan tdssd suhteessa
pitemmdll4. Norjassa on laadittu pienpuhdistamoiden mitol-
tusohjeet, jotka tulevat olemaan tyyppihyvidksynnidn perus-
teena. Ruotsissakin valmistellaan pienpuhdistamoiden
standardisointia. Jo td114 hetkelld kunnissa noudatetaan
sielld tiukkaa linjaa. Kaikkia puhdistamomerkkejid eil
kelpuuteta niistd saatujen huonojen kokemusten vuoksi
(POHJOISMAIDEN MINISTERINEUVOSTON HAJA-ASUTUSTYORYHMA 1980).

5,33 Toimivuus kidytidnnoss éd
Laboratoriotestaus ei koskaan kerro kaikkea puhdistamon

toimivuudesta. Hyvdn puhdistustuloksen lisdksi voidaan

pienpuhdistamolle asettaa scecuraavia vaatimuksia:
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- menetelmdn yksinkertaisuus ja toimintavarmuus
- kestdvdt laitteet ja materiaalit

- védhdinen hoidon ja huollon tarve

- huollon jdrjestdminen

- halpa hankintahinta ja asennus

- pienet kidyttdkustannukset

Nditd ominaisuuksia ei pystytd toteamaan laboratoriossa, vaan
tarvitaan tietoja puhdistamoiden toiminnasta kdytdnndssd. Pienpuh-
distamot eivit ole sdidnndllisen tarkkailun piirissd. Eri yhteyk-
sissd on kuitenkin tehty muutanmia laajahkoja selvityksid, jotka

antavat jonkinlaisen yleiskuvan laitosten toimivuudesta.

Espoon kaupungin alueella on tarkastettu kesidlld 1079 kaikki kaupun-
gin alueella olleet 232 kiinteistdkohtaista pienpuhdistamoa. Tar-

kastuksessa kiinnitettiin huomiota seuraaviin seikkoihin:

- laitteiden kunto ja toiminnallinen kunto
- kaivojen kunto ja tyhjennystarve

- ulkondkd ja ympdristd

- ldhtevdn veden sameus, vidri ja haju

- jédteveden purkupaikan kunto

Puhdistamoiden todettiin toimivan yleisesti ottaen tyydyttdvisti,
Hyvin toimivia laitoksia oli 173 (75 5), tyydyttdvid 38 (16 %)
ja huonoja 21 (9 %) (ESPOON KAUPUNKI 1979).

MATTILA (1975) on selvittdnyt pienpuhdistamoiden toimintaa puhdis-
tamon omistajille ldhetetylld tiedustelulla. Aineistona oli 175
puhdistamoa tuolloin kaikkiaan noin 1 800:sta alle 500 avl
plenpuhdistamosta. Lidhes puolella puhdistamoista oli viimeksi
kuluneen 12 kuukauden aikana ollut kdyttohdirititid joko mekaanisen

vian tai prosessin kidyttdhdirién muodossa.

Tanskassa on vuonna 1977 lidhetetty vastaavanlainen tiedustelu
25 biologiselle pienpuhdistamolle. Ndisti yli puolella oli
omistajan ilmoituksen mukaan estintynyt kdyttdhdirisiti. Maassa
oli tuolloin kaikkiaan 45 alle 200 av) biologista puhdistamoa
(MILJPSTYRELSEN 1977b).
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Norjassa on vuosina 1975...1978 tutkittu kaikki maassa
olleet jidtevedenpuhdistamot yhden kiinteistdn puhdistamoista
kunnallisiin puhdistamoihin saakka. Tutkimusohjelmaan sisdl-
tyi kdynti jokaisella puhdistamolla, laitteiden toiminnan
tarkastus, vikojen ja puutteiden havainnointi sekd kerta-
nidytteiden otto tulevasta ja ldhtevdstid vedestd. Puhdista-
moita oli kaikkiaan 386 kappaletta, joista 130 oli alle

200 avl pienpuhdistamoita. Noin puolet kaikista puhdista-
moista toimi tyydyttidvidsti tutkimuspdividnd. Tyydyttdvin

toiminnan vaatimukset olivat seuraavat:

- on saavutettava kohtuullinen puhdistustulos ko.
menetelnidn pultteissa

- el saa olla rakenteellisia heikkouksia, jotka
olennaisesti heikentdvidt tulosta

- on oltava jonkinlainen kdyttotarkkailu

Suuret puhdistamot toimivat yleensd paremmin kuin pienet.

Alle 200 avl puhdistamoista 65 % ei toiminut tyydyttdvidsti

ja vain alle 10 % luokiteltiin hyvin toimiviksi. Biologi-
silla pienpuhdistamoilla ongelmat liittyivdt ilmastukseen

ja lietteenpalautukseen, kemiallisilla puhdistamoilla kemi-
kaalin annostukseen. Lisdksi hoito oli usein laiminlyOty.
Monet pienpuhdistamot todettiin hydraulisesti ylikuormite-
tuiksi (JOHANSEN et al. 1976, POHJOSIMAIDEN MINISTERINEUVOSTON
HAJA-ASUTUSTYORYHMA 1980).

Itdvallassa on tehty pienpuhdistamoiden toimivuusselvitys,
johon valittiin 111 erikokoista alle 500 avl aktiiviliete-
laitosta. Puhdistamolla tutkittiin ilmastusaltaan liete-
tilavuus, kuiva-aine ja happipitoisuus. Tulevasta ja
ldhtevidsti vedestd middritettiin kemiallinen hapenkulutus,
orgaaninen hiili, ammoniumtyppi, nitraattityppi ja

fosfori. Toimivuusluokituksen raja-arvot ja tulokset on
esitetty taulukossa 9. 60 % mddrityksistd osoitti puhdistus-
tuloksen olleen erittidin hyvi. Vain 18 % (23 laitosta)

ci yltinyt tyvdyttiiviin tulokscen. Kaikilla puhdistamoilla
oli huoltosopimus valmistajayhtion kanssa (BEGERT &

RUIDER 1977).
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Taulukko 9. Itdvaltalaisen pienpuhdistamoiden toimivuusselvityksen
tulokset (BEGERT & RUIDER 1977)

arvosana pitoisuus ldhtevissid nidytteité
vedessi kpl %
erittdin hyvi KHK < 75 mg/1 tai 85 60

BHK5 < 20 mg/1 tai
org.C 25 mg/1

hyvi KHK 75...120 mg/1 tai 26 18
BHK5  20... 30 mg/1 tai
org.C 25... 40 mg/1

tyydyttdvi KHK 120...150 mg/1 tai 4 4
BHK5g 30... 40 mg/1 tai
org.C 40... 50 mg/1

huono KHK >150 mg/1 26 18

Pienpuhdistamoilla on teoriassa kaikki edellytykset toimia hyvin

ja koeolosuhteissa saavutetaan hyviid tuloksia. Kuitenkin edelli
referoidut tutkimukset osoittavat selvisti, ettd kAytdnndssd puh-
distustulos on hyvin vaihteleva. On eritt#din hyvin toimivia laitoksia,
mutta toisaalta huomattavan suurella osalla laitoksista ei saavu-

teta edes tyydyttdvii tulosta.
5.3 Huonon toiminnamn sy itiéd
5.341 Puutteellinen hoito

Toimiakseen kunnolla pienpuhdistamo vaatii s#dnn6llistid hoitoa.
BEGERT & RUIDER (1977) ovat todenneet, ettd itdvaltalaisten pien-
puhdistamoiden hyvédt puhdistustulokset olivathuoltosopimusten ansiota.
Pddasiallisena syynd huonoon toimintaan pidettiin puhdistamon kdvt-
tdjdn laiminly6ntejd hoidon suhteen. Vastaavasti norjalaisesta
tutkimuksesta ilmenee, ettd pienimmillii kiinteistékohtaisilla
puhdistamoilla tulokset olivat huonoimpia nimenomaan puutteellisesta
hoidosta johtuen. Puhdistamot oli usecin jiitetty tiysin vaille

hoitoa (JOHANSEN et al. 19706).
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Hoidosta piittaamattomuus on yleisintd pienimplen puhdista-
moiden kohdalla. Tdstd antaa hyvdn kuvan ruotsalainen 1...5
talouden puhdistamoille osoitettu kysely (PERSSON 1975).
Kaikkiaan 38 puhdistamosta

- 50 % ei tiennyt, kuinka usein liete poistetaan

- 66 % ei tiennyt, kuinka usein kemikaalitidydennys

tehddidn

- 50 % ei tiennvt, kuka sen tekee

- 29 % huolehti itse toiminnan tarkkailusta

- 32 % ei tiennyt, kenen siitd pitdisi huolehtia

- 50 % oli valmis maksamaan sddnndllisestd huollosta

MATTILA (1975) on selvittidnyt suomalaisten pienpuhdistamoiden
hoidon tasoa. Tiedustelun tulokset on esitetty taulukossa

10. Todetaan, ettd mitd isompi puhdistamo sitd useammin

sille on nimetty hoidosta vastaava henkild. Alle 20 avl
puhdistamoista kahdella kolmesta oli ko. henkild, kolmas-
osalla oli huoltosopimus. Huoltosopimus tehtiin yleensi
huoltoliikkeen kanssa, ei valmistajan. Suuremmista puhdis-
tamoista ldhes kaikilla oli hoidosta vastaava henkild,

huoltosopimus oli vain joka kymmenennelli.

Puhdistamon hoidosta vastaava henkil® oli yleensd talon-
mies tal huoltomies. Kirjallisen hoito-ochjeen oli saanut
80...90 % puhdistamoista ja 75...80 % piti sitd riittdvidni.
Lisdksi informaatiota oli saatu laitoksen kidynnistyksen

ja koekdytdn yhteydessd. Puhdistamonhoitajista 15...40 $
oli koulutettu valmistajan tai Ammattienedistidmislaitoksen
jidrjestdmilld kursseilla. Alle 20 avl puhdistamoiden osalta
koulutus rajoittui rajavartiolaitoksen omille puhdistamon-

hoitajilleen jidrjestdmiin kursseihin.
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Taulukko 10. Erikokoisten pienpuhdistamoiden hoidon jirjestidminen
MATTILAN (1975) tiedustelun mukaan

puhdistamon koko avl alle 20 20...100 100...200 vy1li 200
puhdistamoiden 55 53 37 27

maddri '

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

huoltosopimus 18 (33 %) 6 (11 %) 5 (13 %) 2 (7 %)
kunta hoitaa ja 3 (5 %) 306 %) - -
huoltaa

ei vastausta 10 (18 %) 8 (25 %) 1703 %) 4 (15 %)

Yleisin pienpuhdistamo Suomessa on Vesipoika- tai Vesimiestyyppi-
nen biologinen suodatin. Markkinoijan ilmoituksen mukaan huolto-
sopimus on noin 400:11la kaikkiaan noin 2 000 puhdistamosta. Huolto-
sopimus tehdddn huoltoliikkeen kanssa. Sopimukseen sisdltyy puhdis-
tamon toiminnan tarkastus ja sd#t8 nelji kertaa vuodessa ja lait-
teiden middrdaikaishuollot. Tdmd ei luonnollisesti vield rTiiti
puhdistamon toiminnan varmistamiseksi. Omistajan on itse huoleh-
dittava kdyttotarkkailusta huoltokdyntien vdAlilld ja ilmoitettava
havaitsemansa h#iriét huoltoliikkeeseen. Siten puhdistamoiden
toimintahdiriot jdisivdt mahdollisimman lyhyiksi eiki suurempia

ympiristthaittoja pHdsisi muodostumaan.

MyGs Espoon kaupungin selvityksessd todettiin, ettd huoltosopimus
ei yksin riitd takaamaan moitteetonta toimintaa. Tarkastetuista

232 pienpuhdistamosta neljdlld viidest# oli huoltosopimus. Siiti
huolimatta huolto- ja korjausmidrdyksid jouduttiin antamaan 43
puhdistamolle. Omatoimisesti hoidetut puhdistamot olivat yleensi
kunnossa lukuunottamatta tdysin laiminly&tyji, joita oli vhdeksidn.
Kaivojen tyhjennys tapahtui liian harvoin joka ViidonnesQﬁ tapauk-
sessa (ESPOON KAUPUNKI 1979).

Puhdistamon hoidosta vastaava henkild tarvitsee yksityiskohtaiset

ohjeet siitd, mitd tarkkailu- ja hoitotoimenpiteiti on tehtivi

divittidin, kerran viikossa, kerran kuukaudessa tai kerran vuodessa.
D P s

Jos puhdistamolla on huoltosopimus, on selvitet tidvii, miti sopimukscen
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sisdltyy ja mitd jid4 puhdistamonhoitajan tehtdvédksi. Puhdis-
tamon toiminta olisi tarkastettava mieluiten pAivittdin.
Hoidosta vastaavan henkildn on tunnettava puhdistamo niin
hyvin, ettd hidn pystyy havaitsemaan, jos kaikki ei ole
kunnossa. Tiedon tasosta riippuen hdn joko etsii itse syyn
havaitsemaansa hdiridén ja poistaa sen tai ilmoittaa valittd-
mdsti huoltoliikkeeseen. Amerikkalaiselle puhdistamonhoita-
jalle suositellaan seuraavia yksinkertaisia havaintoja, joita
paljastavat nopeasti suurimman osan mahdollisista hdiridista
(U.S.ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY 1977):

- Ndayttddko kaikki normaalilta? Silminndhden todet-
tavia hdiriditid ovat esimerkiksi poistuvan veden
epdnormaali viri, vaahtoaminen tai ilkivalta
puhdistamolla.

- Laitoksella on sille tyypillinen kdyntidédni.
Muutokset ovat mekaanisen vian aiheuttamia.

-~ Laitoksella on sille tvypillinen haju. Normaa-
lista poikkeava, epidmiellyttdvd haju on merkki
hdiridsté.

- Liikkuvien osien epdnormaali kuumeneminen tai

tirind ovat merkki hdiribsti.

Jokaisen pienpuhdistamon hoitotoimenpiteisiin kuuluu

lietteen poisto sddnndllisin vdliajoin. Tyhjennyksen laimin-
lydminen huonontaa ratkaisevasti puhdistustulosta. Jos liete-
patja selkeytysaltaassa kasvaa liian korkeaksi, lietettd huuh-
toutuu poistoveden mukana. Esiselkeytyksen kiintoaineen erotus-
kyvyn heikkeneminen lis#di varsinaisen puhdistusprosessin
kuormitusta ja saattaa esimerkiksi nopeuttaa biologisen suodat-

timen tukkeutumista.

Ruotsissa kunta huolehtii pienpuhdistamoiden lictteen pois-
tosta. Tyhjennys tapahtuu yleensd 2...3 kertaa vuodessa
(ULMGREN 1979). Meilld vastaavaa organisaatiota ei ole,
joten jokaisen on itse huolehdittava tyhjennyksen jdrjestéd-

misesti.
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Syntyvdn lietteen méddrd riippuu puhdistusprosessista. Periaatteessa
tehokkaampi puhdistus ja kemikaalien kidyttd 1isidid lietemddrii, mutta
toisaalta ilmastuksessa tapahtuva mineralisoituminen vihent#di siti
(LATOSTENMAA 1978). VESIHALLITUKSEN (1976b) luonnoksessa jidteveden-
puhdistamoiden mitoituksen ohjearvoiksi on esitetty taulukon 11

lietemddrit.

Taulukko 11. Eri puhdistusmenetelmissid syntyvid lietemddrii
(VESTHALLITUS 1976b)

puhdistusmenetelmi lietemdiirid kuiva-aine-
1/p.d pitoisuus %
mekaaninen puhdistus 1,0...2,0 3,0...6,0
aktiiviliete 2,5...5,0 L,0...4,
pitkdilmastus 1,5...3,0 s0...4,
pitkdilmastus ja rinnakkaissaostus 2,0...4,0 ,0. s
kemiallinen saostus Ca(0H)2 2,5...6,0 4,0...10,0"
Al12(S04) 3 1,0...3,0 1,0...3,0
FeClg3 1,0...3,0 1,5...4,5

MATTILAN (1975) tiedustelun mukaan useimpien biologisten suodatti-
mien ja kemiallisten pienpuhdistamoiden saostuskaivot tyhjennettiin
3...4 kertaa vuodessa. Aktiivilietelaitoksilla tyhjennysvidli oli
yleensd 1...5 kuukautta. Pienpuhdistamoilta poistettava liete ajet-
tiin useimmiten kaatopaikalle, joissakin tapauksissa kunnan keskus-
puhdistamolle. Maanparannukseen kdytettiin joka kymmenennen puhdis-
tamon lietettd. LATOSTENMAAN (1978) mukaan pienpuhdistamolietteen
nestemédisyys vaikeuttaa sen hyviksik#dyttod. Sen sijaan jdteveden kidsit-
telyssd kédytetyistd kemikaaleista ei ole todettu yleensd olevan
haittaa. Kalkin kdyttd on tdssid mielessid edullisinta. Kaatopaikalla
pienet lietemddrdt voidaan sijoittaa muun jitteen joukkoon. Suuremmat

mddrdt vaativat aina kdsittelyn maa-altaissa.

5.342 Asennusvirheet ja laitcviat

Kemialliset pienpuhdistamot ja biologiset suodattimet asennetaan
paikan pdd114 tehtyihin betonirengaskaivoihin. Kaivojen rakenteelli-
set virheet ja laitteiden vddrd asennus ovat pilanneet monen

pienpuhdistamon toimintaedellytykset. Tavallisimpia virheitd ovat:
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- kaivojen mitoitus tai sijoitus vddrin
- kaivot vinossa

- kaivot vuotavat

- putkien korkeussuhteet vddrin

- laitteistojen asennus tai sddtd vddrin

Puutteelliset ohjeet tai ohjeiden vddrin ymmdrtdminen ovat
usein syynd asennusvirheisiin. Laitetoimittajan antamien
ohjeiden tulisi olla niin yksityiskohtaiset ja selkedt,

ettd asiaan perehtymdtdn omakotitalon rakentajakin osaa
suorittaa tyén oikein. Tehdyt virheet jddvdt huomaamatta ja
korjaamatta, koska laitetoimitukseen ei tavallisesti sisdlly

tarkastus- tai s#ddtdkdyntid.

Terisrakenteiset aktiivilietepuhdistamot asennetaan tavalli-
sesti jonkin maarakennusliikkeen toimesta laitoksen toimitta-
jan tai suunnittelijan ohjeiden mukaan. Tydn suorittajan
asiantuntemus on yleensd niin hyvd, ettd asennusvirheiltd

vdltytddn. Aina on kuitenkin selvitettdvi:

- pohjan kantavuus

- pohjalaatan mitoitus

- ankkuroinnin tarve

- puhdistamon viemdriliitdntdjen sijainti ja
korkeus

- ohitusmahdollisuus

Ennen kaivannon tdyttdid on pintakdsittelyyn tulleet rikkou-
mat tarkastettava, puhdistettava ja maalattava laitoksen
toimittajan ohjeiden mukaan. Korroosio etenee hyvin nopeasti
jiatevedenpuhdistamon sydvyttdvissd olosuhteissa. Siksi

kaikki terids- ja lujitemuovirakenteiden pintarikkoumat tulee
korjata vidlittémidsti. Korroosionkest#dvyys on otettava huomoon
jo materiaalien valinnassa (MAATTANEN 1978).

Pienpuhdistamoilla ei ole jatkuvaa valvontaa. Siksi lait-
teiden on oltava toimintavarmoja. Laitoksessa tulisi olla
vikahdlytys, tai ainakin laitteiden on oltava scllaisia, ettd

puhdistamonhoitaja huomaa vian helposti. Picenpuhdistamoiden
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laitteissa on kuitenkin esiintynyt paljon toimintahdiriditid. MATTILAN
(1975) selvityksen mukaan noin puolella puhdistamoista oli ollut
toimintahdiriditd viimeksi kuluneen vuoden aikana. Usein syyni

olivat nimenomaan laiteviat. Kemiallisilla puhdistamoilla oli
ongelmana kemikaalien annostelulaitteiden toimivuus. Aktiiviliete-
laitoksilla oli mekaanisia hdiriditid kompressoreissa, ilmastimissa

ja pumpuissa. Rinnakkaissaostuslaitoksilla oli lisiksi havaittu
ilmastimien tukkeutumista. Suodatinkaappipuhdistamoilla yleisimpii
hdiriditd olivat vesipumpun ja puhaltimen viat sek#d suodatinpatjojen

tukkeutuminen ja jdidtyminen.
5.343 Kemikaalin sydtén ja pH:n sdddén vaikeudet
Kemikaalin syotén tulisi tapahtua virtaamaan suhteutettuna. Nor-

maalin asumajdteveden k#dsittelyssi kidytetdin seuraavia kemikaali-
mddrid (VESIHALLITUS 1876b):

- ferrosulfaattia FeS04 + 7 Hp0 80...200 g/m3
- ferrikloridia FeClz 50...150 ¢

- finnferrid FeClz 40...42 % 130...400 "
- alumiinisulfaattia Al2(S04)3-16 Hz0 100...200 )
- kalsiumhydroksidia Ca(0H)? 300...1 200 "

Pienill4d suorasagstuslaitoksii

la kdytetddn yleensd alumiinisulfaattia.
Annostelu tapahtuu liuossdilididen venttiilien avulla. Venttiilin
aukaisu ja sulkeminen tapahtuu virtaamaan perustuen vaappuruuhen
avulla. Kemikaaliliuos sekoittuu middridsuuruiseen vesimiidridin jak-
soittain. Etuna on se, ettd vesimdidridn vaihtelu tulee huomioiduksi
kemikaalin sy6t6ssd. Vaappuruuhi on kuitenkin osoittautunut erittdin

,,,,,

herkdksi hdiridille, joten sen toimintaa on jatkuvasti tarkkailtava. .

Rinnakkaissaostuksessa kemikaali sydtetddn biologisen puhdistuksen
yhteydessd ilmastusaltaaseen. Kemikaalina on yleensi ferrosulfaatti.
Pienilld alle 200 avl puhdistamoilla kiiytetfdn piiasiassa kdsin
tapahtuvaa kuivasy8tt8id kerran pdivissi, joten kemikaalimiird voi
vaihdella melkoisesti. Sydttd voi tapahtua my0s automaattisena

liuossydttoni.
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Jdlkisaostuslaitoksessa kemiallinen késittely tapahtuu eril-
lisend yksikkt6nd biologisen prosessin jdlkeen. Kdsittely-
yksikkd on verrattavissa suorasaostuslaitokseen. Saostus-
kemikaalina kédytetddn pdHdasiassa alumiinisulfaattia ja
mahdolliseen pH:n sd4td6n natriumhydroksidia. Annostelu

tapahtuu normaalisti annostelupumpulla (MATTILA 1975).

Kemiallinen saostus tarkoittaa l1dhinnd liuenneen ortofos-
faatin saostusta kalkilla tai rauta- tai alumiinisuoloilla.
Samalla syntyvdn hydroksidiflokin pintaan sitoutuu myds
muita jdteveden sisdltdmiid epdpuhtauksia. Metalli-ionien
hydroksidireaktiot ja reaktiot fosforin kanssa riippuvat
pH:sta. Eri kemikaaleille sopivat pH-alueet ovat seuraavat
(SALOKANGAS 1978):

- alumiini pH 5,5...6,5
- rauta pH 5,0...6,0
- kalkki pH 11 ...12

- rauta-kalkki pH 8 ....10

Koska kemiallisen saostuksen tulos riippuu pH:sta, olisi
pH:n sdidtd6n oltava mahdollisuus. Pienpuhdistamoilla pH:n
sd44tbd ei yleensd ole jdrjestetty. Kuitenkin esimerkiksi
PERSSON (1975) ja BLOMSTROM (1979) ovat todenneet, etti
pH:n sd44d6114 voitaisiin parantaa monen pienpuhdistamon

puhdistustulosta.
5.344 Kuormitusvaihtelut

Kuormitusvaihtelut ovat pienpuhdistamoilla huomattavasti
jyrkempid kuin kunnallisilla puhdistamoilla. Jitevesi tulee
yhdestd tai muutamasta kdyttdkohteesta, jolloin vedenkulutus
keskittyy selvdsti tiettyihin ajankohtiin. Toisaalta pien-
puhdistamoilla ei ole pitkdd, tasaavaa viemiriverkkoa, vaan
vedenkulutuksen vaihtelu tuntuu vdlitt6misti puhdista-

molla. Kuormitusvaihtelut ovat suurimmat erilaisissa loman-
viettokohteissa. Kdyttd keskittyy kesdlomien aikaan, muulloin
on hyvin hiljaista. Lisdksi arkipdivien ja viikonlopun

jdtevesimddridt voivat olla aivan c¢ri suuruusluokkaa.
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Kuormitusvaihtelut mainitaan usein syyksi pienpuhdistamoiden huonoon
toimintaan. Tilannetta on kuitenkin melko vaikea selvittidi kdytettd-
vissd olevien tutkimustulosten perusteella. Pienpuhdistamoilla

el yleensd ole virtaamamittausta,ja monissa tutkimuksissa ndytteen-

oton yhteydessdkidin virtaamaa ei ole mitattu.

MATTILAN (1975) tiedustelun mukaan alle 100 avl puhdistamoista
yhdessédkddn ei ollut virtaamamittausta ja 100...200 avl laitok-
ststakin vain 13 %:ssa. KUJALA (1977) on kiinnittdnyt huomiota
virtaamamittauksen epdluotettavuuteen. Rakennushallituksen korjaus-
huollossa olleista 26 aktiivilietelaitoksesta (80...300 avl) ldhes
puolella oli virtaamamittari. Kymmenesti mittarista tarkatettiin
neljd: yksi oli kalibroitu vididrin ja kolme oli kunnossa, mutta

muita ei voitu tarkastaa hankalan sijoituksen takia.

Virtaamatietojen puuttumisen vuoksi ei ole varmaa tietoa siitd,
minkdlainen pienpuhdistamoiden kuormitus todellisuudessa on.
Asukasmddrien perusteella on kuitenkin arvioitu, ettd suurin osa
suomalaisista pienpuhdistamoista toimii mitoitusvirtaamaa huomat-
tavasti pienemmdllid virtaamalla (MATTILA 1975).

Mitoitusvirtaamaa pienempi virtaama ei ilmeisesti vaikuta puhdis-
tustulokseen. Ruotsalaisen koeolosuhteissa suoritetun testauksen
mukaan puhdistustulos oli siti parempi mitd pienempi oli virtaama.
Kuormitus oli 0,25...2-kertainen mitoitusvirtaamaan verrattuna
(ULMGREN 1971). Mik#idn puhdistamo ei tietysti siedd jatkuvaa
ylikuormitusta. Kuitenkin on ilmennyt jopa tapauksia, ettid kustan-
nusten sddstédmiseksi on hankittu jdtevesimdiriin nihden selvisti
alimitoitettu puhdistamo (SANTALA 1979). Tédllaisten tapausten vidltti-
miseksi joko laitetoimittajan tai puhdistamoa vaatineen viranomai-
sen olisi varmistettava, ettd asennettava puhdistamo on kohteen

jdtevesikuormituksen mukainen.

Kuormitusvaihtelujen siedon suhteen puhdistamotyypit poikkeavat
teéisistaan. Biologisessa suodattimessa jidtevettd kierrdtetdiin
suodattimen lipi useita kertoja. Laite toimii tasaiscella virtaamalla

tulovirtaaman vaihteluista huolimatta. Kierrdtys takaa lisiksi
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mikrobien ravinnon saannin, vaikka jidteveden tulo keskey-
tyisi kokonaan muutamiksi vuorokausiksi. Kiertosuodatti-
messakin virtaaman vaihteluja tasataan jdteveden kierrd-
tykselld. Orgaanisen aineen midrd jdtevedessd voi vaihdella
melkoisesti puhdistustuloksen kdrsimdttd. Mikrobien méddrd
on suurin suodattimen alkupiidssd ja vdhenee loppua kohti
jadteveden puhdistumisen myStd. Aktiivilietelaitoksessa
suuret virtaamavaihtelut vaikeuttavat prosessia. Hidiriét
ilmenevit esimerkiksi lietteen paisumisena ja pintalietteen:
muoddostumisena. Prosessi pidetddn vakaana sHdtdmdlld liet-
teen palautusta, ylijdidmidlietteen poistoa ja ilmastuksen
tehoa. Pienet aktiivilietelaitokset toimivat pitkdilmastus-
periaatteella, jolloin pitkd viipymd tasaa tehokkaasti1
kuormitusvaihteluja. Kemiallisen suorasaostuslaitoksen toi-
minta seuraa vdlittomdsti virtaaman vaihteluja. Kuormitus-
huippujen sieto riippuu etu- ja jidlkiselkeytystilan tila-
vuudestd. PERSSONIN (1975) mukaan kuormitushuippu aiheuttaa
lietteen karkaamisen jdlkiselkeytyksestd sitd herkemmin
mitd pitempi aika on kulunut lietteen tyhjennyksestd. Toi-
saalta lietettd on muodostunut laskettua enemmin kemikaali-

annostelun kontrolloimattomuudesta johtuen.

Ruotsalaisissa pienpuhdistamoiden mitoitusohjeissa virtaaman
tasaus on otettu huomioon. Hydraulisen mitoituksen on
tdytettdvd seuraavat vaatimukset (VATTENRENINGSGRUPPEN

INOM SVERIGES MEKANFORBUND 1976):

- Keskimddrdisen vuorokauden aikana mitoitusvir-
taamaa el saa ylittdd tai ylitys saa olla vain
vdhdinen.

- Maksimivuorokausivirtaamalla jitevettd saa johtaa

~resipienttiin ilman biologista tai kemiallista
kdsittelyd korkeintaan vdhdisessd midrin.

- Puhdistamossa on oltava esikdsittelyn jdlkeen
ylivuotojdrjestelmd, joka rajoittaa biologiseen
tal kemialliseen kdsittelyyn tulevan vesimddridn
siten, ettd se on korkeintaan kaksinkertainen

mitoitusvirtaamaan verrattuna.
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Ndmd vaatimukset tldyteétdidn joko valitsemalla riittdvin suuri mitoi-
tusvirtaama tai kdyttidmdlld riittdvin suurta tasausallasta, jolloin
mitoltusvirtaamaa voidaan vastaavasti pienentdid. Tasausallas on
tehtdvd erilliseksi yksikoksi, jotta sen pinnankorkeuden vaihtelut
eivdt vaikeuta kdsittely-yksikdiden toimintaa.

5.35Bi1iologisen ja kemiallisen pienpubh -
distamon toiminnan periaatteelllisia

e r o j a

Biologinen ja kemiallinen j#teveden kisittely ovat tavoitteiltaan
erilaisia menetelmid. Biologisessa puhdistuksessa pyritdin ensisijai-
sestl vdhentdmddn orgaanisen kuormituksen midrii. Laitevalmistajien
mukaan saavutetaan 80...90 % BHK7-reduktio.Ravinteiden poistoa ei
sanottavasti tapahdu, paitsi jos prosessiin liitetdidn fosforin
rinnakkais- tai jdlkisaostus. Kemiallisessa puhdistuksessa pddpaino
on puolestaan fosforinpoistossa. Fosforireduktio on 80...90 % BHK7 -

[}

reduktion jidddessid parhaimmillaankin 50...60 %:iin.

Kemiallisessa suorasaostuslaitoksessa on tavallisesti virtaaman-
mukainen saostuskemikaalin sydtté. 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 pysdyttdminen v#1illd ei vaikuta puhdistustehoon.

Biologisten pienpuhdistamoiden laitekehittelyssid sen sijaan on
ollut pakko paneutua kuormitusvaihteluiden tasaamiseen esimerkiksi
jdteveden kierrdtyksen avulla, koska biologinen prosessi on herkki
ymparistdn muutoksille. Akillisen kuormitushuipun aikana puhdistus-
teho jdisi alhaiseksi, koska uutta biomassaa ei ehdi syntyd riittéd-
vdn nopeasti. Toisaalta ravintoa on jatkuvasti oltava sen verran,
ettd mikrobikanta pysyy hengissd. Jos puhdistamon toiminta vidlilli
pysdytetddn tai mikrobikanta muusta syystd kuolee, tarvitaan tietty
sopeutumisaika, ennen kuin uusi biomassa muodostuu ja puhdistumista
alkaa tapahtua.
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BHK:n suhteen hyvin laimea vesi ei sovi biologisesti puhdis-
tettavaksi, koska mikro-organismit eivdt saa riittdvidsti
ravintoa. Pienissid yksikOissd jdteveden laimeus ei kuiten-
kaan ole ongelma. Todettiinhan kohdassa 2.1, ettd pelkin
pesuveden BHK7-arvo on yli 100 mg0p/1. Norjassa on kultenkin
havaittu vaikeuksia esimerkiksi koulujen ja urheiluhallien
jdtevesien biologisessa kdsittelyssd nimenomaan veden
laimeuden vuoksi (JOHANSEN et al. 1976).

Biologinen prosessi ei siedd myrkkyjd. Puhdistamolle kuulu-
mattomien vesien pHddsy laitokselle voi aiheuttaa mikrobi-
kannan kuolemisen. Esimerkiksi maalinliuotusaineiden,
VesakonmyrkytYslaitteiden pesun ja klooria sisdltédvien
pesuaineiden on todettu aiheuttaneen hdiriditd aktiivi-
lietelaitoksilla (KUJALA 1977). Pienpuhdistamoilla kdsitel-
144n kuitenkin miltei yksinomaan asumisjédtevesid. Vain
muutamalle puhdistamolle tulee muuta kuin asumisjétevettd
(MATTILA 1975).

5.6 Puhdistustuloksia erityyppil-

siltéd pienpuhdistamoilta

Espoon kaupungin tekninen virasto on tutkinut kesdlld

1973 Upo Vesipoika-puhdistamoiden toimintaa. Tutkimus-
kohteiksi valittiin kymmenen kiinteistdkohtaista puhdista-
moa, joiden kdyttdjdmdidrd oli 3...20 henkilod. Kustakin
puhdistamosta otettiin kerran viikossa vesindyte esiselkey-
tyksestd ja ldhtevdstd vedestd. Analyysitulosten perusteella

on tehty seuraavat johtop#didtdkset:

- BHK7-reduktio vaihteli vd1lilli 52...81 4. Useim-

pien puhdistamoiden kohdalla tulos oli siis tyydyt-

tdvd, jopa hyvid. Vain yhden teho oli alle 60 %.
- Bakteerireduktio (fekaaliset streptokokit) oli

20...97 %. Mddrityksien vidhyyden vuoksi eil

vol tehdd varmoja johtopddtdksid.

- Kokonaistypen reduktio vaihteli vdlilld 0...69 %.

Useimpien puhdistamoiden kohdalla tulos oli tyydyt-

tidvid, koska vain yhden teho oli alle 30 %.
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- Kokonaisfosforin reduktio oli 0...59 %. Kahdella puh-

distamolla saavutettiin yli 30 % fosforireduktio, mitid

on pidettdvd hyvdnid biologiselle laitokselle.

Yhteenvetona on todettu Upo Vesipojan toimineen tdysin tyydyttidvisti.
Yhden puhdistamon teho oli heikko, ylikuormituksesta ja hoidon lai-
minlydmisestd johtuen. Muuten puhdistamoiden hoito oli hyvin tai
tyydyttdvidsti jidrjestetty. Asukkaiden ilmoituksen mukaan seitsemidlli
puhdistamolla ei ollut esiintynyt lainkaan hajuhaittoja (ESPOON
KAUPUNKI 1973).

Espoon kaupunki on jatkanut kiinteistdkohtaisten pienpuhdistamoiden
toiminnan tarkkailua talvella 1975...1976. Nyt verrattiin erityyppis-
ten puhdistamoiden puhdistustehoa. Tarkkailun piiriin kuului yhdek-
sdn Upo Vesipoikaa, yksi Upo Vesimies, seitsemdn Argument-aktiivi-
lietelaitosta ja kymmenen kemiallista suorasaostuslaitosta, joista
seitsemdn oli Primdr- ja kolme Kemisel-merkkistd. Jokaisesta puhdis-
tamosta otettiin 1...4 kertandytettd lidhtevisti vedestd.

Toiminnan arvostelukriteerind oli biologisilla puhdistamoilla lidhte-
vian veden BHK; ja sameus ja kemiallisilla kokonaisfosfori ja sameus.
Tulokset on koottu taulukoihin 12 ja 13. Upo Vesipojalle ja Vesi-
miehelle sekd Argument-puhdistamolle saatiin yleisarvosanaksi tyy-
dyttdvid, Kemisel- ja Primidr-puhdistamoilievdlttdvd. Taulukossa 14

on esitetty analyysitulosten keskiarvot ja vaihtelurajat BHK%:n

ja kokonaisfosforin osalta. Biologisten laitosten analyysitulokset
eivdt kovin paljon poikenneet toisistaan. Sen sijaan kemiallisten
laitosten puhdistustulos vaihteli huomattavasti enemmin (ESPOON
KAUPUNKI 1976).

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

arvosana 1dhtevin veden puhdistamoiden lukumiiri
BHK7 sameus Upo Vesi- Upo Vesi- Argument
mg02/1 FTU poika mies
hyvi < 40 <020 4 - 1
tyydyttivd  40...100 20...50 :

[
[
i

viilttivi 100...160 50...80
heikko =160 =81 - - -
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Taulukko 13. 10 kemiallisen pienpuhdistamon toimivuus
(ESPOON KAUPUNKI 1976)

arvosana ‘1dhtevidn veden puhdistamoiden lukumd&dri
kok.P sameus Kemisel Primdr
- mg/1 FTU
hyvd <3 < 20 1 -
tyydyttdva 3...8  20...50 2 -
vdlttévd 8...16 50...80 1 2
heikko > 16 > 80 3 1

Taulukko 14. Lidhtevidn veden BHK7:n ja kokonaisfosforin
analyysitulosten keskiarvot ja vaihtelurajat (ESPOON KAUPUNKI
1976)

puhdistamo nédytteitd BHK7 mg05/1 : kok.P mg/1
kpl keski- minimi maksimi keski~ minimi maksimi
arvo arvo

Upo Vesipoika 36 55 16 165 17 5,9 39
Upo Vesimies 3 80 55 110 21 20 22
Argument 19 100 24 300 14 1,1 29
Kemisel 21 330 11 830 15 0,1 38
Primir 12 300 140 530 15 5,1 28
kaikki yhteensd 91 170 11 830 16 0,1 39

MATTILA (1975) on koonnut analyysituloksia 34 aktiiviliete-
laitokselta, joista kahdeksan oli biologisia ja 26 biologis-
kemiallisia. Mitoitusvirtaama oli 5,5...155 ms/d, mikd
vastaa 30...700 avl kuormitusta. Analyysit oli tehty pééd-
osin vuosina 1973...1974 laitoksilta otetuista kokooma-
ndytteistd. Nidytteiden mididri vaihteli vd1i1ld 1...14 puhdis-
tamoa kohti ollen suurimmalla osalla 3...4. Analyysitulos-

ten perusteella on tehty seuraavat johtopdidtdkset:

- 60 %:11la laitoksista BHKy-reduktio oli ollut yli
80 %. Viidesosalla reduktio oli ollut alle 70 %.

- Némd olivat pddasiassa rinnakkaissaostuslaitoksia.
- Fosforireduktio oli ollut vaihteleva. Vain neljids-
osalla oli pddsty yli 80 %:n reduktioon. Keski-

middridinen reduktio oli ollut 50...60 % scké
biologisilla ettd biologis-kemiallisilla laitok-

s1ila.
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- Typpireduktio oli suurimmalla osalla ollut alle 50 %.

Yhteenvetona on todettu, ettd ainakaan osa pienistid aktiiviliete-
laitoksista ei ollut toiminut niille edellytetylld tavalla. Varsin-
kaan rinnakkaissaostuslaitoksilla ei oltu pididsty tyydyttdviin

fosforin poistoon.

KYMEN VESIPIIRI (1979) on tarkkaillut erdiden lomakeskusten ja
vastaavien jdteveden puhdistamoiden toimivuutta. Analyysituloksia

on koottu 12 puenpuhdistamolta vuosilta 1975...1979. Virtaamatietoja
el ole. Nidytteenoton aikana kuormittava henkildmiidri oli ollut
10...200. Ndytteenottokertoja oli 1...9 puhdistamoa kohti. Ana-

lyysitulosten keskiarvojen perusteella tulos ei ndytid vakuutta-

valta:

tuleva lihtevi reduktio-$%
BHK?7 mgla/1 401 133 65
kok.P mg/1 16,8 10,4 41
kol N mg/1 76,8 56,2 30
kiintoaine mg/1 1938 120 <4

Tarkkailtavista puhdistamoista seitsemin oli Metoxy- tai Oxigest-
merkkisid aktiivilietelaitoksia.Niiden BHK7-reduktio oli ollut
keskimddrin 79% ja fosforireduktio 45 % niiden osalta, joissa

0li fosforinsaostus. Parhaimmillaan BHK7-reduktio oli ollut vli

90 % ja fosforireduktio noin 70 %. Puhdistamot olivat siis toimineet
melko hyvin orgaanisen kuormituksen alentamisen suhteen. Fosforin-
poistuma oli jédnyt pienehkdksi ilmeisesti kemikaalin sy&tén puut-

teista johtuen.

Kemialliseensuorasaostukseen perustuvia puhdistamoita oli kolme,
joista yhdessd oli jdlkikdsittelynid imeytys ja yhdessid ilmastus-
kanava. Fosforireduktio o1i ollut keskimddrin 62 % ennen jalki-
kdsittelyd. BHK7-reduktio oli jddnyt 54 %:iin. Jilkikédsittelyn
tehokkuutta ei ole pystytty selvittdmiddn. Tarkkailun piiriin kuului
my6s kaksi biologista suodatinta. Vdhdisten analyysitulosten vuoksi

niiden toiminnasta ei ole tehty johtopd#itdksii.



113

PERSSON (1975) on Ruotsissa tutkinut 1...5 talouden pienpuhdis-
tamoiden toimintaa. Tutkimuksen ensimmidisessd osassa oli

mukana yhdeksédn kemiallista ja kolme biologista pienpuhdista-
moa. Ldhtevidstd vedestd otettujen kertandytteiden perusteella
(taulukko 15) biologisilla puhdistamoilla oli saavutettu hyvi
tulos BHK,:n suhteen. Kiintoainetta oli kuitenkin melko run-
saasti. Kemiallisten puhdistamoiden kdsittelytulos vaihteli

suuresti.

Tutkimuksen toisessa vaiheessa seurattiin tarkemmin neljén
kemiallisen puhdistamon (5...10 avl) toimintaa. Erityisesti
haluttiin selvittdd kuormituksen ja lietteen mddridn vaiku-
tusta puhdistustehoon. Kerran kuussa otettiin ndytteet tule-
vasta ja lidhtevisti vedestd nolla-, normaali- ja huippukuormi-
tuksen aikana. Vdlittomisti ennen kokeen alkua kaikkien

puhdistamoiden kaivot tyhjennettiin.

Lihtevdn veden BHK7-arvot olivat suuria. Kolmella puhdista-
molla 200...300 mg 02/1 ja yhdelld noin 100 mg 02/1. Tulos
0li sitd huonompi mitd enemmdn lietettd puhdistamoon kertyi.
Kuormi tushuipun (kylpyammeen tyhjennys) vaikutus tuntui
selvdsti. Heti lietteen tyhjennyksen jidlkeen ldhtevidn veden
kiintoainepitoisuus oli 50...100 mg/1l. Kuukauden kuluttua
lietettd karkasi jidlkiselkeytyksestd kuormitushuipun aikana.
Kahden kuukauden kuluttua lietettd karkasi jo normaalikuor-
mituksellakin. Kiintoainetta oli 100...400 mg/l.

Ldhtevidn veden fosforipitoisuus oli parhaimmillaan 4...8 mg/1l.
Kemikaalin oikeca annostus tuotti vaikeuksia kaikilla puhdista-
moilla. Lisidksi kahdella puhdistamolla annostelulaite meni
rikki neljd kuukautta kestidneen tutkimuksen aikana, vaikka
ennen kokeen alkua laitevalmistajat tarkastivat laitosten

kunnon.
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Taulukko 15. Lihtevidn veden analyysituloksia Ruotsista 9 kemial-
liselta ja 3 biologiselta picnpuhdistamolta (PERSSON 1975)

puhdistamon BHK~ kiintoaine kok.P
tyyppi mg0o2/1 mg/ 1 mg/ |1
kemiallinen keskiarvo 157 49 6,1
minimi 37 19 0,13
maksimi 650 138 20,6
biologinen minimi 14 44 10,9
maksimi 34 67 19,9
WERNER (1976) on tutkinut 22 ruotsalaista 1...50 talouden pienpuhdis-

tamoa ja noin 70 saostuskaivoa. Puhdistamoilla tarkastettiin lai-
toksen yleiskunto ja otettiin kertaniiyte lihteviistd vedesti. Ana-
lyysitulokset on esitetty taulukossa 16. Pienten 1...2 talouden
puhdistamoiden (kemiallisia suorasaostuslaitoksia) puhdistustulos
01i huono. Pelk#114 saostuskaivolla saatiin paremmat BHK7- ja KHK-
arvot ja sama kiintoainepitoisuus kuin pienpuhdistamolla. Huonon
tuloksen syin#d pidettiin suuria kuormitusvaihteluja ja puuteellista
hoitoa. Suuremmat puhdistamot (useimmat biologisia) toimivat yleensi

tyydyttdvisti.

Taulukko 16. Erityyppisten ruotsalaisten pienpuhdistamoiden ldhtevin
veden potoisuuksien keskiarvoja (WERNER 1076)

puhdistamon laitoksia  BHK7 KHK kiintoaine kok.P
tyyppi kpl mg02/1 mgl-/1 mg/ 1 mg/ 1
biologinen

Flygt 2 119 311 119

Oxigest 1 16 183 30

INKA 1 30 88 65 15
biologis-kemiallinen

Gustavsberg 3 39 124 28 5,3
kemiallinen

Wallaxl} 6 131 260 129 10,3

Wallax 1 140 254 39 5,4

Polypur 7 143 263 68 5,3

e I 310 190 84 24

I} vain pesuvesii



Ruotsalainen BLOMSTROM (1979) on tutkinut kymmenen 50...500 avl

pienpuhdistamoa, joissa kdsitcltiin erilaisten laitosten,
kurssikeskusten ym. jidtevesid. Aktiivilietelaitoksia oli

viisi, biologisia suodattimia kaksi ja kiertosuodattimia

kolme. Kaikkiin puhdistamoihin sisdltyi fosforin jidlkisaostus

alumiinisulfaatilla. Kutakin puhdistamoa seurattiin kaksi
vuorokautta. Ndytteenoton yhteydessid mitattiin virtaama.
Kuormitus oli 0,17...1,38-kertainen mitoltusvirtaamaan ver-

rattuna. Analyysitulokset on taulukossa 17.

Edelld esitettyihin tutkimuksiin verrattuna tulokset olivat
kauttaaltaan hyvid. Pienpuhdistamoilla voidaankin saavuttaa
jopa parempi puhdistustulos kuin kunnallisilla puhdista-

moilla, jos hoito on kunnolla jédrjestetty. Erityyppisten

puhdistamoiden tuloksissa ei ollut merkittivii eroja. Liian
pienen kemikaaliannostuksen (tai sen puuttumisen) todettiin
haitanneen fosforinpoistoa neljdlli puhdistamolla. Biologi-

sen osan huonon toiminnan syynd oli ollut hdirié lietteen-

palautuksessa tai pohjaveden p#didsy viemdriin ja sen aiheuttama

hydraulinen ylikuormitus.

Taulukko 17. Ldhtevin veden analyysituloksia ruotsalaisilta
pienpuhdistamoilta (BLOMSTROM 1979)

Ig;)h;;?am” avl BHK7  meb,/1 KHK mgn2/1 kok.P_ mg/
ndyte 1 ndyte 2 niyte 1 niyte 2 ndyte 1 niyte 2
aktiivilietelaitos
paikalla rakennettu 250 12 12 74 72 6,2 6,8
Wallax (kem.osa) 70 - - 44 50 n,4 1,1
" 50 13 13 55 65 0,7 1,4
INKA 500 2 1 22 14 0,5 n,s
" 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 n,2
kiertosuodatin
Gustavsberg 100 33 25 155 110 4,5 1,7
Rotorsystem 100 54 a0 150 180 n,8 6,7
" 160 10 1n 50 40 0,08 0,05
keskiarvo 19,4 60,5 1,0

mediammi 13 18 0,5




116

Tanskalainen tutkimus (MILJPSTYRELSEN 1977b) kidsittelee kuuden eri-
merkkisen biologisen pienpuhdistamon toimintaa. Jokaista laitosta
seurattiin kaksi viiden vuorokauden jaksoa, joiden vidli oli

noin kaksi viikkoa. Tulevasta ja lidhtevisti vedesti otettujen
ndytteiden analyysitulokset on koottu taulukkoon 18. Puhdistamoissa

ei ollut fosforinsaostusta, joten fosforinpoistoa ei juuri tapahtunut.

Puhdistamoista neljid oli aktiivilietelaitoksia kdyttdkohteina pieni
kyld, motelli, vanhainkoti ja oppilaitos. Yksikdin puhdistamoista

ei toiminut moitteettomasti molemmilla tutkimuskerroilla. Joissakin
tapéuksissa puhdistumista ei tapahtunut lainkaan. Ongelmana kaikilla
laitoksilla oli lietteen karkaaminen jdlkiselkeytyksestd. Syyksi
todettiin hydraulinen ylikuormitus,rasvaisesta jidtevedestd johtuva
runsas pintaliete ja ilmastimen rikkoutumisen aiheuttama hiirid

biologisessa prosessissa.

Pienin puhdistamoista oli kahden hengen talouden kdytdssid ollut
biologinen suodatin. Tulevasta vedesti ei voitu ottaa ndytetti.
Puhdistamon teho ndyttdisi kuitenkin olevan hyvd, koska 1dhtevin
veden kiintoaine- ja BHK7-arvot olivat verraten alhaisia molemmilla
kerroilla. Myds tutkittu kiertosuodatin toimi hyvin molemmilla
tutkimuskerroilla. BHK7-reduktiot.olivat perdti 95 % ja 99 %. Puhdis-

tamossa kdsiteltiin sisdoppilaitoksen jidtevedet.
5.37. Yhteenveto ki yttdkokemuksista
5.371 Kemiallinen suorasaostuslaitos

Kemiallisten suorasaostuslaitosten toiminnassa on havaittu paljon
puutteita. Ne ovat yleensi pienii yhden kiinteistén puhdistamoita.
Hoidon laiminlyénti on usein syynd huonoon puhdistustulokseen.
Lisdksi toimintavarmuus ei nykyisellddn ole riittidvi. Kemialliset
laitokset ovat toimineet yleisesti ottaen huonommin kuin vastaavan-
kokoiset bioclogiset pienpuhdistamot.

Ongelmana kemiallisilla puhdistamoilla on nimenomaan kemikaalin
sy6ttd. Kemikaalit#dydennys on hoidettava sidfnndllisesti. Jos sd411106

on tyhjillddn, prosessin toiminta lakkaa ja puhdistamo toimii vain
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ldpivirtauskaivona. Annostelulaitteen varma toiminta on ehdoton
edellytys hyvidn puhdistustuloksen saavuttamiselle. Annostelulait-
teissa on kuitenkin esiintynyt erittdin paljon vikoja. Kemiallisen
saostuksen tulos riippuu myds pH:sta. Pienpuhdistamoilla ei yleensi

ole pH:n sddtdd, joten puhdistustulos ei voi olla paras mahdollinen.

Kemiallisten puhdistamoiden tulisi periaatteessa siet#di hyvin kuor-
mitusvaihteluja, koska saostuskemikaalin sydttd tapahtuu virtaaman
ohjaamana. Todellisuudessa kuormitushuippujen aiheuttama lietteen
huuhtoutuminen jdlkiselkeytyksestd on tavallisimpia toimintahdiriditi.
Syynd voi olla jédlkiselkeytyksen alimitoitus, kemikaalin annostelun
puutteista johtuva laskettua suurempi lietemddrid tai saostuskaivojen
liian pitkd tyhjennysvdli. 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 en#i valmisteta. Merkkien
vaihtumisesta huolimatta kdytetyt tekniset ratkaisut eivit ole
muuttuneet, joten toimivuuskaan ei ole voinut ratkaisevasti parantua.
Huonoista kédyttdkokemuksista huolimatta Suomessa on satoja kemial-
lisia suorasaostuslaitoksia ldhinnd siit4d syystd, ettd ne ovat huomat-

tavasti halvempia kuin biologiset pienpuhdistamot.
5.372 Biologinen suodatin

Suomalaiset Upo Vesipoika- ja Vesimies-suodattimet ovat tavallisesti
yhden tai muutaman perheen jidtevedenpuhdistamoita. Tosin suodatin
sopii muihinkin kohteisiin, si1114 suurimman Vesimiehen kapasiteetti
riittdd 40 henkildn jdtevesimidrdlle. Vesipoikaa ei endd valmisteta.
Sen tavallisimpia toimintahdiriditd ovat olleet pumpun tai puhaltimen
rikkoutuminen ja suodatinpatjojen tukkeutuminen tai jddtyminen.
Kaikilta ndiltd osiltaan puhdistamon rakennetta on parannettu
Vesimiehessd. Siitd puolestaan on toistaiseksi hyvin vidhin tutkimus-

tuloksia.

Suodattimet ovat ylcensid toimineet tyydyttiviisti. Tavallisimmin
hdiridt ovat johtuneet em. mekaanisten vikojen ohella hoidon laimin-
lydnnistd tai ylikuormituksesta. Normaalit pdivittiiset kuormitus-
vaihtelut eivit vaikuta Vesimiehen toimintaan, koska jAdtevettd kicrri-

tetddn suodattimen Lipi useita kertoja. Pumppukaivoon varastoidun
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jadteveden kierrdtys takaa lisdksi mikro-organismien ravinnon
saannin, vaikka jidteveden tulo puhdistamoon keskeytyy muuta-

miksi vuorokaubsiksi.

Suomalaisten kéyttokokemusten perusteella biologisten suodat-
timien toimivuus on yleisesti ottaen parempi kuin kemiallis-
ten pienpuhdistamoiden. Muissa pohjoismaissa ei ole Vesi-
miestd vastaavaa yleistd biologista pienpuhdistamoa. Sielld
suhtaudutaan hyvin varauksellisesti kaikkiin pienpuhdista-
moihin, jos on kyse yhden tail muutaman perheen jdtevesien
kdsittelystd, koska puhdistamoiden kunnollista hoitoa ei

pystytd varmistamaan.
5.373 Kiertosuodatin

Kiertosuodattimia on Suomessa kdytdssd vain muutamia, joten
kotimaisia tutkimustuloksia ei juuri ole kdytettdvissd. Ruotsa-
laiset ja tanskalaiset kokemukset ovat kuitenkin mydnteisiid.
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 jédte-
vesien kdsittelyssd. Hyvidn toiminnan edellytyksend on tietysti,
ettd puhdistamon hoito on kunnolla jdrjestetty. Prosessiin
voidaan liittd4 fosforin jidlkisaostus. Siihen liittyvidt kemi-
kaalin annostelun ja pH:n sdddon vaikeudet koskevat kierto-

suodatinta samoin kuin muitakin puhdistamotyyppejé.

Kiertosuodatin sopii samanlaisiin suurehkoihin kohteisiin

kuin aktiivilietelaitos. Tdhdnastisten kdyttdkokemusten perus-
teella kiertosuodatin vaikuttaa varsin kilpailukykyiseltd
vaihtoehdolta. Sen toimivuuden arviointi on kuitenkin perus-
tunut huomattavasti vdhdisempiin tutkimustuloksiin kuin aktiivi-

lietelaitoksen.
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5.374 Aktiivilietelaitos

Aktiivilietelaitoksen tyypillisii kidyttékohteita ovat loma- ja
kurssikeskukset, koulut, opistot ja erilaiset laitokset. Hoito on
yleensd paremmin jdrjestetty kuin aivan pienilld yhden perheen
puhdistamoilla. Osa aktiivilietelaitoksista toimii moitteettomasti,

mutta osalla puhdistustulos on jddnyt huonoksi ainakin ajoittain.

Huonon toiminnan syyt voidaan jakaa kolmeen ryhmiddn: mekaaniset
viat, kemikaalien sydtdn vaikeudet ja hdiriot biologisessa
prosessissa. Tavallisimpia mekaanisia hdiriditid ovat kompressorin,
pumpun ja ilmastimien viat, jotka edelleen vaikuttavat biologisen
prosessin toimintaan. Kemikaalin oikea annostelu tuottaa vaikeuksia.
Sekd yli- ettd alisydttd huonontaa puhdistustulosta. Varsinkaan
rinnakkaissaostuslaitoksilla ei ole pddsty tyydyttdvdidn fosforin-

poistoon.

Biologisen prosessin hidiridt ilmenevit usein lietteen karkaamisena
jdlkiselkeytyksestd. Syynd voi olla hydraulinen ylikuormitus. Viipymi
jédlkiselkeytyksessd jd4 niin lyhyeksi, ettei laskeutumista ehdi
tapahtua. Toisaalta kuormitushuipun aiheuttama turbulenssi nostaa
lietettd pohjasta ja voi aiheuttaa koko lietekannan karkaamisen.
Valittomidnd vaikutuksena on poistuvan veden erittidin suuret pitoi-
suudet. Lisdksi lietteen karkaaminen sotkee biologisen prosessin
toiminnan pitkdksi aikaa, koska kestdid kauan ennen kuin uusi
lietekanta ehtii muodostua. Sama ongelma syntyy my6s silloin, kun
lietekanta on kuollut esimerkiksi myrkyllisten jdtevesien tai

1lmastuksen hdiridn vuoksi.

Lietteen huono laskeutuvuus voi johtua lietteen palsumisesta eli
bulking-ilmidstd. Rihmamaiset bakteerit ja sienet lisddntyvit
voimakkaasti. Ne kasvavat kiinni lietepartikkeleihin ja nostavat
lietteen y16s. Syynd ilmiéén voi olla esimerkiksi liian alhainen
happipitoisuus, korkea hiilihydraattikuormitus ja ravinteiden puute,
jdteveden sulfidipitoisuus ja alhainen pH.

Normaaliolosuhteissakin voi esiintyd lietteen huonoa laskeutu-
vuutta. Ratkaisevia tekijéitid ovat ilmastusaltaan lietepitoisuus

ja lieteikd. Niihin puolestaan vaikutetann palautussuhteen sdiddo1ld




ja poistettavan lietteen mddrdll4. Kaiken kaikkiaan aktiivi-
lieteprosessin s#dd4td on sen verran vaikeaa, ettd puhdista-

monhoitajien koulutuksen tulisi olla nykyistid parempl.
5.4 IMEYTYSRATKAISUJEN TOIMIVUUS

5.41 I mey tyksen teoreettiset perus -

t e e t
5.411 Yleistd

Imeytys perustuu maaperdn kykyyn sitoa itseensd jdteveden
sisdltdmid lika-aineita. Pddosa puhdistumisesta tapahtuu
muutamien ensimmdisten senttimetrien matkalla orgaanisen
kiintoaineen suodattuessa jdtevedestd. Myohempi kuljetus maa-
kerroksessa ja pohjavedessid saa aikaan lisdpuhdistumista

jossain mddrin.

Imeytykseen kidytettdvidn maan on oltava riittdvdn vettdldpdi-
sevdd, jotta siihen ylipdidnsd voidaan imeyttdid jidtevettd.
Vedenlidpdisevyys méddrdd tarvittavan imeytyspinta-alan. Toi-
saalta puhdistuminen on sitd tehokkaampaa mitd hienompi-
rakeista maalaji on. Karkeassa maalajissa viipymi ennen
pohjaveteen joutumista voil jd4dd niin lyhyeksi,etteil riitté-

vdd puhdistumista ehdi tapahtua.
5.412 Hydraulinen kapasiteett1

Suodatinmaan hydraulisesta kapasiteetista riippuu, kuinka
paljon jdtevettd voidaan imeyttdd maahan. Jos hydraulinen
kapasiteetti ylittyy,vesi tulvii maan pinnalle. Hydraulisen
kapasiteetin mddrdd tavallisesti imeytyskerroksen infiltraatio-
kyky. Joissakin tapauksissa voi syvemmiillid oleva tiivis
maakerros tai pohjavesivaraston pieni vedenjohtokyky olla

rajoittavana tekijind.

Pohjavedenpinnan alapuolella maan kaikki huokoset ovat

veden tdyttidmiid. Vesi litkkuu painovoiman vaikutuksesta
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kohti alempaa energiatasoa. Virtaamanopeus on suoraan verrannolli-
nen hydrauliseen gradienttiin eli virtauskentin tarkastelupisteiden
vdliseen potentiaalieroon. Yksidimensioiselle virtaukselle tidmi
Darcyn laki voidaan kirjoittaa seuraavasti (AIRAKSINEN 1978):

= kI (1)

virtaamanopeus

= vedenjohtavuus

B o B o
i

= hydraulinen gradientti

Vedenjohtavuus on kullekin maalajille tyypillinen (ks. kohta 5.444).
Sen arvo riippuu raeckoosta, huokoisuudesta sekd huokosten koosta

ja muodosta.

Pohjavedenpinnan yldpuolella olevassa maavesivybhykkeessd osa huo-
kosista on ilman tdyttdmid. Darcyn lakia voidaan soveltaa myds
kylldstymdttomdn vyShykkeen virtaukseen seuraavassa muodossa
(ATRAKSINEN 1978):

q = k(a)vdg (2)
q = virtaamanopeus

k = tehokas vedenjohtavuus

C = vesipltoisuus

# = maaveden potentiaali

Kylldstymdttomdn maan tehokas vedenjohtavuus ei ole vakio, vaan

sen arvo riippuu maan vesipitoisuudesta. Maaveden potentiaali
muodostuu painovoimapotentiaalista ja matriisipotentiaalista, joka
aiheutuu kapillaarivoimista, vesimolekyylien adsorptiosta maarakeiden

pintoihin sekd ionien ja maarakeiden pintojen vuorovaikutuksesta.

Veden virtausta maassa nimenomaan imeytystid ajatellen ovat kiisi-
tellect esimerkiksi BOUWER (L970) ja BOUMA (1975). NILSSONIN ja
ENGLOVIN (1979) mukaan vesipitoisuuden vaikutus hydrauliseen johta-
vuuteen on lyhyesti seuraava. Vesipitoisuuden ollessa athainen
kapitlaarivoima on suurimmillaan. Vesi Ly ttdd vain maan pienimmit
huokoset. lydraulinen johtavuus on pieni, koska virtaamanopeus on
sitd piencmpi, mitd piencemmidssi huokosessa vesi 1iikkuu. Vesipitoi-

suuden kasvaessa kapillaarivoima piencnce. Vesi syrjiyttid ilman
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yhi suuremmistakin huokosista. Virtaamanopeus ja hydraulinen

johtavuus kasvavat ja samalla viipymd lyhenee.

Jdteveden imeytys lisdd aina huomattavasti maaveden virtaama-
nopeuksia. Onhan tuleva vesimiddrd moninkertainen luonnolli-
seen verrattuna. Keskimddr#dinen 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 RAKENNUSINSINOORIEN LIITTO 1973). Imeytyksessd maahan
johdettavat vesimddridt ovat suuruusluokkaa 10...100 1/m2 d,

mikd vastaa 10...100 mm/d (NILSSON & ENGLOV 1979).

Imeytys merkitsee aina my0s maan vesipitoisuuden nousua.
Samalla ilman tdyttdmd huokostilavuus pienenee. Happi kulkeu-
tuu maahan pdédasiassa diffuusiona ndissd ilman tdyttdmissd
huokosissa. Diffuusio estyy miltei kokonaan, jos ilmaméird
laskee alle kymmenen tilavuusprosentin. Tdmd johtuu siitéd,
ettd vesi eristdd ilman tdyttdmdt huokoset toisistaan ja
hapen diffuusio vedessd on noin kymmenestuhannesosa hapen
diffuusiosta ilmassa (MILJ@STYRELSEN 1979).

Imeytyksen alkaessa maahan voidaan johtaa suuriakin vesi-
middrid, mutta varsin pian hydraulinen johtavuus laskee
alkuperdiseen verrattuna suhteellisen alhaiselle tasolle
suodatinmaan tukkeutumisen vuoksi. Tukkeutumismekanismia ja
silihen vaikuttavia tekijoitid ovat tutkineet esimerkiksi

DE VRIES (1972) ja KRISTIANSEN (1978). LINDBAKIN (1978) mukaan
kriittinen kohta on imeytysputkia ympdrdivdn soran ja
varsinalsen suodatinmaan vdlinen rajapinta. Aluksi siihen
kertyy kiintoainetta. Huokoset pienenevidt ja infiltraatiokyky
laskee. Vdhitellen rajapintaan kerddntyy orgaanista ainctta
hajottavia mikrobeja, jotka tukkivat suodatinmaan yhd pahem-
min. Tukkeutumisnopeus riippuu ennen kaikkea hydraulisesta
kuormituksesta ja orgaanisen aineen midridstii. Tasapaino saavu-
tetaan yleensd 100...200 vuorokauden kuluessa. TA116in mikro-
bien middrd ascttuu sellaiselle tasolle, etti orgaanista ainetta

hajoaa suunnilleen yhtd paljon kuin uutta tulce tilalle.
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5.413 Puhdistumisprosessi
5.413.1 Orgaaninen aine

Jdteveden sisdltdmd orgaaninen aine voi olla joko suspendoitunutta
tai liuennutta. Bakteerit hajottavat sen yksinkertaisiksi orgaani-
siksi ja epdorgaanisiksi yhdisteiksi. Hajoaminen tapahtuu seki
aerobisissa ettd anaerobisissa olosuhteissa. Anaerobi hajoaminen
kestdd noin 20 kertaa kauemmin kuin aerobi. My&s hajcamisen loppu-
tuotteet ovat erilaisia (STADSHAUG 1976):

- - 7 -
- aerobi hajoaminen: C02,NO.,, PO4j , 804“ , Hp0 ja bakteerisoluja
- anaerobi hajoaminen: CHQ, NHT POB— H2S, Hp0 ja bakteerisoluja

4) 45
Jéteveden imeytys muuttaa maassa eldvien mikrobien ympédristéolo-
suhteita ennen kaikkea lis#dimillid veden ja ravinnon miidrii. Siksi
maahan muodostuu uusi, luonnontilaisesta selvidsti poikkeava mikro-
biyhteist. Seuraavassa kuvataan NILSSONIN ja ENGLOVIN (1979)

mukaan tdrkeimmédt organismiryhmit, jotka ovat:

- bakteerit (Schizomycetes)

- sienet (Mycophyta)

- alkueldimet (Protozoa)

- lieridmadot (Nemathelminthes)

Bakteerit ovat noin mikrometrin suuruusluokkaa olevia organismeja.
Ne saavat jdteveden sisdltidmistd orgaanisesta aineesta seki
tarvitsemansa energian ettd solurakennuksen raaka-aineet. Lajikoos-
tumus riippuu jidteveden lika-aineiden laadusta. Bakteerien aineen-
vaihdunta ja lisd#dntyminen on nopeaa. Siksi ne ovat seki kokonais-
biomassaltaan ettd lajimddrdltdidn vallitseva organismiryhmd. Lyhyen
generaatioajan ansiosta bakteerikanta sopeutuu nopeasti uusiin olo-

suhteisiin.,

Sienet eldvidt jidteveden orgaanisella aineella kuten bakteerikin.
Alhainen pH ja pieni happipitoisuus suosivat sieniii. Ne voivat
muodostaa merkittdvin osan organismiyhteisdsti anaserobisissa olosuh-
teissa. Orgaanisen aineen hajotukscssa sienten merkitys lienec

kuitenkin vidhdinen ainakin aerobisissa olosuhteissa.




Alkueldimet ovat yksisoluisia eldimid, joiden koko vaihtelee
10...500 um. Ne jaetaan kolmeen ryhm#dn, juurijalkaisiin,
siimaeldimiin ja ripsieldimiin. Juurijalkaiset liikkuvat
protoplasman liikkeiden avulla. Muuttuvan ruumiin muodon
ansiosta ne voivat tunkeutua hyvinkin pieniin huokosiin.
Juurijalkaiset samoin kuin siimaeldimetkin sydvédt kuollutta
orgaanista ainetta tai bakteereja. Siimaeldimet liikkuvat
yhden tai useamman pitkdn siiman eli flagellan avulla.
Ripsieldimissd puolestaan on paljon pienid vidrekarvoja,
joita ne kdyttdvit ravinnon pyydystdmiseen ja liikkumiseen.
Ripsieldimet syOvdt pddasiassa bakteereja. Tolset lajit
uivat vapaasti vedessd, toiset kiinnittyvdt lieteflokkien

pintaan.

Kaikki alkueldimet vaativat happea. Tdyden aktiviteetin saavut-
tamiseksi pitoisuuden tulee olla noin 3 mg 03/1, joskin ne
pysyvét hengissd vield pitoisuuden ollessa 0,2...0,5 mg 02/1.
Alkueldinryhmien vdliset suhteet kuvaavat hajoamisprosessin
vaihetta. Aluksi juurijalkaiset ja siimaeldimet ovat vallitse-
via bakteerien ohella. Seuraavaksi ilmestyvidt vapaastl uivat
ripsieldimet, jotka sydvdt irrallaan uivia bakteereja. Hajoa-
misen loppuvaiheessa bakteerit muodostavat flokkeja ja

samalla niiden pintaan kiinnittyvdt ripsieldimet lisddntyvidt.

Lieridmadot ovat alkeellisimpia monisoluisia eldimid. Niihin
kuuluvat esimerkiksi rataseldimet ja sukkulamadot. Ratas-
eldimet ovat suurimmillaan yli millimetrin mittaisia, sukkula-
madot useita millimetrejd. Ne lisddntyvdt suvullisesti ja
generaatioaika on pitkd edellisiin organismiryhmiin verrattuna.
Lieri6madot vaativat aerobisen ympdristdn. Niitd esiintyy
yleensd hajoamisprosessin loppuvaiheessa. Ravintona ovat

1dhinnd bakteerit ja alkueldimet.

Aerobisissa olosuhteissa maan mikrobikanta on monipuolinen.
Bakteereiden ohella on alkueldimiii ja lieridmatoja ja

lisdksi voil esiintyd nditd sydvid suurempia eldimid. Sen sijaan
anaerobisissa olosuhteissa eldimet puuttuvat ja mikrobikanta
koostuu miltei yksinomaan bakteereista. STADSHAUGIN (1976)
mukaan bakteereja sydvidt eldimet ovat kuitenkin tidrkeitd, koska
muuten suuret bakteerimddrdt tukkivat suodatinmaan huokoset.
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5.413.2 Patogeeniset organismit

Jédteveden sisdltédmét patogeeniset organismit ovat bakteereja, viruk-
sia tai eldinparasiitteja. Pohjaveteen saakka kulkeutuvien organis-
mien mddrd riippuu siitd, kuinka hyvin ne pididttyvidt maahan ja

mikd on niiden elinaika maassa.

Suurin osa bakteereista piddttyy maahan ensimmidisten senttimetrien
matkalla. Piddttyminen on sit#d tehokkaampaa mitd hienompirakeista
maalaji on (MILJPSTYRELSEN 1977 a). KRISTIANSENIN (1978) mukaan
tdrkein pidédttymistd edistdvd tekijd on suodattimeen kertyvd orgaa-
ninen ja epdorgaaninen aine. Pididttyminen tapahtuu osaksi suodattu-
malla ja osaksi adsorboitumalla maahiukkasten pinnalle. Bakteerien
elinaika maassa vaihtelee lajista riippuen. Jotkut eldvidt vain
muutamia minuutteja, joidenkin lajien 1tidt jopa vuosia (MILJ®-
STYRELSEN 1979). Elinaika riippuu my&s ulkoisista tekijdisti

kuten kosteus, ldmpdtila, pH ja orgaanisen aineen mididrid (GERBA et al.
1975).

Edelld mainitut tekijédt vaikuttavat myds virusten elinaikaan maassa.
Viruksia on tutkittu huomattavasti vdhemmin kuin bakteereja. Niiden
elinajasta ollaan epidvarmoja. Useat tutkimukset kuitenkin osoitta-
vat niiden kuolevan ennen suolistobakteereja (KRISTIANSEN 1978).
Pienen kokonsa vuoksi virukset eivdt juurikaan pididty suodattumalla.
Sen sijaan ne adsorboituvat yleensd hyvin maahiukkasten pinnalle.
BITTONIN (1975) mukaan esimerkiksi maan rakenne, virtausnopeus,

pH ja orgaanisen aineen middrd vaikuttavat virustyypin ohella
adsorptioon. SCHEUERMAN et al. (1979) ovat todenneet humuksen hidirit-

sevdn virusten adsorboitumista.

Useat eléinparasiitit kuolevat maassa nopeammin kuin suolistobak-
teerit (KRISTIANSEN 1978). Elinaika riippuu ennen kaikkea 14mpé-
tilasta ja happipitoisuudesta. Madonmunat ovat kuitenkin erittidin
kestdvid. Ne voivat sdilyi elinkykyisind useita vuosia. Eldinpara-
siiteista ei kuitenkaan ylecensi ole vaaraa. Ne ovat bakteereihin
ja viruksiin verrattuna suurikokoisia Ja suodattuvat jitevedesti
Jo ensimmiiisten senttimetrien matkalla (MILJ@STYRELSEN 19774,
1979 .
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Patogeenisten organismien elinaika ja kulkeutuminen maassa
vaihtelevat suuresti organismityypistd ja maaperdstd riippuen.
Bakteereja ja viruksia pddsee pohjaveteen saakka, vaikka
suurin osa niistd piddttyykin suodatinkerrokseen. Tdrkedd

on, ettd niiden mididrid on vihentynyt ennen vedenottamon joutu-
mista niin alhaiselle tasolle, ettd hygieenistd vaaraa ei

ole. Yleensd 2...3 kuukauden viipymdd pidetddn riittdvind
(LINDBAK 1978, MILJ@STYRELSEN 1979).

5.413.3 Typpi

Jiteveden sisidltidmien orgaanisten typpiyhdisteiden minerali-
saatio alkaa saostuskaivossa. Sieltd ldhtevidssd jdtevedessd
pddosa (noin 75 %) typestd on jo ammoniummuodossa lopun
ollessa edelleen erilaisina orgaanisina yhdisteind. Maassa
tapahtuvat reaktiot riippuvat ratkaisevasti redox-potentiaa-
lista (NILSSON & ENGLOV 1979).

Aerobisissa olosuhteissa tietyt bakteerit hapettavat ammo-

niumtypen nitriitiksi ja edelleen nitraatiksi:

2 NH4+ + 30,772 Noz_ + 4 H o+ 2 Ho0 (Nitrosomonas) (3)
2 N0z~ + 02-»2 NO;~ (Nitrobacter) (4)

Jos happea on riittdvdsti, tdmd nitrifikaatio on erittédin
nopea. Hapettuminen tapahtuu muutamassa tunnissa ensimmdisten
senttimetrien matkalla. Jos olosuhteet ovat anaerobiset,

nitrifikaatiota ei tapahdu lainkaan. Typpi j44 ammoniummuotoon.

Nitraatti on hyvin helppoliukoinen. Se ei piddty maakerroksiin,
vaan kulkeutuu pohjaveteen. Ammoniumtyppi sen sijaan voi
sitoutua negatiivisiin maapartikkeleihin (savi- ja humus-
kolloidit). Maa kuitenkin kylldstyy melko pian ammonium-
ioneilla. Lis#dksi ne hapettuvat nopeasti takaisin nitraatiksi,
jos ympidristd muuttuu aerobiseksi. Ndin ollen nitraatti- ja
ammoniumtypen suhteesta voidaan pidtelléd, millainen on suoda-

tinmaan happitilanne.




Typpi voidaan saada poistettua maasta denitrifikaation avulla.
Anaerobisissa olosuhteissa monet orgaanista ainetta hajottavat

bakteerit, kuten Pseudomonas ja Bacillus, kykenevit kiyttimidn

hapen sijasta nitraattia:
Ce Hip O0g + 4 NOg—>2 Ny + 6 Hp0 + 6 COp (5)

ALEXANDERIN (1977) mukaan denitrifikaationopeus riippuu ldmpé&-
tilasta ja pH:sta. Reaktio on hyvin hidas pH:n ollessa alle

5,5 tai ldmpdtilan alle lOOC, ja lakkaa kdytdnndllisesti katsoen
kokonaan 2°C lémpOtilassa. Lopputuotteena saadaan 1&hinni typpi-
kaasua (N2) pH:n ollessa yli 6,0.N70 ja NO puolestaan ovat vallit-

sevia pienemmillid pH-arvoilla.

Jdteveden imeytyksen pitdd tdyttdid seuraavat kolme edellytysté,
ennen kuin denitrifikaatio voi tapahtua (LANCE 1975):

- Ammoniumionien pit#4 ensin hapettua nitraatiksi.
- Nitraatin pitdd sen jidlkeen joutua hapettomaan vydhykkeeseen.
- Hapettomassa vydhykkeessd pitdd olla orgaanista hiilti

denitrifikaatiobakteerien energian lihteeksi.

Toinen keino poistaa typpi maasta on sen sitominen kasvillisuuteen.
Kasvit voivat ottaa typen sekd ammonium- ettd nitraatti-ioneina.
(SKAARER 1976 a). Typen vidheneminen on kuitenkin pysyvdid vain,

jos kasvillisuus poistetaan ennen kuin muodostunut orgaaninen aine
alkaa hajota ja sitoutuneet ravinteet joutuvat mineralisaation

kautta takaisin maahan.

Kaiken kaikkiaan typen kulkeutumista pohjaveteen on vaikeca kokonaan
estdd. Ammoniumionit pidittyvidt maahan jossain middrin, eivit kui-
tenkaan pysyvidsti. Nitraatti puolestaan on erittiin helppoliukoinen.
Typen poistaminen denitrifikaation avulla olisi periaatteessa mah-
dollista, mutta sen edellyttdmid aerobisen ja anaerobisen tilan

valhtelu on vaikea kontrolloidusti jirjestdi.
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5.413.4 Fosfori

Jiteveden sisdltdmid fosfori on pddasiassa epdorgaanisina orto-
fosfaatteina. Tavallisesti fosfori sitoutuu maahan nopeasti ja
voimakkaasti, joten pohjaveden fosforipitoisuus on harvoin

yli 0,01 mg P/1.

Fosforipitoisuuden ollessa pieni fosfaatti-ionit adsorboituvat
rauta-, alumiini- ja kalsiumpitoisten mineraalien pinnalle.
Adsorboituneen . fosforin ja liuoksen fosforipitoisuuden
suhdetta voidaan kuvata ns. Langmuirin adsorptiotermilléi.
Sitoutuminen savihiukkasten pinnalle voi tapahtua my&s ionin-
vaihtoreaktiona. Maassa tavallisesti esiintyvien ionlen osalta
sidoksen voimakkuus heikkenee seuraavasti:
3- 2- -

PO, p 50,°7> N0~ > c1

Ioninvaihtojédrjestysriippuu tdmidn lisdksi myds pH:sta ja

ionikonsentraatioista.

Fosfaattipitoisuuden ollessa suuri maahan voil pidédttyd enemmin
fosforia kuin Langmuirin isotermi osoittaa. Tdmid johtuu siitd,
ettd fosfori alkaa saostua niukkaliukoisina fosfaatteina. Tidr-

keimmdt fosfaattiyhdisteet ovat:

- rautafosfaatti (FeP04 - 2 H70)

- alumiinifosfaatti (A1PO, ° 2 H0)

- kalsiumfosfaatit (CaH (P0g) - 2 Hp0, Cag H(PO4)3 = 3 H20
ja Calo (PO4)6 (0H) 2)

Eri fosfaattiyhdisteiden muodostuminen riippuu pH:sta ja fos-
faattipitoisuudesta. Happamissa maalajeissa fosfori sitoutuu
14hinnd rautaan ja alumiiniin. Emdksisissd maalajeissa kalsium-
fosfaatit ovat yleisimpid (NILSSON & ENGLOV 1979). Esimerkiksi
ENFIELD ja BLEDSOE (1975) sekd SCHEFFER ja SCHACHTSCHABEL (1976)
ovat kdsitelleet yksityiskohtaisemmin fosforin reaktioita maassa.
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Fosfori samoin kuin typpikin on kasvinravinne ja voi siten poistua
maasta kasvillisuuden vdlitykselld. Kasvit ottavat fosforin orto-
fosfaatteina (H,P0,~ ja HP0,27) (SKAARER 1976a).

Jéteveden sisdltdmd fosfori pididttyy siis maahan erittdin tehokkaasti
adsorboitumalla maahiukkasten pinnalle ja muodostamalla niukkaliu-
koisia fosfaatteja. Ndin ollen ei yleensd ole vaaraa, etti imeytys

lisdisi pohjaveden fosforipitoisuutta.

5.42 Imey tysratkaisujen rakenne ja mi-

t o1l tus
5.421 Yleisti

Seuraavassa esitetddn imeytysratkaisujen mitoitus piiasiassa norja-
laisten ohjeiden mukaan, koska sik#lidiset ohjeet ovat vksityiskoh-
taisimmat. Muista pohjoismaista sek# Yhdysvalloista ja Kanadasta
esitetddn tietoja vain sik#dli, kun ne poikkeavat norjalaisista.
Suomalaisia ohjeita kdsitellddn erikseen kohdassa 5.427. Norjalaiset
ohjeet pédtevidt seitsemidn talouden yksikéihin saakka. Suuremmille
kohteille ei ole toistaiseksi ohjeita. Mainittakoon vield, ettid sekd

norjalaisia ettd ruotsalaisia ohjeita uudistetaan parhaillaan.
Tiedot on koottu seuraavista julkaisuista:

- Norja: "Kloakkutslipp fra spredt bolig- og fritidsbebyggelse"
(MILJQVERNDEPARTEMENTET 1975)
- Ruotsi: "Vattenskyddsfrdgor vid fritidsbebyggelse" ja
"Smd avloppsanlidggningar'" (STATENS NATURVARDSVERK
1971, 1974 a)
- Tanska: "Kloakmesterarbeidje. Kompendium til kursus for
kloakmestre' (TEKNOLOGISK INSTITUT BYGGETEKNIK 19790)
Kanada: "Septic tank systems' (ONTARIO DEPARTMENT OF HEALTH
1975).

i

Norjassa imeytysratkaisujen mitoituksessa erotetann nelji kuormi-

tusryhméii:
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- vakinainen asunto, jossa on vesikidymdld
- vakinainen asunto ilman vesikdym&dlid
- loma-asunto, jossa on vesikdymdld

- loma-asuntoa ilman vesikdymdldd

Jos loma-asunnon kdyttdaika on yli 90 vuorokautta vuodessa,

mitoitus suoritetaan kuten vakinaisella asunnolla. Kiytet-~

tdvissd olevat menetelmiit ovat imeytysojasto, imeytyskaivo,

imeytyskenttd ja maasuodatin. Imeytyvskaivoon ja imeytyskent-
tdidn el saa johtaa kdymdldjdtevesid. Imeytyskenttdd voi

kdyttdd vain kesdlld.

Suunniteltaessa jidteveden imeyttdmistd maahan on selvitet-
tdvid vettdjohtavan maakerroksen laajuus ja vedenlédpdisevyys
sekd pohjaveden syvyys. Jos imeytys aivan ilmeisesti on mah-
dollista, vedenlidpdisevyys arvioidaan silmidmddrdisesti. Edel-
lytuksend on, ettd maakerroksen paksuus ja laajuus on suhteel-
lisen hyvin tunnettu ja ettd maalaji on karkeaa hiekkaa

tal soraa (keskildpimitta 0,6...20 mm). Muussa tapauksessa
tarvitaan imeytystutkimus, joka muodostuu rakeisuustutki-
muksesta ja imeytyskokeesta (ks. kohta 5.461). Imeytyskoe
suoritetaan vain, jos epdillddn, ettd syvemmdlld on tiivis,
huonosti vettdjohtava kerros. Mitoitus tapahtuu maalajin

rakeisuuden perusteella.

Imeytysojaston sijoituksessa noudatetaan seuraavia suoja-

etdisyyksid:

- alapuoliseen vesistdén 10 m

- tiehen 15 m

- tontin rajalle 10 m

- alapuoliseen kaivoon 100 m, jos tutkimuksin

el osolteta, cttd etdisyytti voidaan plenentdd

Jos imeytysojastoon ei johdeta kdymildjlitevesid, riittidd
etdisyydeksi tiehen 10 m ja tontin rajalle 7 m. N&itd
pienennettyjid suojaetdisyyksid kdytetddn mySs imevtys-

kaivon, imeytyskentdn ja maasuodattimen sijoituksessa.
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Vettdjohtavan kerroksen tulee ulottua vdhintdidn 1,0 m imeytys-
ojan tai -kaivon pohjan alapuolelle. Pohjavedenpinnan pitdd
kaikkina vuodenaikoina olla ojan tai kaivon pohjan alapuolella.
Mikd1li mahdollista etdisyyden on oltava vidhintidin 0,5 m. Maasuoda-
tinta kdytetddn, jos maakerroksen vedenlidpdisevyyvs tai laajuus

el ole riittdvd imeytysojastoa ajatellen. Pohjayedenpinnan

tulee aina olla maasuodattimen pohjan alapuolella. Suositeltava
minimietdisyys on 0,2 m. Imeytyskenttidnid kiytettiivin maakerroksen

paksuuden on oltava vdhintddn 0,5 m.

Ruotsissa imeytysojaston on oltava vihintddn 50 m etdisyydelld
kaivosta, mik&dli ei ole ilmeistd, ettd jatevesi ei voi vaikuttaa
kaivon veden laatuun. Vdhimmdisetdisyys vesistddn on 25 m ja
ldhimp&dédn asuinrakennukseen 20 m. Tanskassa on tiukimmat mididridykset
suojaetdisyyksien suhteen. Etdisyyden kaivoon on oltava 300 m,

jos pohjaveden virtaussuuntaa ei tunneta, ja joka tapauksessa
vdhintd8dn 75 m. Ylimmdn pohjavedenpinnan tulee olla 2,5 m syvyy-
delld imeytysojan pohjasta. Taulukossa 19 on yhteenveto eri

maissa noudatettavista suojaetdisyyksisti.

Taulukko 19. Imeytysojaston suojaetdisyydet eri maissa

Norja Ruotsi Tanska Kanada

kaivoon 100 m 50 m 300 m 30 m
ylimp&d4dn pohja- 0,5 m 1 m 2,5 m 0,9 m
veden pintaan

vesistodn 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 edeltdi saostuskaivo. Taulukossa 20

on esitetty vaadittu kaivojen lukumdidri ja kokonaistilavuus eri
kuormitusryhmisséd. Saostuskaivoja koskevia muita mifrdyksid kisi-
tellddn tarkemmin kohdassa 5.51. Saostuskaivosta lidhtevin putken
on oltava tiivis ja halkaisijaltaan vdhintdin 100 mm. Jos kaivosta

ldhtee useampia putkia, on kaikkien lihdettivi samalta korkeudelta.
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Taulukko 20. Saostuskaivojen lukumddridn ja kokonaistilavuuden
vAhimmidisvaatimukset Norjassa (MILJ@VERNDEPARTEMENTET 1975)

kuormitusryhmi talouksien kaivojen vesitilavuus
lukumddrid lukumddrd  yhteensd m-
1. wvakinainen asunto, 1 3 4,0
jossaon vesikdymidld 2 7,0
3 9,5
4 12,0
5 14,0
6 15,5
7 16,5
2. vakinainen asunto 1 2 2,0
ilman vesikdymdldd 2 3,5
ja 3 4,7
3. loma-asunto, jossa 4 6.0
on vesikdymdld 5 6,9
§) 7,8
7 8,4
4. loma-asunto 1lman 1 2 1,0
vesikdymdlidid 2 1,7
3 2,3
4 3,0
5 3,5
6 3,9
7 4,72

5.422 Imeytysojasto

Imeytysojaston rakenne on esitetty kuvassa 19. Yhden ojan
pituus ei saa olla yli 25 m. Kdytettdessd useampia ojia

ne sijoitetaan yhdensuuntaisiksi ja putkien vdlin on oltava
vdhintdidn 2 m. Putket asetetaan noin 2 O/oo kaltevuuteen.
Kaltevuus ei saa olla yli 5 ©/0o. Putket sijoitetaan roudat-
tomaan syvyyteen. Kiyttdmdlld ldmpOeristystd asennussyvyyttd

voidaan pilenentdd.

Imeytysputkena kdytetdidn halkaisijaltaan vdhintddn 100 mm
salaojaputkea tai rei”itettyid muoviputkea. Tiilistd salaoja-
putkea kiytettidessd reiidt pcitetidn putken yliipuolelta muovi-
kalvolla tai tervapahvilla. Vilittdmdsti putkien ympdrilld

on katrkeaa soraa tai sepeliii. Kerroksen tulee ulottua vihintédin
5 ¢m putkien ylipuolelle. Sorakerroksen piidlic asctetaan muovi-
kalvo tail tervapahvi ja kaitvanto tiytetiiin., Imeytysputki
pdittyy 1lmaputkcen, jonka halkaisija on viihintiddn 100 mm.

Putken tulee ulottua 50 ¢m maanpinnan yldpuolelle.




L 1990 L

KULMA 90° N TUULIHATTU
IMEYTYSPUTKI ILMAPUTKI
SORAKERROS

TAYTTGMAA

H ) )

o L 1
OJAN PITUUS ENINTAAN 25m ETAISYYS POHJAVE-

DEN PINTAAN RiIP~

1 7 PUU MAAPERAN LAA-
SAOSTUSKAIVO DUSTA
0JAN POIKKILEIKKAUS
TAYTTOMAA
055 TERVAPAHVI TAI MUOVIKALVO )
som L} e TERVAPAHVI TAI MUQVIKALVO TIILISTA

SALAQJAPUTKEA KAYTETTAESSA
KARKEA SORA TAl SEPEL
{RAEKOKO 6~20mm)
IMEYTYSPUTKI, 100mm

RKuva 19. Norjalainen imcytysojasto (MILJAVERNDEPARTEMENTET 1977,

LINDBAK 1978)




Imeytysojasto mitoitetaan maan rakeisuuden perusteella. Jos
seulontakokeessa saatu rakeisuuskdyrd jossakin kohdassa menee
kuvan 20 diagrammissa alueen B vasemmalle puolelle, maalaji
on liian hienoa imeytystd ajatellen. Jos kidyrd menee alueelle
C, on lisdtutkimuksin selvitettdvd maaperidn sopivuus imey-
tykseen (maakerroksen laajuus ja paksuus sekd pohjaveden
kdytts alueella). Keskildpimitta ei kuitenkaan saa olla yli

20 mm (piste xJ.

e ey 5
Geo| Sovi Sttt | Hiekko Sora
Rt Sovi Hissu | Hieta | Hiekko Soro | kivia
100 0.002 0.0z 0.08 0.2 2 20
% L N T 1
L7A N ) . 1 }Ii j/ - } {}, -
U SO SU SN S, SURSY SO SUN N i
80 ¢ — i 7
+4 o v i 1 I
— 1 i i H ¥ 7
80 H i g I ki L
| Y i 4 /
e m 2 f I - - - I /
70 HH i E ERS MATON e e - - 1 /1
i ks s
ALYE ' ALUEBL I BEUE o AHEE
] i i FA
50 § 1) Vs : Vi
i < ’ L] 1
H i
" ] t 7 /
50 1 i t =
¥ [i Vi A,
i . i F—H-MAASIOBATINGGS /
‘0 % fi! % = 2 :
11 ] d Z1
i
30 1 wAm ] - 71
¥ i - -~ 7 3
= _ i
| - 74 / i - :
20 : % :
Iy H Z. 4
£ ¥ AT | H
10 {,. { Z 7% g ;
H i i
0 i i } 1
3 Kl o4 (2] Ll € W -3 i [ Wi [ia Rt Ll o4 =7 URD D w O -3
§8 § £33 8 8 fsy oSS & =8 Sem3
2 S ;O Py 0{3 P €

Kuva 20. Imeytysojaston mitoituksessa kdytettdvd rakeisuus-
kdyrddiagrammi (MILJPVERNEPARTEMENTET 1975)

Tarvittava ojan pituus kussakin kuormitusryhmédssid saadaan
taulukoista 21 ja 22. Imevtysojaston vaatima pinta-ala
voidaan lukea kuvasta 21. Pinta-alaan sisédltyy alucvaraus
toista ojastoa varten. Ojat oletetaan tehtdvdn yhtd pitkiksi.

Yhden ojan pituus on korkeintaan 25 m.

Esimerkkt:
On mitoitettava yhteinen imeytysojasto kahdelle loma-
asunnolle, joilssa on vestkidymidli.

Jos rakcisuuskidyri on alucella A, saadaan tarvittavaksi
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ojan pituudeksi taulukoista 21 ja 22:

2 (20 - 0,5) m = 20m
- 2 -
Vastaava pinta-ala on kuvan 21 perusteella 400 m"~, jos rakennetaan
7
vksi 20 m pitkd oja. Pinta-alaksi riittdd 280 m~, jos tchdiin
3 ojaa kukin 6,6 m.

Taulukko 21. Maalajin rakeisuuden perusteella midrittivi tarvittava
imeytysojan pituus (MILJPVERNDEPARTEMENTET 19075)

rakeisuuskdyridn sijainti ojan pituus/talous
kuvassa 20 kuormitusryvhmidssd 1
kdyrd on kokonaan alueiden 20 m

A ja B vdlisen rajan oikealla

puolella

kdyrd on kokonaan tai osittain 40 m

alueella B

Taulukko 22. Reduktiokerroin imeytysojan pituuden midriimiseksi
eri kuormitusryhmissd (MILJOVERNDEPARTEMENTET 19075)

kuormitusryhmi reduktiokerroin

0

1. vakinainen asunto, jossa 1
on vesikdymidli

3

™

vakinainen asunto n,7
ilman vesikdymilidi

rd

loma-asunto, jossa 0,5
on vesikdymili

4. loma-asunto ilman 0,25
vesikdymid1l4da
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L = tarvittava ojien kokonaispituus (m). N1 = pinta-alaa

Al vastaava ojien lukumdidrd, pienin mahdollinen ojlen mdidri.
Al = vastaava pinta-ala (m%). N2 = pinta-alaa AZ vastaava
ojien lukumiddridi. A2 = vastaava pinta-ala (m ), pienin mah-
dollinen pinta-ala.

L N1 Al N2 A2 L N1 Al N2 A2
5 1 160 2 150 70 3 680 & 600
10 1 240 2 200 80 4 700 7 657
14 1 304 3 232 84 4 728 7 680
15 1 320 3 240 a8 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 8 880
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 1 268 11 1 276
50 2 600 5 480 200 8 1320 11 1 298
56 3 568 6 516 240 10 1 508 12 1 500
60 3 600 6 540 280 12 1 700 13 1 699

Kuva 21. Imeytysojien sijoitus ja ojaston vaatima pinta-ala
sisdltden aluevarauksen tolsta ojastoa varten. Yhden ojan
pituus korkeintaan 25 m (MILJ@VERNDEPARTEMENTET 1975)

Ruotsissa imeytysojasto mitoiltetaan saman rakeisuuskdyrid-
diagrammin avulla kuin Norjassa, kuva 20. Jos rakeisuus-
kdyrd on kokonaan alueella A, tarvittava putkipituus on 3,5 m
henk116d4 kohti. Jos kidyri menec kokonaan tal osittain

aluecelle B, putkipituus on 7 m henkilod kohti. Imeyvtysojasto
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mitoitetaan kuitenkin vihintdin neljdlle henkilélle. Yhden 0jan
pituus el saa olla yli 21 m. Loma-asunnolla, jonka vedenkulutus
on alle 30 1 vuorokaudessa, tarvittava putkipituus on 2...10 m

taloutta kohti maaperdstid riippuen.

Tanskassa vaadittava imeytyspinta-ala lasketaan kaavalla:

2
A=a=+ 10.p- Em (6)
a = 4 m2 (50 henkilsdn saakka)
p = henkil6miidri
Q = vedenkulutus mB/S.p
k = maaperdn vedenjohtavuus

Esimerkiksi jos vedenkulutus on noin 175 1/p.d, saadaan maaperin

ollessa
(4 +0,02.p) m?

(4 +0,2-p) mz
( 4+ 2'p) m2

i

- soraa tai karkeaa hiekkaa: A

H

- keskikarkeaa tai hienoa hiekkaa: A

i}

- silttid (tai savea): A

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

Kaavalla 6 voidaan laskea imeytysojaston vaatima pinta-ala
myds silloin, kun on kyse erilaisten majoitusliikkeiden, koulujen
ym. jédtevesien kisittelystd. Laskennallinen henkild1uku mddrdtiddn

taulukon 23 avulla.

Amerikkalainen imeytysojasto poikkeaa vain vihin pohjoismaissa kiyte-
tystd. Putkina on yleens#d kidytetty tiilisti salaojaputkea. Sora-
kerros tehdddn jonkin verran paksummaksi kuin pohjoismaissa ja
i1lmaputkea ei kdytetd. Imeytysojan pituus on 3...23 m henkilsd

kohti maaperdstd riippuen. Kokonaispituus ei kuitenkaan saa olla

alle 15 m.
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Taulukko 23. Laskennallisen henkilSluvun mddrddminen imeytys-
ojaston mitoitusta varten tanskalaisten ohjeiden mukaan
(TEKNOLOGISK INSTITUT BYGGETEKNIK 1979)

kohde laskenta- laskennallinen
yksikkd henki1l16luku

hotelli vuodepaikka 1

leirintdalue paikka 1

ravintola paikka 1/2

tehdas tyéntekijd/tydvuoro 1/2

toimisto tyontekijé 1/3

koulu oppilaspaikka 1/3

kesdravintola paikka 1/10

yhdistysten, kerho-
jen ym. huoneistot

ilman ravintolaa paikka 1/10
kokoushuoneisto ilman
ravintolaa paikka 1/30

5.423 Imeytyskaivo

Imeytyskaivon rakenne on esitetty kuvassa 22. Kaivon halkai-
sijan on oltava vdhintddn 1 200 mm ja kaivon on ulotuttava
vidhintidin 20 cm vettdjohtavaan kerrokseen. Kaivon pohjalle
levitetddn kerros karkeaa soraa. Sorakerroksen pédidlle
asetetaan esimerkiksi litted kivi, jolloin jitevesi levidd
tasaisesti sorakerrokseen. Tuloputki johdetaan kaivon keskelle
saakka. Mik#li kédytetdidn useampia kaivoja, on niiden ulko-

seinien vidlisen etdisyyden oltava vdhintddn 4 m.

Imeytyskaivoa voidaan kdyttdd vain, jos maaperd on karkeaa
hiekkaa tai soraa. Imeytystutkimusta ei tarvita. Imeytys-
kaivolle sallitaan suurempi kuormitus (jétevettd imeytys-
pinta-alayksikksd kohti vuorokaudessa) kuin ojastolle, koska
kaivon tukkeutuessa puhdistaminen ja suodatinmaan vaihtaminen
on suhteellisen helppo tehdd. Imeytyskaivon mitoituksen
lihtdkohtana on vastaavan imeytysojaston redusoltu ojan
pituus, joka saadaan taulukoista 21 ja 22. Vastaava kaivon
halkaisija katsotaan taulukosta 24. Periaatteena siind on,
ettd kaivon pohjan pinta-alan (mz) tulce vastata 1/4 redu-

soidusta ojan pituudesta.
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Esimerkki:
Kolmen loma-asunnon (el vesikiymilid) jlitevedet imevtetiiidn
karkeaan hiekkaan.

Redusoitu ojan pituus on taulukoiden 21 ja 22 mukaan
3 (20 - 0,25) m = 15, 0 m

Taulukon 24 mukaan tarvitaan 2 kaivoa halkaisijaltaan 1 600 mm.

— | LTTEA Kivi TMS
VAHINTAAN 0,3M at

VAHINTAAN 0,2M

KARKEA SORA—1

Kuva 2Z. Norjalainen:imeytyskaivo (MILJBVERNDEPARTEMENTET 1977)
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Taulukko 24. Imeytyskaivon halkaisijan mddrddminen redusoidun
ojan pituuden avulla (MILJPVERNDEPARTEMENTET 1975)

redusoitu ojan pituus/kaivo kaivon halkaisija
m mm

4,5 1 200

6,2 1 400

8,0 1 600

10,0 1 800

12,5 2 0N0

18,0 2 400

5.424 Imeytyskenttd

Imeytyskenttdd voidaan kdyttdd vain kesdaikana loma-asun-
nolla, jossa ei ole vesikdymdldd. Ojaston pituuden on
oltava vidhintddn 10 m loma-asuntoa kohti. Yhden ojan pituus
ei saa olla yli 25 m. Ojat sijoitetaan yhdensuuntaisesti

vdhintdsn 2 m etdisyydelle toisistaan tai sédteittdisesti.

Putket sijoitetaan kuvan 23 mukaisesti 40...50 cm syvyyteen.
Jos maakerroksen paksuus on vain noin 50 cm, asetetaan ojan
pohjalle muovikalvo. Sen pdidlle tulee 10 cm kerros sepelid
tai karkeaa soraa ja turvetta. Putken kaltevuuden on oltava
noin 2 °/oo, ei mielellddn yli 5 ®/oo. Putkina kidytetdin
kuten imeytysojassakin halkaisijaltaan vdhintddn 100 mm
salaojaputkea tai rei”itettyd muoviputkea. Putki peitetddn

10 cm kerroksella sepelid tal soraa ja turvetta.

5.425 Maasuodatin

Maasuodatinta kdytetddn, jos imeytysojasto ei ole mahdollinen
maakerroksen huonon vedenlédpdisevyyden tai vihdisen laajuu-
den vuoksi. Maasuodattimesta vesi johdetaan tarkastuskaivon
kautta avo-ojaan tai vesistddén. Tarvittava ojan pituus el

saa olla yli 25 m. Jos tchdidin useampia ojia, ne sijoitetaan
rinnakkain. Putkien vdlin on oltava vdhintidn 2 m. Suositel-
tava kaltevuus on 2 ()/(uw, Jaose el osaan olla vie § ()/(n».

Putket sijoitetaan roudattomaan syvyyteen.




LEVITYSPUTKI

KARKEA SORA TAl SEPEL]
HIEKKA
RUOCKAMULTA

ILMAPUTKI
AN

SAOSTUSKAIVO

HIEKKA ,KESKILAPIMITTA 0,1mm
KARKEA SORA TAI SEPELI,

30 em 6-20mm
; LEVITYSPUTKI, 110mm
15 om

Kuva 23. Norjalainen imeytyskenttd (LINDBAK 1978)

Suodatinkerroksen paksuus on 75 cm. Suodatinhiekan rakelsuuskdyri
on esitetty kuvassa 20. Keskildpimitan dgg tulee olla noin 1,0 mm.
Korkeintaan 10 % saa olla raekooltaan alle 0,4 mm ja korkeintaan
10 % y1i 4 mm. Molempien putkien ympirille tulee 20 cm kerros
soraa tai sepelid. Putkina kdytetddn halkaisijaltaan vihintidin

100 mm salaojaputkea tai rei”itettyd muoviputkea. Molemmissa

putkissa on oltava ilmaputki.
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KOKOOJAPUTKI LEVITYSPUTKI
KARKEA SORA TA| SEPEL| /L7 KARKEA SORA TAl SEPEL]
SUODATINHIEKKA , TERVAPAHV| TAI MUOVIKALVO
/ // / TAYTTGMAA
I

ILMAPUTKI

Pz f 7 ey
|
o R g e VRS 4 Gl el /
q[ {gr E S st | LAHTOPUTKI

SAOSTUSKAIVO *

| b O8]
PITUUS ENINTAAN 25m TARKASTUSKAIVO

OJAN POIKKILEIKKAUS

0.20 M

——— TAYTTOMAA
TERVAPAHVI TAI MUOVIKALVO

TERVAPAHV/ TAI MUOVIKALVO TIILISTA
SALAQOJAPUTKEA KAYTETTAESSA
KARKEA SORA TAI SEPEL

075 M

(RAEKOKO 6 -20mm)

LEVITYSPUTKI 100mm
SUODATINHIEKK A

KESKILAPIMITTA 1,0mm

KORKEINTAAN 10% KARKEAMPAA KUIN &mm
KORKEINTAAN 10% HIENOMPAA KUIN 0,4mm

TERVAPAHV| TAI MUOVIKALVO TIILISTA
SALAOJAPUTKEA KAYTETTAESSA

L
g KARKEA SORA TAl SEPELI
o,;N {RAEKOKO 6 -20mm)
KOKOOJAPUTKI 100mm
Kuva 24. Norjalainen maasuodatin (MI LIGVERNDEPARTEMENTET 1977,

LINDBAK 1978)
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Taulukko 25. Tarvittava maasuodattimen ojan pituus
(MILIJAVERNDEPARTEMENTET 1975)

kuormitusryhmi ojan pituus/talous

1. vakinainen asunto, 20 m
jossa on vesikdymdli

2. vakinainen asunto ilman 14 m
vesikdymidlidad

3. loma-asunto, jossa on 10 m
vesikdymidld

4. loma-asunto ilman 5m
vesikdymidlds

Loma-asunnolla, jossa ei ole vesikidymdld4, maasuodatin voidaan
rakentaa my8s kaivoon kuvan 25 osoittamalla tavalla. Kaivon pohjalle
tulee 20 cm kerros soraa ja sen pddlle 75 cm kerros suodatin-
hiekkaa. Saostuskaivosta tuleva putki johdetaan kaivon keskelle
saakka. Litted kivi tai vastaava hiekkakerroksen pd#lli varmistaa
jédteveden levidmisen tasaisesti suodattimeen. Kaivon pohjalla on
kokoojaputki, kuten tavallisessa maasuodattimessakin. Putki padttyy
kaivossa ilmaputkeen. Kaivon suodatinpinta-alan tulisi olla noin
1,25 m2 loma-asuntoa kohti. KdytidnnOssid tdmid merkitsee siti, ettd
yhdelle loma-asunnolle riittd4 halkaisijaltaan 1 200 mm kaivo ja
kahdelle 1 800 mm kaivo (MILJ@VERNDEPARTEMENTET 1977).

5.426 Virtaamajidrjestelyt ja ldmpderistys

Suodatinmaan vdhittdisen tukkeutumisen vuoksi imeytyslaitoksen kiyttd-

1kd on rajoitettu. Sitd voidaan pidentdi seuraavilla toimenpiteilli:

- Jjaksottainen jidteveden johtaminen
- kahden laitoksen kidyttidminen vuorotellen

- varmuussuodatin

Jos vesi johdetaan imeytysputkeen sysdyksittdin, kuormitus leviii
tasaisesti koko ojan pituudelle. Jaksottainen kuormitus saadaan aikaan
sifonilla, vaappuruuhella tai pumpulla, kuvat 26 ja 27. Pumppu on
tarpeen my0s, jos imeytysojasto tdytyy sijoittaa saostuskaivoa ylem-
médksi. Kaikissa ratkaisuissa tarvitaan ylimiddrdinen kaivo. Putket

sijoitetaan vaakasuoraan.
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KORKEINTAAN 10 % KARKEAMPAA KUIN &mm
KORKEINTAAN 104 HIENOMPAA KUIN 0,4mm
KARKEA SORA TAI SEPELI

— TARKASTUS- JA NAYTTEEN-

AN
. ILMAPUTKI 100mm
E
i
g
A
4
SAOSTUSKAIVOSTA  [{,
1 fq .
ST LITTEA KIVI TMS
0 SUODATINHIEKKA
i ik KESKILAPIMITTA 1.0mm
075 M &A 2\ )
. ;
- : ”////?RAEKOKO 6 ~20mm)
v e ..
0,2OLM 4 LAHTOPUTKI 100mm
1 é,q«qbvx:-ﬁ p‘A,A’l\AAq?A

OTTOKAIVOON

——REIITETTY KOKOOJAPUTKI 100mm

VAHINTAAN 1200mm

Kuva 25. Norjalainen maasuodatinkaivo (MILJPVERNDEPARTEMENTET

1977)

SAOSTUS-
KAIVOSTA

VAAPPURUUHI
o ST ','_'" \
IMEYTYSOJAAN TAl

MAASUCDATTIMEEN

|

SIFONI

|

SAOSTUS .
KAIVOSTA L g

L ATYHJENNYS-
[ R FTILAVOUS

ARSI

i

et IMEYTYS-
10 JAAN
RS AN 3 TAI
L e Y MAASUODAT-
| TIMEEN

Kuva 26. Vaappuruuhi ja sifoni (LINDBAK 1978)
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LEVITYSPUTKET,25mm

Kuva 27. Jiteveden pumppaaminen maasuodattimeen (LINDBAK 1978)

Kdytettdessd kahta laitosta vuorotellen imeytyskerrokseen kertynyt
orgaaninen aine ehtii hajota lepojakson aikana ja suodatinmaan
vedenldpdisevyys kasvaa ldhelle alkuperidistd. Jos kuormitus- ja
lepojaksot ovat yhtdpitkdt (1...3 kuukautta), voidaan kummankin
ojaston pituus lyhentdd puoleen normaalista mitoituksesta. Jos kdyte-
tddn lyhyitd noin viikon lepojaksoja, toinen laitos toimii suurim-
man osan ajasta toisen ollessa suljettuna. Pidasiallisesti kidytetti-
vd ojasto mitoitetaan normaalisti. Vain lepojaksojen aikana kdytet-
tdvdn ojaston pituudeksi riittdi kolmasosa normaalista mitoituk-

sesta.

Saostuskaivon jidlkeen voidaan rakentaa kuvan 28 mukainen sorasuoda-
tin estdmdin kiintoaineen pdidsy imeytysojastoon. Tdmid varmuussuoda-
tin tehdddnsellaiseksi, ettd suodatinmateriaali on helppo puhdistaa
tai vaihtaa. Sopiva raekoko on 6...20 mm. Suodattimen tilavuuden

on oltava noin 50 1 taloutta kohti ja syvyyden vidhintdidn 30 cm.
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|
SUODATIN-
HIEKKA

" L-6mm
IMEYTYS-
OJASTOON TAIl
MAASUODATTI-

v
10cm KERROS
SEPELIA 6-20mm

SAOSTUSKAIVON VIIMEINEN OSA

=

Kuva 28. Saostuskaivon jdlkcen sijoitettu varmuussuodatin
(LINDBAK 1978)

Imeytysputkien asennussyvyyttd voidaan pilenentdd kdyttdmdlli
ldmpberistystd. Se on tarpeen varsinkin, jos putkia eil

voida viedd roudattomaan syvyyteen saakka korkean pohja-
vedenpinnan tai kallion vuoksi. Kuvassa 29 on esimerkkejé

ldmpberistyksestd.
5.427 Suomalaiset ohjeet

Suomalaiset imeytysratkaisujen mitoitus- ja rakentamisohjeet
ovat edelld esitettyyn verrattuna hyvin puutteelliliset. Ne
ovat ldhinnd vain suuntaa-antavia menetelmien kuvauksia.
Kuitenkin jo vuonna 1971 VESIHALLITUKSEN tiedotuksessa
"Selvitys loma-asutuksen ja ympidrivuotisen haja-asutuksen
vesihuollosta ja kiinteiden jédtteiden kdsittelystd'" on esitetty
karkeita arvioita imeytysratkaisujen valinnasta ja mitoituk-
sesta maaperdn vedenldpdisevyyden perusteella. Kidytettdvissd
olevina ratkaisuina kuvataan imeytysojasto, imeytyskaivo,
imeytyskenttd ja suohonimeytys. Imeytystapa valitaan veden-
ldpdisevyyden perusteella:

- imeytyskenttd K alle 107° cm/s

- imeytysojasto kK 10°5...107° cm/s

- imeytyskaivo k yli 1072 cm/s
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Kuva 29. Esimerkkejid imeytysojaston lidmpderistyksestd
(MILJOVERNDEPARTEMENTET 1977)

Imeytyskentdssd putken pituuden tulisi olla noin 10 m/100 1 jite-
vettd vuorokaudessa. Imeytysojaston tarvittava pituus voidaan

karkeasti arvioida seuraavasti:

- sora, hiekka noin 20 m/m3 jdtevettd vuorokaudessa
- karkea hieta noin 60 m/m3 "
- hiekkamoreeni noin 100 m/m3 "

Suohonimeytyksestd kerrotaan seuraavaa. "Menetelmiissi jitevesi
imeytetiiin turpeen 1dpi, jolloin turpcessa olevat piencliot kiyttii-
viit ravinnokscen jidteveden orgaanisen aincen, samalla myos [osflori

pidittyy turpeeseen ja vesi suotuu. Turpcen laadulla on merkitysti
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imeytyksen onnistumisen kannalta. Turpeen tulisi olla rahka-
turvetta, koska saraturve on tarkoitukseen liian tiivistd.
Turvekerroksen vdhimmdispaksuutena voidaan pitdd 1,5 m,

josta maatumatonta on vdhintddn 0,5 m. Imeytystd edistdd
pohjaveden pinnan alentaminen, jolloin turvekerroksen yldosa
vapautuu imeytykseen. Tiivis maakerros turpeen alla estéi
pohjaveden saastumisen. Imeytysojaston aluetarvetta mddritel-
tdessd voidaan kdyttdd arvoa 50...60 mz/asukas. Hajuhaitto-
jen vuoksi ojasto olisi sijoitettava suhteellisen etddlle
asutuksesta, joten aivan pienten yksik&éiden osalta suohon-
imeytys ei tule kyseeseen, koska johtamiskustannukset muodos-

tuvat td4116in kohtuuttoman suuriksi''.

Vesihallituksen tiedotuksessa esitetyt eri menetelmien kuvauk-
set on julkaistu myts SUOMEN KUNNALLISTEKNISEN YHDISTYKSEN
(1975) kirjasessa "Jiteveden pienpuhdistamo'. Lis&ksi siind

on kuvattu imeytyskuoppa yhtend ratkaisuvaihtoehtona. Se

on kidyttdkelpoinen pienien pesuvesimdidrien imeyttdmisessi.
Imeytyskuoppa on kivilld tédytetty metrin maakerroksella
peitetty kuoppa. Sen suuruudeksi riittdid noin 1 m3 keittiotd

. . 3
ja noin 1 m~ saunaa varten.

Uusimmat imeytystd kdsittelevidt ohjeet on julkaistu SISA-
ASTAINMINISTERION ja VESIHALLITUKSEN (1978) oppaassa
"Loma-asuntojen vesi- ja jdtehuolto'" ja VESIHALLITUKSEN
(1980) monisteessa '""Haja-asutuksen ja muiden pienten yksi-
k6iden jitevesien késittely'". Vaihtoehtoisia meﬁetelmié

ovat imeytyskaivo, imeytysojasto, imeytyskenttd ja maasuoda-
tin. Seuraavassa esitetddn lyhyesti mitoitusta koskevat
asiat. Kuvassa 30 on esimerkkind imeytyskaivon rakennepiir-

Iros.

Imeytyspaikka tulisi sijoittaa veden virtaussuuntaan ndhden
riittdvdn kauas kaivosta ja my6s vidhintddn 10...15 m etdi-
syydelle rantaviivasta ja rakennuksista sekd v11 5 m pddhédn
tontin rajasta, tiestd tai leikkipaikasta. Pohjaveden pinnan
on oltava vihintdin metrin verran imeytysputkien alapuolella.
Mikd1l1l imevtykseen johdetaan Kkiymilijitevettii, on syyti
kidyttdd 3-osaista saostuskaivoa, muulloin riittiiii 2-osainen

kaivo.




Imeytyskaivoa voidaan kdyttdd, kun jAtevesimiiirdt ovat vidhidisii

ja maaperd on hyvin vettdldpidisevdi. Edeltdvid saostuskaivo ei ole
vilttdmidton, mikdli imeytyskaivoon johdetaan vain saunasta tulevia
tavallisia pesuvesid. Imeytyskaivo voidaan rakentaa esimerkiksi
halkaisijaltaan 1...1,5 m betonirenkaista, joista alimman tulee

ulottua vettdldpidisevdin maakerrokseen.

<—10-12m —=

Kuva 30. Suomalainen imeytyskaivo (VESIHALLITUS 1930)

Imeytysojaston kdyttd tulee kyseescen silloin, kun maaperidn veden-
ldpdisevyys on niin pieni tai vesimddrdt ovat niin suuria, ettd
imeytymistd ei ehdi tapahtua riittdvdsti imeytyskaivoa kidytettédessi.
Kesdkdytdssd ojien syvyydeksi riittdd 0,6 m, ellei maaperd aseta
muita vaatimuksia. Mikdli imeytymistd halutaan tapahtuvan myds
talvella, on varminta asettaa putket syvemmidlle tai ldmpderistidi
ojasto. Tarvittavat putkipituudet (15...40 m asuntoa kohti, loma-
asunnolla 5...15 m) on mddritettdvd maaperdolosuhteiden ja veden

kdyton perusteella.
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Mikd1i maaperd on niin tiivistd, ettd sc el ime riittdvisti
vettd, voidaan tehdd loma-asuntokiyttddn imeytyskenttd. Siind
reidlliset putket sijoitetaan 0,3...0,4 m syvyyteen. Putket
peitetddn vettdldpdisevdlld maalla ja kenttddn istutetaan
sopivaa kasvillisuutta, joka imee alustasta tulevaa vettd

ja ravinteita. Imeytyskentdn ympidrille olisi varattava suoja-
alue, jonka leveys maan viettosuhteista riippuen on vdhintdén
10...15 m veden valumisen suunnassa. Kenttd on lisdksi
suojattava kuivatusojilla sekd tarvittaessa aidattava. Yhtd

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

Maasuodattimen putkilta vaaditaan pituutta 15...20 m asuntoa
kohti ja loma-asunnolla 5...10 m, jos suodattimeen el joh-
deta kdymildjitevesid. Maasuodatin soveltuu myds useamman
asunnon yhteiskdyttéon ja muulloinkin, kun jidtevesimddrdt ovat
suhteellisen suuria. Vdh#disille esimerkiksi yhden loma-asun-
non jidtevesimdidrille voidaan suodatin tehdd myds betoniren-

kaista rakennettuun kaivoon.

5.43 Kdyttokokemuksia

5.431 Imeytysojasto

Hyvin toimiessaan imeytysojasto, samoin kuin muutkin imey-
tysmenetelmdt, on todella vaivaton jidtevesien kédsittely-
tapa. Se ei vaadi jatkuvaa valvontaa. Saostuskaiven tyhjen-
nys on miltei ainoa tarvittava hoitotoimenpide. Imeytysojasto
ei aiheuta ainakaan pddllepdin ndkyvdd haittaa, el hajua

eikd hdiritsevidid ddntid.

Ongelmalliseksi imeytysojasto tulee vasta silloin, kun suo-
datinmaa tukkeutuu ja vesi tulvii maan pinnalle. Norjalais-
ten kokemusten mukaan rakentamisessa ja hoidossa on usein
ilmennyt niin suuria puutteita, ettd kdyttdaika jdd muuta-

miin vuosiin. Yleisimpid virheitd ovat olleet seuraavat:

- saostuskaivot liian pienid tai vidirin rakennettu

- putkien vddrid kaltevuus




- 1lmaputkien puuttuminen
- maaperd el ole imeytykseen sopivaa

- saostuskaivojen tyhjentdmisen laiminlydnti

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 viel#kin huonompi. Meillid ei ole edes
rakentamisohjeita. Suomalaisen imeytysojaston rakentajan on pitid-

nyt olla jonkinasteinen asianharrastaja, joka eri mahdollisuuksia
kokeilemalla lopulta saa aikaan sellaisen ratkaisun, ettd se on

kdyttdjdlleen haitaton.

Suodatinmaan vidhittidisen tukkeutumisen vuoksi jokaisen imeytysojaston
1kd on rajallinen. Pohjoismaista tietoa idstd ei ole kdytettidsissi.
Amerikkalaisten kokemusten mukaan hyvin rakennetun ja hoidetun imey-
tysojaston odotettavissa oleva kdyttdaika on 20...30 vuotta tai enem-
mdn. Taulukossa 26 on esitetty Yhdysvalloissa Connecticutin osavaltios-
sa tehdyn tutkimuksen tulokset. Kaikkiaan tutkittiin ldhes 3 000
vuosina 1944...1973 rakennettua imeytysojastoa. Vuodesta 1961 alkaen
vaadittu imeytyspinta-ala on ollut 7 m2 henked kohti aiemman 2,3 mS:n
sijasta. Tulokset osoittivat, ettd 6 %, 11 %, 20 % ja 31 % ojastoista
oli tukkeutunut tai muuten kdyttokelvottomia 5
kdytdn jidlkeen (LINDBAK 1078).

, 10, 15 ja 20 wvuoden

Taulukko 26. Imeytysojaston kidyttdaika Connecticutissa Yhdysvalloissa
(LINDBAK 1978)

maaperin tutkittujen  kiyttkelvottomien osuus $ kdyttdajan

laatu laitosten laitoksen 1ka mediaani
lukumdidri 5v 10v 15v 20 v v

kerrostunut hiekka ja sora 1 60¢ 3 8 16 28 27

16yhd moreeni 491 8 15 27 42 23

tiivis moreeni 278 12 16 21 26 38

ohut irtomaakerros 333 5 in 17 27 29

huonosti kuivatettu maa 129 7 14 23 37 25

muu 6 - - - - -

kaikki ojastot 2 845 6 11 20 31 27
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Imeytysojastoon johdettava jdtevesi joutuu lopulta pohja-
veteen. Puhdistustuloksen arvioiminen on mahdotonta ilman
ndytteenottoa suotovedestd tal pohjavedestd. Mahdolliset
likaantumishaitat ilmenevdt vasta vuosien tai vuosikymmenien
kdytén jdlkeen. Jos maaperd on imeytykseen sopivaa ja ojasto
on huolella rakennettu, ei pohjaveden likaantumisvaaraa ilmei-
sesti ole, kun on kyse pienistd jédtevesimdidristd. Pohjois-
maissa ei ole juuri lainkaan tutkittu pienten yhden talouden
imeytysojaston vaikutusta pohjaveteen. Syynd tdhdn on lyhyt-
aikaisten kdyttokokemusten ohella se, ettd imeytysojaston
tutkiminen on paljon vaikeampaa kuin maasuodattimen. Maa-
suodattimesta saatuja tutkimustuloksia voidaan soveltaa

my0s imeytysojastoon.

Yhdysvalloissa ja Kanadassa maahan imeytys on jo pitkdidn
ollut niin laajalti kdytetty jdteveden kdsittelytapa, ettd sen
pitkdaikaisvaikutukset ovat selvisti nihtivissd. Hyvin toimi-
vissa imeytysojastoissa orgaaninen aine, bakteerit ja fosfori
piddttyvidt maahan tehokkaasti. Sen sijaan nohjaveden typpi-
pitoisuus nousee jo pientenkin jédtevesimddrien vaikutuksesta
imeytyksen jatkuessa useita vuosia. Lihinnd on kyse oman tai
naapurin kaivon likaantumisvaarasta. Tdmd on syytd ottaa huo-
mioon imeytysojaston sijoituksessa. Esimerkkind amerikkalai-
sista tutkimuksista kuvataan seuraavassa kaksi yhden perheen
kdytossd olevaa imeytysojastoa LINDBAKIN (1977) referoinnin

mukaan.

Kuvan 31 imeytysoja oli ollut kdytossd seitsemin vuotta. Ojan
pituus on 18,3 m, ojan syvyys 0,95 m ja sorakerroksen paksuus
0,51 m. Pohjavedenpinta on 5,2...7 m syvyydelld maan pinnasta
ja gradientti on 1,30/00. Maaperd on karkeaa hiekkaa noin

130 cm syvyyteen saakka. Syvemmdllid on silttipitoista tiivistd
savea. Ojaan johdettu jidtevesimddrid oli 945 1/d. Pohjavesi-
ndytteitd otettiin seitsemdstd kohdasta. Kemiallisten ja
bakteriologisten analyysien tulokset on esitetty taulukossa

27 ja kuvassa 32. Fosfori oli pidittynyt maahan tehokkaasti.
Sen sijaan typpil oli kulkeutunut pohjaveteen. Noin 20 m

alavirtaan sijaitsevassa kaivossa havaittiin suhteellisen
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korkeita typpipitoisuuksia. Typpi oli nitraattina, joten kylliisty-
mattdémissd vyShykkeessd tapahtul nitrifikaantio. Baktecerien suhteen

puhdistustulos oli ollut erittidin hyvi.

» POHJAVEDEN VIRTAUSSUUNTA
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Kuva 31. Esimerkki 1 amerikkalaisen vientalon imevtysojasta
(LINDBAK 1977).

Taulukko 27. Kemialliset ja bakteriologiset analyysitulokset

kuvan 31 esimerkissid (LINDBAK 1977)

niyte- NHZ~N NO,-N kok.N kok.P 1 fek.kolimuotoiset
putki mg/1 mg/ 1 mg/ 1 mg/ 1 mg/ 1 bakteerit kpl/ml

26.8.1971 17.11.1971

Hw 0,2 2,2 3,6 0,06 - X X
Al 1,1 1,6 3,9 0,09 13 X X
B1 2,0 4,3 9,6 0,09 8 X X
B2 6,3 42,6 59,8 0,23 6 X -
B3 2,1 31,5 48,8 0,42 22 X X
B4 3,1 7,6 15,9 0,12 21 X X
C1 6,8 26,5 54,3 0,08 39 X X
C2 0,3 0,5 2,4 0,10 6 X 4 X
E 54,1 0,1 61,9 19,75 - 4-10 6 400
Hw = kaivo

E = imeytysputkea ympdr8iviistd scepelikerroksesta otettu niyte

X = negatiivinen nidyte, alle 1/ml

kemialliset analyysitulokset ovat kolmen niytteenottokerran keskiarvoja
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Kuva 32. Typpi- ja fosforipitoisuudet maassa kuvan 31
esimerkissd (LINDBAK 1977)

Kuvan 33 imeytysojaa oli kédytetty kahdeksan vuotta. Ojan
pituus on 18,3 m, ojan syvyys 0,9 m ja sorakerroksen paksuus
0,65 m. Pohjavedenpinta nousee ojan pohjan tascon ja sen
gradientti on O,OSO/OO. Maaperd on p#ddasiassa keskikarkeaa
hiekkaa. Pohjavesindyteputkia oli 14 kappaletta. Ojaan

tuli keskimddrin 570 1 jdtevettd vuorokaudessa. Analyysi-
tuloksista taulukossa 28 voidaan pddtellid, ettd jidteveden
sisdltdmd typpi ja fosfori olivat joutuneet suoraan pohja-
veteen. Kylldstymdttomdn kerroksen puuttumisen vuoksi

typpi oli ammoniummuodossa. Ammoniumionit sitoutuivat mah-
dollisesti osittain maahiukkasiin, koska muutamissa nédyte-
pisteissd typpipitoisuus oli huomattavan pieni. Oman kaivon
typpipitoisuus oli selvidsti kasvanut kuten edellisessid esi-
merkissdkin. MyOs pohjaveden bakteerimidirit olivat kohon-

neet.

NILSSON ja ENGLOV (1979) ovat seuranncet viiden ruotsalaisen
100...250 avl imeytysojaston toimintaa. Laitokset ovat raken-
teeltaan ruotsalaisten ohjeiden mukaisia. Mitoitustiedot on
taulukossa 29. Tutkimus suoritettiin vuosina 1076...1977.

Sithen sisiiltyi virtaamamittaukset sek# vesianalyysit jite-

vedestid ja pohjavedestii. Kolmessa laitoksessa pohjavesinidyt-
teitd otettiin vain vilittdmisti imeytysojicn alta. Sen
s1jaan Liggbyn ja Jiran laitoksilla jiteveden leviidmisti

scurattiin tarkemmin.
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Kuva 33. Esimerkki 2 amerikkalaisen pientalon imeytvsojasta
(LINDBAK 1977)

Taulukko 28. Kemialliset ja bakteriologiset analyysitulokset
kuvan 33 esimerkissd (LINDBAK 1977)

nédyte- NHZ~N NO,-N kok.N kok.P C1 fek.kolimuotoiset
putki mg/1 mg/l mg/ 1 mg/ 1 mg/ 1 bakteerit kpl/ml
24.8.1971 17.11.1971
Hw 0,45 0,3 3,9 0,23 -
Al 6,5 0,5 11,8 0,8 10 7,0 x
A2 49,8 0,5 59,3 1,0 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
B1 5.6 0,6 10,5 0,4 50 X X
BZ - - 14,1 1,6 50 23 3
B3 - - 62,0 11,2 60 300 200
B4 8,6 0,3 16,4 3,5 60 31 X
Cl 0,8 0,7 3,7 0,2 4 X X
D1 1,3 0,3 4,5 1,4 5 X 30
El 4,1 0,3 9,3 2,8 7 110 X
Il 0,0 0,4 3,1 0,7 G X X
HI 0,3 0,4 1,6 0,1 - - x
Hw = kaivo
X = negatiivinen nidyte, alle 1/ml

kemialliset analyysitulokset ovat kolmen nidytteenottokerran keskiarvoja
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Taulukko 29. Tutkitut imeytysojastot (NILSSON & ENGLOV 1979)

laitos rakennus- avl mitoitus- 1imeytys-  niyteputkien
vuos1 viytaama pintg—ala méard
m’/d m-
Eggby 1963 250 94 870 8
Jédra 1973 150 30 224 7
Rodan 1973 780 2
Skdmningsfors 1974 100 40 260 1
Vistra Torup 1973 200 50 400 3

Hydraulinen kuormitus vaihteli melkoisesti. Kuivalla ilmalla
kuormi tus oli vd1i114d 95...130 1/m2d. Lisdksi kolmeen ojas-
toon tuli huomattavia mddrid sade- ja sulamisvesid. Skdmnings-
forsissa imeytysojaston kaﬁasiteetti el riittdnyt, vaan

vettd tulvi maan pinnalle. Kuormitus oli kuivalla ilmalla

130 l/mzd, kevdisin yli kymmenkertainen. Laitos laajennettiin
kaksinkertaiseksi vuoden 1977 aikana. Jirassa keskimiddriinen
kuormitus oli 110 1/m2d ja vesi seisol miltei pysyvidsti putkia

ympdrdivédssd sorakerroksessa.

Orgaanisen aineen reduktio oli yleensd hyvid. Orgaanisen
hiilen pitoisuus pohjavedessd vdlittomisti ojien alla oli
vain muutamia milligrammoja litrassa. Syynd suurempiin pitoi-
suuksiin oli korkea pohjavedenpinta tai hetkellinen ylikuor-
mitus. Kolimuotoisten baktecrien reduktio oli lihes tdydel-

linen.

Ojastojen alla havaittiin suuria typpipitoisuuksia, yleensi
samaa suuruusluokkaa kuin jédtevedessd. Typpi oli ammonium-
muodossa, jos kuormitus oli suuri tai pohjavedenpinta korkeal-
la, muuten nitraattina. Fosforireduktio oli yleensid erittdin
hyvd. Vain Jdrassa todettiin normaalia suurempia pitoisuuksia

pohjavedessi.

Tarkastellaan ldhemmin Cggbhyn ojastoa, koska siiti on eniten
tutkimustuloksia. Laitos oli ollut toiminnassa jo yli
kymmenen vuotta, cikd tukkcutumista oltu havaittu. Ojasto

on mitoitettu virtaamalle 94 m”/d. Tutkimusjakson aikana
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hydraulinen kuormitus oli 35...45 i/mzd. 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 mz. Putkena on halkaisijaltaan 100 mm tiiliputki. Putkea
ympdrgivd sorakerros on 80 cm leved ja 40 cm paksu. Putket pddtty-
vdt yhteiseen ilmaputkeen. Laitosta kdytetdidn jaksottain yhden

kolmasosan ollessa aina lepovuorossa.

Maaperd on heikosti lajittunutta glasifluviaalista sedimenttii,
pddasiassa hiekkaa ja soraa mutta mvos silttiii on huomattavia
midrid. Yleisimmdt kivilajit ovat kalkkikivi ja liuskeet. Sedimentin
paksuus on yli 9 m. Pohjavedenpinta on 5,5...7 m syvyydessid ja se

viettdd lievdsti lounaaseen (hydraulinen gradientti alle 19/00).

Ndytteenotto ajoittui neljddn tutkimusjaksoon, kes#d-, syys- ja
joulukuuhun 1976 ja huhtikuuhun 1977. Pohjavesiputkia oli kahdeksan
kappaletta. Ndytteet otettiin 1...2 m pohjavedenpinnan alapuolelta
20...30 minuutin pumppauksen jidlkeen. Jdtevesindyte otettiin ensim-
mdisestd jakokaivosta kokoomandytteenid noin kymmenestd puolen
tunnin védlein otetusta nidytteestd. Lisdksi analysoitiin muutamia

maandyttelti.

Vesianalyysien tulokset on esitetty taulukoissa 30 ja 31. Nidyte-
putket 8 ja 12 olivat imeytysojaston alueella. Niissid todettiin
kloridipitoisuuden perusteella selvid jiteveden vaikutus. Putkissa
17, 16 ja 13 vaikutus oli ilmeinen ja putkissa 9 ja 6 lievi. Neljé
ensiksi mainittua sijaitsivat pohjaveden virtaussuuntaan nihden
ojaston alapuolella ja putki 6 vdlittémisti ojaston yldpuolella.

Putki 10 oli vertailukohtana kdytettdvi luonnollinen pohjavesi.

Puhdas pohjavesi (putki 10) sis#lsi jonkin verran orgaanista ainetta.
Suunnilleen sama KHK-arvo saatiin vdlittomisti ojaston alta ote-
tuista ndytteistd (putket 8 ja 12). Orgaanisen aineen niddttyminen
0li siis miltei tdydellistd. Maandytteet osoittivat orgaanisen

aineen midrdn kasvaneen 0,5...1,0 m syvvydelli imeytysojan pohjasta
lukien. Syvemmdl1d pitoisuudet olivat samoja kuin laitoksen ulko-

puolella. Myos baktcerireduktio oli hyvi. Kolimuotoisten bakteericn
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middrd oli lisdédntynyt putkissa 8, 13 ja 16. Termostabiileja
kolimuotoisia haktecreja ei havaittu lainkaan. Kolimuotoisct
bakteerit ndyttivit piddttyvidn maahan 0,5...1,0 m syvyydessi

samoin kuin orgaaninen ainekin.

Typpipitoisuudet vaihtelivat eri nidytteenottokerroilla.
Ojaston alla (putket 8 ja 12) todettiin ajoittain erittidin
suuria typpimddrid. Putkista 16 ja 17 saatiin yleensd pieni
typpipitoisuus, vaikka kloridianalyysin mukaan jdteveden
osuus oli 20...40 %. Sen sijaan putkissa 6 ja 13 jdteveden
vaikutus oli vdhdinen, mutta typpipitoisuudet olivat huomat-
tavia. Ndiden analyysitulosten perusteella typen vaikutus

pohjaveteen jdi avoimeksi.

My6s fosforipitoisuuksissa oli suuria vaihteluja eri ndyt-
teenottokerroilla todennidkdisesti nidytteenotto- ja kidsittely-
tekniikasta johtuen. Imeytys ei ollut voinut vaikuttaa
pohjaveden fosforipitoisuuteen, koska ojaston alla otetuissa
ndytteissid (putket 8 ja 12) pitoisuudet olivat hyvin pienii,
ldhes kuin puhtaassa pohjavedessi. Piddttyminen tapahtui

heti 0...0,6 m matkalla imeytysojan pohjasta lukien.

Myds Norjassa on tutkittu muutamia suuria imeytysojastoja
(LINDBAK 1977). Laitokset ovat kuitenkin olleet kdytdssd
niin vdhdn aikaa, ettd imeytyksen vaikutus pohjaveteen jid

epdselviksi.

Varsin mielenkiintoinen on Syllingin 1 100 asukkaan taajaman
imeytysojasto. Pintavalunnan m#ird on huomattavan suuri
ollen sateisina aikoina moninkertainen jdtevesimddrdidn ver-
rattuna. Imeytysojasto muodostuu kolmesta 100 m pitkdstid
ojasta, joissa kussakin on kaksi imeytysputkea. Ojat on tdy-

tetty soralla maan pintaan saakka. Niin virastoimiskykyid on

sdatu paranncettua ja massan vaihto on helppo suorittaa. Tukkcu-

tuminen on hyvin mahdollista, koska imeytyspinta-ala on
pieni mitoitusohjeisiin verrattuna. Jokaisclla talolla oli
ennestddn oma saostuskaivo. Lisidksi on rakennettu yhteinen

saostuskaivo ennen imeytysojastoa.
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Taulukko 30. Eggbyn imeytysojasto.

Kolmen nédytteenottokerran kemial-

liset analyysitulokset (NILSSON & ENGLOV 1079)
jdteveden ndyte- C1- KHK NH+—N N02~N kok .N kok.P
vaikutus piste mg/1 mgho/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1
jédtevesi jakokaivo 910 480 53 n,02 50 21
810 600 55 0H,n2 75 19
840 460 61 n,02 110 20
selvd vaikutus putki 8 760 < 10 n,12 0,11 0,51 0,047
630 25 0,11 23 25 n,051
360 <10 0,35 32 32 0,007
putki 12 510 <10 0,16 40 40 0,024
340 11 0,03 28 20 0,044
380 16 0,17 10 10 0,014
véhenevd 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 n,036
putki 16 240 21 < 0,02 <5,02 n,21 0,80
260 24 0,02 0,08 n,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 <N,02 2,7 2,4 0,15
58 12 0,29 6,8 7,5 0,010
putki 9 23 <10 0,17 <n,02 n,21 0,023
16 <10 0,02 <n,02 n,18 0,036
21 <10 0,16 0,07 0,39 (,050
putki 6 24 <10 0,00 2,1 2,4 0,031
13 <10 0,07 2,0 3,0 0,033
41 <10 0,42 3,8 4,2 0,009
luonnollinen putki 10 10 <10 0,02 <n, 02 n,24 0,024
pohjavesi 13 <10 <0,02 <n,n7 n,1% 0,095
13 12 n,13 0,02 n,30 0,027
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Taulukko 31. Eggbyn imeytysojasto. Bakteriologiset analyysi-
tulokset (NILSSON & ENGLOV 1979)

jéteveden ndyte- bakteerien kolimuotoisten bakteerien
vaikutus niste kokonaismiddrd  mddrd kpl/100 ml
kp1/100 ml 350¢ 14°¢C

selvd putki 8 20 000 23 <2
vaikutus putki 12 1 000 <2 < 2
vihenevi 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 L2
luonnollinen putki 10 4 <2 2
pohjavesi

Alueella on tehty laajat pohjatutkimukset. Maaperd on hiekkaa
ja moreenia. Vettdldpdisevdt ja tiiviit kerrokset vuorottele-
vat. Noin vuoden kdyton jdlkeen pohjaveden laatu ei ollut
muuttunut 10 m piddssid sijaitsevassa nidytteenottokaivossa.
Pohjaveden pinta on 23 m syvyydessd. Toinen ndytteenottokohta
0oli taajaman vedenottamona kdytettdvid pohjavesikaivo, joka
sijaitsee 300 m alavirtaan. Sielldkdidn ei havaittu veden
laadun muuttumista. Typen ja fosforin sitoutumista on tutkittu
maandytteiden ja suotovesindytteiden avulla. Tuloksia on
toistaiseksi liian vdhdn johtopddstdsten tekoon. Jdteveden
kulkeutumista maassa on seurattu myos isotooppikokeiden
avulla. Niiden perusteella lika-aineiden levidminen 1meytys-

ojastosta vedenottamoon ndyttdisi epdtodennikbiseltd.

5.432 Maasuodatin

Norjassa on tutkittu kuuden yhden talouden kdytdssd olevan
maasuodattimen toimintaa. Suodattimet on rakennettu vuosina
1971...1972 ennen tutkimusprojektin alkua, ei siis nimen-
omaan tutkimusta ajatellen. Rakenteeltaan suodattimet ovat
norjalaisten ohjeiden mukaisia pienid poikkeuksia lukuun-
ottamatta. Suodatinhiekan paksuus on 75 cm ja sorakerrosten

paksuus 25 cm. Suodatinhiekan koostumusta ei ole tutkittu.




Tutkimus on aloitettu vuonna 1972 ja se jatkuu edelleen. Vesindyt-
teet suodattimeen tulevasta ja ldhtevistd vedestd on kahden ensim-
médisen vuoden aikana otettu joka toinen kuukausi ja sen jdlkeen
neljdnnesvuosittain. Tuloksia vuosilta 1972...1976 on esitetty
taulukossa 32 ja kuvassa 34. Kahdessa suodattimessa pintavalunnan
pddsy suodattimeen on estetty, muissa laimenemisen vaikutus on

mukana puhdistustuloksissa.

Tulevan veden KHK- ja BHK,=arvoissa oli suuria vaihteluja. Se ei

kuitenkaan ndyttdnyt vaikuttavan puhdistustulokseen. Lihtevin veden
pitoisuudet olivat melko samoja kaikissa suodattimissa koko jakson
ajan. Keskimididrdinen BHK—7~reduktiQ oli 94,8 %. Kahdesta suodatti-
mesta puuttuu ilmaputki. Sen ei havaittu heikentdvidn orgaanisen
aineen hajotusta. Kiintoaineen reduktio oli keskimddrin 68,4 %,

mutta tulokset vaihtelivat melkoisesti. Myds bakteerireduktioissa

0li suuria vaihteluja.

Tulevan veden fosforipitoisuuden muutokset eivit vaikuttaneet puh-~
distustehoon. Reduktio oli keskimdidrin 74,6 %, mutta se vaihteli
paljon laitoksittain. Niiss#d kahdessa suodattimessa, joissa laimene-
minen on estetty, reduktiot olivat 45 % ja 55 %. MyGs suodattimien
typpireduktiot poikkesivat toisistaan keskimiirdisen arvon ollessa
46,6 %. Niissd suodattimissa, joissa laimenemista ei tapahtunut,

typen miidrd ei vidhentynyt lainkaan.

Norjassa on rakennettu koemielessid myds suurehkoja maasuodattimia.
Venastulin kurssi- ja lomakeskuksen kidvijimiidri keskittyy kolmeen
sesonkiin vuodessa, joten vedenkulutuksen vaihtelut ovat erittidin
suuria. Jdtevesien kdsittelytavaksi on valittu maasuodatin, koska
maapeitteen paksuus ei ole riittdvd imeytysojastoa ajatellen. Laitos
on mitoitettu 75 henkil6n jidtevesille. Rakenne selviii kuvasta 35.
Suodatin on rakennettu betonialtaisiin, joten pintavalunta ei pidédse
suodattimeen. Suodatin on ldmpSeristetty ja lisdksi toiseen suodat-
timeen on sijoitettu ldmpdkaapeli. Vesi johdetaan suodattimiin
sysdyksittdin sifonin avulla. Suodattimia kdytetdidn vuorotellen

neljdn kuukauden jaksoissa. Kdsitelty jitevesi johdetaan suohon.
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Kuva 34. Viiden norjalaisen maasuodattimen fosfori-, typpi- ja

BHK7-reduktiot vuosina 1972...1976 (LINDBAK 1978)

Laitos on otettu k#dyttddn kesd114d 1976. Ensimmidisen vuoden aikana
vesindytteitd otettiin joka toinen kuukausi. Taulukossa 33 on
analyysitulosten keskiarvoja. Suodattimen ldmpétila oli koko vuoden
noin 17°C. BHK7-reduktio oli y1i 90 % koko tutkimusjakson ajan.

Tdmd puhdistustulos saavutettiin jo viikon kuluttua kdytdn aloitta-
misesta. Myds fosforireduktio oli erittiin korkea, noin 80 %. Syyksi
arveltiin tavallista korkeampaa ldmpdtilaa tai suodatinhiekan ominai-
suuksia. Typpireduktio oli keskimiirin 43,5 %. Lidhtevin veden nitraat-
tipitoisuuden vaihtelut osoittivat, ettd suodatin oli ollut valillid
aerobinen ja vd1lill4 anaerobinen. Ndin ollen typen vdhenemisen
voidaan ajatella johtuneen toisaalta denitrifikaatiosta toisaalta

ammoniumionien sitoutumisesta maahan.
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Kuva 35. Venastulin maasucdatin (LINDBAK 1977)

Taulukko 33. Venastulin maasuodattimen analyysitulosten
keskiarvoja (LINDBAK 1978)

tuleva ldhtevd reduktio %

KHK mg02/1 155,0 27,6 82,7
BHK7 mg02/1  114,0 7,2 93,7
kiintoaine mg/ 1 50,4 9,8 84,2
kok.P mg/ 1 17,4 3,5 79,0
kok .N mg/ 1 51,% 20,1 43,5
NOZ-N mg/ 1 0,01 12,7 -

3
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Samansuuntaisia tuloksia on saatu myds Postskolenin ja Blylagetin
maasuodattimista. Ne on mitoitettu 10 ms/d (50 avl) ja 15 mg/d

(60 avl) kuormitukselle. Molemmat on rakennettu vuonna 1974 norja-
laisten ohjeiden mukaisesti. Maksimipintakuormitus on 125 1/m2d-
Blylagetissa suodatinkerroksen paksuus on 1,5 m normaalin 0,75 m
sijasta. Sé ei kuitenkaan ole parantanut fosforinpoistoa. Keskimdid-

rdiset reduktiot kahden vuoden kdytdn jdlkeen olivat seuraavat:

Blylaget Potskolen
reduktio % reduktio %
KHK 75 83
BHK 7 93 a7
kiintoaine 93 88
kok. P 63 : 53
kok. N 32 38

Laimenemisen vaikutus lienee vdhdinen, koska molemmissa tapauksissa
maasuodattimen ympidristd on hyvin kuivatettu. Bakteriologisissa ana-
lyysituloksissa oli esiintynyt suuria vaihteluja eri ndytteenotto-

kerroilla. Vaihtelun syytd el ole pystytty selvittdmidin.

Yksikddn tutkituista norjalaisista maasuodattimista ei ole ollut
kdytdéssd kyllin kauan, jotta kdyttdidstd voitaisiin sanoa mitdén
varmaa. Luultavasti maasuodattimen kdyttdaika jd4 lyhvemmiksi kuin
imeytysojaston. Erityisesti fosforinpididtyskyky voi heikentyid ajan
mybtd. Alkuvaiheessa fosforireduktio on ollut 40...80 %. Typpireduktio
on vaihdelut vdlillid 0...40 %. Orgaanisen aineen poistajana maasuodat-
timet ovat olleet erittdin tehokkaita BHKy-reduktion ollessa yleensd
yli 90 %. MyoOs bakteerireduktio on ollut ajoittain erittdin hyvi,
mutta tulokset ovat vaihdelleet paljon (LINDBAK 1977, 1978).

NILSSON ja ENGLOV (1979) ovat tutkineet viittid ruotsalaista maa-

suodatinta, joiden mitoitustiedot on taulukossa 34. Suodatinkerrok-
sen paksuus on 0,7...1,0 m. Laitokset on rakennettu vuosina 1974...
1975. Seuranta aloitettiin vuonna 1975 ja sen jatkui kevddseen 1977.

Tdydentdvid ndytteitd otettiin lisdksi syksylld 1977 ja 1978.
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Jitevesivirtaaman aiheuttama pintakuormitus oli 20...30 }/mzd,
paitsi Andestassa, jossa se oli noin 60 ]/mzd. Kahdessa
laitoksessa pintavalunnan pddsy suodattimeen on estetty.
Muihin suodattimiin tulee huomattavia middrid sade- ja sula-
misvesid varsinkin kevdisin. Siitd huolimatta laitokset
toimivat hyvin lukuunottamatta Andestaa, joka poistettiin
kdytostd kesdlld 1976 tukkeutumisen vuoksi. MyBhemmin se

on otettu uudelleen kidyttodn koemielessd. Tukkeutumisen
arveltiin johtuneen ajoittaisesta hydraulisesta ylikuormi-

tuksesta,

Taulukko 34. Tutkitut maasuodattimet (NILSSON & ENGLOV 1979)

laitos rakennus- avl mitoitus- suodatin- nidytteiden
VUuosi virtaama pinta-ala mddrd
m°/d m?
Solbacken 1975 130 50 790 21
Fdrna bruk 1975 220 66 a990 17
Grénbo 1975 55 16,5 250 15
Andesta 1974 150 45 520 26
Kullagirden 1974 17 240 6

Kiintoalneen ja orgaanisen aineen reduktiot olivat yleenséd
hyvid. Lidhtevissid vedessd oli kiintoainetta 1...10 mg/1.
KHK-reduktio oli keskimédrin yli 80 %. Pitoisuudet ldhte-
vissd vedessd olivat vakaita, alle 30 mglp/1, huolimatta
hydraulisen kuormituksen, tulevan jdteveden pitoisuuden ja
ldmpotilan vaihteluista. BHK7-arvoa el ole mddritetty kuin
yvksittdistapauksissa. BHK7-reduktio on kuitenkin yleensd
suurempi kuin KHK-reduktio ja siten lienee ollut keskimdédrin
yli 90 %.

Bakteerien middrid sekd tulevassa ettd ldhtevissd vedessid
vaihteli paljon. Kaikissa tapauksissa ldhtevidssid vedessd
0li esiintynyt termostabiileja kolimuotoisia bakteereja.
Vihenemd oli kuitenkin yleensd merkittdvid. Normaaleissa
kuormitusoloissa bakteerimddrd picneni suodattimessa tuhan-

nesosaan alkuperdisestd.
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Ammonium- ja nitraattitypen suhde ldhtevidssd vedessid vaihteli kai-
kissa suodattimissa. Solbackenissa typpireduktio kohosi periti
50 %:iin.ja pitoisuus ldhtevidssi vedessd oli keskimddrin 27 mgN/1.

Fédrna brukissa puolestaan pddstiin vain 10...20 % typpireduktioon.

Fosfori piddttyi suodattimiin erittdin tchokkaasti heti laitoksen
kdynnistdmisen jdlkeen. Myohemmin reduktio asettui 30...60 %

tasolle. Kevddn suurien virtaamien aikana reduktio oli mitidtén,

minkd oletettiin johtuvan viipymidn lyhenemisestd. Toisaalta adsorption
Ja saostumisen edellytykset huononivat, kun tulevan veden fosfori-
pitoisuus oli hyvin pieni sulamisvesien laimentavan vaikutuksen

vuoksi.
Yhteenvetona NILSSON ja ENGLOV (1979) ovat todenncet, ettd normaa-
listi kuormituksessa (ei suldmisvesii) maasuodattimsessa voidaan

saavuttaa seuraavat reduktiot:

reduktio?

kiintoaine 80...95
KHK 80...90
bakteerit 99...99,9
typpi 10...30
fosfori 30...60

Edelld on jo kiinnitetty huomiota siihen, ettd huomattava osa maa-
suodattimessa tapahtuvasta puhdistumisesta voi olla vain ndenndisti,
pintavalunnan ja sadannan aiheuttamaa laimenemista. Kanadalainen
BRANDES (1980) on selvitellyt nimenomaan sadannan ja haihdunnan
osuutta puhdistustuloksesta. Tutkitussa suodattimessa kisitelldin
pienen hoitolaitoksen jdtevedet. Vuorokausivirtaama on noin 2 000 1/d
ja pintakuormitus keskimdirin 7,2 I/mzd. Jédtevesi johdetaan imeytys-
putkiin pumppaamalla. Suodatinkerroksen paksuus on 0,76 m. Suoda-
tinhiekan tehokas raekoko dyy on 0,17 mm, hickkaa on 84 %, hienoa

2

soraa 14 % sekd savea ja silttid 2 %.
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Keskimddrdinen sadanta oli ensimmdisend tutkimusvuonna
2,47 mm/d ja haihdunta 1,44 mm/d eli 58,3 % sadannasta.
Lumen sulamisaikana suodattimesta ldhti noin kaksinkertai-
nen vesimddrd jdtevesivirtaamaan verrattuna. Orgaanisen
aineen ja bakteerien reduktiot olivat ldhes tdydelliset
koko tutkimusjakson ajan. Ldhtevdn veden BHKg-pitoisuus
0li keskimddrin 1,8 mg0,/1. Kokonaistypen ja -fosforin
reduktiot olivat 47,8 % ja 48,6 %, joista noin kolmasosa
oli laimenemisen vaikutusta. Lumen sulamisaikana reduktiot
olivat 53,6 % ja 52,1 %, mutta kun laimeneminen otettiin

[} O

huomioon, jdi todelliseksi reduktioksi vain 6,8 % ja 5,3 %.
Taulukko 35. Laimenemisen osuus maasuodattimen typpi- ja
fosforireduktioista kanadalaisen tutkimuksen mukaan

(BRANDES 1980)

koko vuosi Tumen sulamisaika

tulovirtaama mm/d 7,18 7,20
1dhtoyirtaama mm/d 8,21 14,38
laimenemiskerroin, tuleva
SEYST R 100 82,3 53,2
kokonaistyppi
tuleva mg/1 64,4 71,5
ldhtevd mg/1 33,6 33,2
kokenaisreduktio % 47,8 53,6
reduktio ilman % 31,6 6,8
laimenemista
kokonaisfosfori
tuleva mg/1 17,5 16,5
ldhtevd mg/ 1 9,0 7,9
kokonaisreduktio % 48,6 52,1
reduktio ilman % 30,9 5,3
laimenemista

NILSSON ja ENGLOV (1979) ovat koonneet tuloksia useista
amerikkalaisista maasuodattimia koskevista tutkimuksista.
Kokemukset ovat samansuuntaisia kuin Ruotsissa ja Norjassa.
Kiintoaine, orgaaninen aine ja baktcerit noistuvat tehokkaasti,
sen sijaan typpi- ja fosforirceduktiot vaihtelevat paljon
vililld 0...60 %. Scuraavassa kerrotaan pari esimerkkii
hydraulisen kuormituksen ja rackoon vaikutuksesta maasuodat-

timen tukkeutumiscen.




Kanadalaisessa kuusi vuotta kestdneessd tutkimuksessa kdytettiin
avoimia maasuodattimia. Kaksi suhteellisen hienorakeista suodatinta
(d1g 0,15 mm ja 0,19 mm sekd dgn/dip 2,8 ja 4,4) tukkeutui 4...5
kuukauden kdyton jidlkeen kuormituksen ollessa 490 l/mzd. Pienentdmilli
kuormi tus puoleen voitiin kdyttdd jatkaa ilman tukkeutumisongelmia.
Kokeessa oli mukana my6s kaksi karkeaa hiekkasuodatinta (djn 0,30 mm
ja 0,24 mm sekd dgg/dyg 4,1 ja 3,9) ja yksi sorasuodatin (d1o 2,5 mm
ja dgp/dio 1,2). Niissd ei havaittu tukkeutumista, vaikka kuormitus
0oli vaihdellen 49 ja 73 1/m2d.

Avoimissa maasuodattimissa on kokeiltu huomattavasti suurempiakin
pintakuormituksia. Erdidssd Yhdysvalloissa tehdyssi tutkimuksessa
karkéaan hiekkasuodattimeen (dygp 0,45 mm) johdettiin jAtevettd
570...1 700 1/m2d. Suodatin tukkeutui 45...80 vuorokauden kidyton
Jdlkeen. Td116in imeytymisnopeus laski arvoon 5 l/mzd. Kun kuormitus
oli 200 l/mzd, tukkeutuminen tapahtui 83...142 vuorokauden kuluttua.
Avoimen maasuodattimen idea onkin juuri siinid, ettid kidytetddn suuria
kuormituksia ja tukkeutumisen tapahduttua pintakerros on heloppo
vaihtaa uuteen. Suurilla kuormituksilla puhdistustulos kuitenkin
heikkenee varsinkin kiintoaineen ja orgaanisen aineen osalta.
Suurimmilla kuormitéiksilla kiintoainereduktio oli 50...70 % ja
orgaanisen aineen reduktio noin 80 %. Toisessa vaiheessa saavutettiin
81...88 % ja 93 % reduktiot. Fosforireduktio oli 18...46 %.

My&s Ruotsissa on kokeiltu avoimia maasuodattimia. Malmdhusin 144-
nissid avointa maasuodatinta saa kdytt#d yhden talouden jitevesien
kdsittelyyn saostuskaivon jdlkeen. Suodattimet on rakennettu 1 000
mm:n betonirengaskaivoihin. Suodattimen paksuudeksi on mddrdatty 1 m.
Sen sijaan suodatinmaan laadusta ei ole tarkkoja ohjeita. Vuosina
1976...1977 on Lundin kunnassa seurattu viiden tdllaisen maasuodatti-
men toimintaa. Kolmessa tapauksessa suodatinmateriaalina oli sora

ja kahdessa hiekka. Taulukossa 36 esitettdvit tulokset ovat 10...16
ndytteen keskiarvoja.

Suodattimien hydraulinen kuormitus oli erittdin suuri, 370...1 080
1/m“d. Raekoko vaikutti ratkaisevasti orgaanisen ainecen ja bakteerien

B

viahenemiscen. Hickkasuodattimissa BlHK7-reduktio oli yli 90 % ja
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karkeissasuodattimissa puolestaan vain noin 50 %. Korkcasta
kuormi tuksesta johtuen fosforin pididttymisti eci tapahtunut
juuri lainkaan. Suodattimen anaerobisuus esti yleensd nitri-
fikaation, joten ldhtevidssd vedessd typpi oli ammonium-
muodossa. Toinen hiekkasuodattimista tukkeutui pian tutki-
muksen pddtyttyd oltuaan kdytdssd vajaat kaksi vuotta.

Sen suodatinmateriaali vaihdettiin. Muilssa suodattimissa

ei ole havaittu yhtd vakavaa tukkeutumista (NILSSON & ENGLOV
1979).

5.433 Imeytyskenttd

Imeytyskentidn periaatteena on, ett#d kasvit kdyttdvdt hyvidk-
seen jdteveden sisdltdmidt ravinteet. Kdytdnndssd imeytys-
kenttd toimii aina myds imeytysojastona. Vesitaseyhtlld
voidaan imeytyskentidn tavauksessa kirjoittaa seuraavasti
(SKAARER 1976a):

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

valunta

-1 O 4
]

= transpiraatio (kasvien kautta tapahtuva
haihduntaj

E = evaporaatio (maan pinnasta tapahtuva

haihdunta)

R = vesivaraston muutos

Imeytyskenttdidn johdettavissa oleva jdtevesimddrd riippuu
siitd, kuinka paljon vettd saa suotautua pohjavctcen ja
kuinka paljon kokonaishaihdunta eli cvapotransipiraatio

voi lis#ddntyd luonnontilaisesta. Haihtuminen voi olla kor-
keintaan potentiaalisen evapotranspiraation (PET) suuruinen,
mikid tarkoittaa lyhyttd nurmea kasvavan alueen evapotrans-
piraatiota, kun veden saanti c¢i rajoita haihduntaa (SKAARER
1976a) . PET riippuu meteorologisista tekijoistid. Suomen
oloissa veden puute c¢i useinkaan pienennii haithtumista

potentiaalisesta tasosta, jos maaperiolot civiit ole kovin
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poikkeuselliset ja sadanta on suhteellisen tasaisesti jakau-
tunut kesidn aikana (SUOMEN RAKENNUSINSINOORIEN LIITTO (1973).

Imeytyskenttdd suositellaan yleensd kdytettdvidksi vain,

kun on kyse loma-asuntojen pienistd jdtcvesimddristd. Mitd
todenndkdisimmin tdllainen imeytyskenttd on helnpo ja haita-
ton jitevesien kédsittelytapa. Joka tapauksessa pohjaveden
likaantumisvaara on pienempi kuin imeytysojastoa kdytettldesséd,

koska osa ravinteista sitoutuu kasvillisuuteen.

Eri kasveihin sitoutuvia ravinnemddrid ei ole tutkittu
nimenomaan imeytyskenttdd ajatellen, muissa yhteyksissid
kylldkin. Taulukossa 37 on SKAARERIN (1976a) kokoamia
tietoja muutamista sellaisista luonnonvaraisista kasveista,

jotka voisivat tulla kysceseen imeytyskentédssd.

Taulukko 37. Muutamien luonnonvaraisten kasvien ravinteiden
sitomiskyky ja primddrituotanto eri tutkijoiden mukaan
(SKAARER 1976a) .

p K kasvimassa
kasvilaji tutkimusmaa g/m2 g/m g/m2
jéarviruoko Norja 0,6...0,7 3...5,9 287...503
(Phragmites australis) Ruotsi 1,4...9

Ruotsi 600...1 000
Ruotsi 100...2 381
jérvikorte Norja 430...3 680
(Equisetum fluviatile) Ruotsi 2...3,4
levedlehtinen osmankiimi Norja 0,6 6,7 511
(Typha latifolia) '
150 sorsimo
(Glyceria maxima) Norja 1,8...1,9 12,2...14,7 565...632
sarjarimpi
(Butomus umbellatus) Ruotsi §5...9
rantapalpakko
(Sparganium emersum) Ruotsi 0,3...1
kuivdhko rantaniitty Norja 300...700

kostea rantaniitty Norja n.onn
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Yleisesti ottaen voitaneen sanoa, ettd kuormituksen ollessa pieni
(el WC:td, loma-asunto) ei kasvien valinnalla ole ratkaisevaa
merkitystd. Sen sijaan kuormituksen ollessa suuri (WC, vakinainen
asunto, suurehko yksikks) on valittava kasveja, jotka sietdvidt kor-
keita ravinnepitoisuuksia ja kykenevdt haihduttamaan paljon vetti.
Norjalainen SKAARER (1976a) on ehdottanut imeytyskentt#in esimer-

kiksi seuraavia kasveja:

luonnonniitylle sopivia lajeja

- Jdrviruoko (Phragmites australis)

- levedlehtinen ja kapealehtinen osmankddmi (Typha spp.)

- Jérvikaisla (Schoenoplectus lacustris)

- keltainen kurjenmiekka (Iris pseudacorus)

- 1so sorsimo (Glyceria maxima)

- sarjarimpi (Butomus umbellatus)

- lehtikastikka (Calamagrostis canescens)

- tahmealatvainen horsma (Epilobium adenocaulon)

- pullosara (Carex rostrata)

- ranta-alpi (Lysimachia vulgaris)

- rantakukka (Lythrum salicaria)

nurmikolle sopivia lajeja

- rénsyrdlli (Agrostis pratensis)

- niittynurmikka (Poa pratensis)

- yleinen nurmikka (Poa trivialis)

hybtykasveja

- punaherukka (Ribes rubrum)

~ mustaherukka (Ribes nigrum)

- vdlittdvd raunioyrtti (Symphytum asperum x officinale)

- mahdollisesti mukulavihannekset
- raparperi (Rheum cultorum)
- kurpitsa (Cucurbita spp.)

Ndistd esimerkiksi osmankiimiid, kurjenmiekkaa, lehtikastikkaa seki
puna- ja mustaherukkaa kokeillaan parhaillaan Norjassa koerakenta-

misalueella.



Suomessa on saatu hyvid kokemuksia pajun (Salix aquatica)

kasvattamisesta imeytyskentdssid (TAKALA 1979). Maatalou-
den tutkimuskeskuksen Himeen koeasemalla 15 henkilon jéte-
vedet johdetaan peltoalueen keskelld sijaitsevaan imeytys-
kenttddn. Laitos on ympidrivuotisessa kédytossd. Levitysputket
ovat vain vajaan puolen metrin syvyydessd, mutta siitd
huolimatta ne eividt ole jddtyneet. Tuleva jdtevesimédrd

on ollut 75 000 mS/ha vuodessa. Pajukon on laskettu haih-
duttaneen noin 10 % jdtevesien kokonaismidrdstd. Tulevan
jdteveden pitoisuuksien ja koekasvin ravinnesisdlldn perus-
teella on arvioitu, ettd kasveihin sitoutuu noin 5 % tule-
vasta fosforista ja noin 8 % typestd. Maahan pididttyvien ja
pohjaveteen kulkeutuvien ravinteiden mddrd jidd epédselviksi,
koska maavedestd ei ole onnistuttu saamaan kunnollisia

nidytteiti.

Taulukkoon 38 on laskettu imeytyskentdn vaatima pinta-ala,
jos mitoitusperusteena olisi vesimddrd tai typpi- tai fos-
forikuormitus. Siitd ndhdddn, ettd jos halutaan kasvien
haihduttavan nelihenkisen perheen koko jdtevesimdidrdn tulisi
pinta-alan olla loma-asunnolla 300...500 mz ja vakinaisella
asunnolla jopa 1 600 m2. Ldhtokohdaksi oletettu sadannan
vajaus on lisdksi melko suuri. Kdytdnndssd suuri osa vedestd
imeytyykin syvemmédlle maahan ja mitoituksen mddrdd joko
infiltraatiokyky 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 tekij#dksi, jos kenttddn johde-
taan vain pesuvesid. Jos mukana on myds kdymdldjédtevesid,
typen sitomiseksi kasvillisuuteen tarvitaan 11sHd pinta-alaa.
Pelkkien pesuvesien osalta tosin fosforikuormitus olisi
middrddvd tekijid, jos kasvien haluttaisiin ottavan kaiken
fosforin. Koska fosfori kuitenkin piddttyy tehokkaasti

maahan, riittdnee, ettd infiltraatiokykyd ei ylitetd

(SKAARER 1976a).




176

Taulukko 38. Nelihenkisen perheen jdtevesille tarvitrava imeytys-
kentédn pinta-ala mitoitusperusteen ollessa kaiken veden haihdutta-

minen, infiltraatiokyky tail ravinnekuormitus (SKAARER 1676a)

. . . 2. .
vaadittava pinta~ala m” mitoitusnerusteen ollessa

) CoL - o e - - 4

asuntotyyppl ja imey- gvapotrans- Jatevesimdird ravinnekuormitus )

tyskentin kiyttoaika/v pjfgatg? 10 mm/d kdyttbkauden aikana
e % 2

2 7
15 gN/m” 4 gP/m”

loma~asunto, 2 kk )

on WC 480 60 220 183
el WC:td 320 40 20 132
.. R

vakinainen asunto, 5 kk¢/

on WC 1200 80 547 450

el WC:td 840 56 47 325
vakinainen asunto, 7 NG

cn WC 1 680 30 760 650

el WC:td 1 180 56 60 475

1) vedenkulutus 150 1/p.d (on WC) ja 100 1 /p.d (el WC:td)
2) vedenkulutus 200 1/p.d (on WC) ja 140 1/p.d (ei WC:t#)
3) sadannan vajaus 100 mm kdytén ollessa 5 ja 7 kk ja 75 mm kidytdén ollessa 2 kk
4) 13,1 gN/p.d ja 3,1 g P/p.d (on WC) ja 1,1 g N/p.d ja 2,2 g P/p.d
{ei WC:td)

N

[N [P TR A v by o 1
Norjassa on kokeiltu imeytysl

entdn ja imeytysojaston yhdistdmisti.

Stjerndsenissa kahdeksan loma-asunnon jdtevedet johdetaan tidllai-

36. Loma-asunnoissa on vesikdymidldt ja sani-

ot

-

vl

.
<

o
wd

fo

seen laitokseen, ku
teettivarustus vastaa vakinaisen asunnon tasoa. Kesdaikana loma-
asuntoja kidytet#dn jatkuvasti, talvella Iyhyiti jaksoja silloin
tdlldin. Laitos on mitoitettu 20 henkildn jitevesimidiridlle. Ominais-
kulutukseksi on arvioitu 250 1/p.d. Jidtevesi johdetaan yhteiseen

saostuskaivoon ja edelleen vaappuruuhen ohjaamana putkistoon. Ylempi
s

s
"
ey
o

&
e N

putki on kivtds esdl1d. Kun se jddtyy, jdtevesi menee automaatti-

sesti alempaan putkeen.

g

Laitos on otettu kdyttddn kesdlld 1975. Ensimmiinen talvi oli niin
leuto, ettei putkisto jAdtynyt lainkaan. Vedenkulutus talviaikana
oli hyvin pieni, koska loma-asunnoilla ei ollut talvivesijohtoa.
Vesindytteitd otettiin saostuskaivosta, suotovedesti ja purosta

Fattoksen ylid- ja alapuolelta. Taulukossa 39 on ensimmiisii ana-

lyysituloksia. Ensimmiiinen niytesarja otettiin ennen laitoksen

kilyttéonottoa. MyShemmisti analyysituloksista havaittiin kloridi- ja

¢



177

typpipitoisuuksien nousseen jonkin verran, mutta fosfori-

pitoisuuksiin imeytys ei ollut vaikuttanut. Rehevédstd kas-
vusta piddtellen kasvillisuus oli kdyttdnyt osan jdteveden

sisdltiamistid ravinteista (LINDBAK 1977,1978).

E_\@/Sufﬂ
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iKuva 36. Stjernidsenin yhdistetty imeytyskenttid ja imeytys-
ojasto (LINDBAK 1978)




Taulukko 39. Tutkimustuloksia Stjerndsenista imeytyskentdn ja imeytys-
ojaston yhdistdmisestd. Nidyte 1 on otettu ennen laitoksen kidyttddn-
ottoa (LINDBAK 1977)

nédyte KHK BHK kiintoaine C1 kok.P  kok.N
mglo/1  mg0,/1 mg/1 mg/1  mg/l mg/1

nédyte 1, 15.5.1975
puro, laitoksen yldp. 15,3 0,07 0,55
puto, laitoksen alap. 4,7 0,09 0,30

ndyte 2, 11.9.1975

saostuskaivosta ldhtevi 85,0 14,0 43,0

suotovesi 26,0 0,19 11,0

puro, laitoksen yldp. 27,0 0,11 8,2

puro, laitoksen alap. 55,00 0,20 87,0
ndyte 3, 12.7.1976

saostuskaivosta ldhtevi in7 20 36,7 10,0 94,7

suotovesi 7,2 8 18,0 0,105 2,0

5.434 Imeytys jdlkikdsittelynd

Paitsi itsendisend kdsittelymenetelmidnid imeytystd voidaan kdyttiid
my0s tehostamaan biologisen tai kemiallisen puhdistamon kdsittely-
tulosta. Ldhinnd on kyse puhdistustuloksena viimeistelystd, jolloin
jddnnodsflokit suodattuvat pois. Imeytystid voidaan pitdd myds jonkin-
laisena varmuuskidsittelynid, puhdistamon toimintahidrididen vaikutus-
ten eliminoijana. Toisaalta pohjaveden pilaantumisvaara on ilmeinen,
kun imeytettdvd jdtevesimiiri on huomattavan suuri, vaikka olisi kyse

biologisesti tai kemiallisesti késitellysti jdtevedesti.

SAUER et al. (1976) ovat Yhdysvalloissa tutkineet biologisesti k#si-
tellyn jdteveden jdlkikidsittelyid avoimessa maasuodattimsessa. Kiinto-
aineen, orgaanisen aineen ja bakteerien osalta suodatus sai aikaan
merkittdvdn lisdpuhdistumisen, taulukko 40. Fosfaattipitoisuus vidheni
noin 20 %. Suodatinhiekka oli verraten hienoa. Niinpi suodatin tuk-
keutui tédydellisesti noin 300 vuorokauden kiAytén jdlkeen. Kokeen
kuluessa kiintoainetta kerddntyi vidhitellen suodattimen pintaan.

Kokeen pédidttyessd tidmidn kerroksen paksuus oli 19...25 mm.
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Taulukko 40. Amerikkalaisia tutkimustuloksia biologisesti
puhdistetun jiteveden jidlkikdsittelystd avoimessa maasuodat-
timessa (SAUER et al. 1976)

tuleva
biologisesti suodattimesta suodattimen
kdsitelty ldhtevi reduktio %
le 0,19 mm
déo/dlg 3,3
hydraulinen 7
kuormi tus 155 1/m"d
kiintoaine mg/1 48 11 77
BHKg mg02/1 26 4 85
KHK mg02/1 82 29 65
NHZ—N mg/1 0,4 n,3
NO% + NC»-N mg/1 34 37
P03~ -P mg/1 28 23 18
kolimuwotoiset  kpl/ml  1,5-10° 1,3-10% a1
bakteerit 35°C
Kolimuwotoiset - kpl/ml  1,9-10° 1,3-10° 93

bakteerit 44°C

Ruotsissa CARLSSON (1977) on tutkinut jdlkikdsittelynd kdy-
tettdvidn imeytysaltaan vaikutusta pohjaveteen. Annin jdte-
vedenpuhdistamo on otettu kdyttddn vuonna 1973. Siind kisitel-
148n noin 250 asukkaan jitevedet. Puhdistamo on biologis-
kemiallinen jdlkisaostuslaitos. Saostuskemikaalina kdyte-
td4n alumiinisulfaattia. Puhdistamon jdlkeen jidtecvesi johde-
taan kuvassa 37esitettyyn imeytysaltaaseen. Maaperid on
glasifluviaalista hiekkea ja <oraa. I'chjavedenpinta on noin

8 m syvyydessd altaan pohjasta.

Imeytetty vesimiddrid oli 130...140 ms/d. Altaaseen kertyi
metrin verran vettd ja altaassa havaittiin pohjan tukkeutu-
mista, pintalietettd ja levdkasvua. Vesindytteitd otettiin

1, 2, 4, 5, 22, 81, 188 ja 795 vuorokauden kuluttua imeytvk-
sen alkamisesta. Ndytteenottokohdat on merkitty kuvaan 37.
Imeytys ei vaikuttanut oleellisesti pohjavedenpinnan korkeu-
teen. Sen sijaan pohjaveden laadussa havaittiin selviid muutok-
sia. Ennen imeytyksen alkamista pohjaveden happipitoisuus

oli 0,5...7,5 mg/1. Imeytyksen kuluessa happinitoisuus
vihitellen aleni, ja kahden vuoden kiyton jélkeen pohjavesi

ol1 tdysin hapetonta putkissa 1, 3, 4, 8 ja 10.
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Sdhk6énjohtavuuden kohoaminen osoitti suolapitoisuuden nousseen,

kuva 38. Nousu oli p#dHasiassa typpiyhdisteiden aiheuttamaa. Pohja-
veden ammoniumtypen pitoisuus kohosi jatkuvasti ollen suurimmillaan
0,6...0,7 mg/1. Nitraattipitoisuus oli voimakkaasti kohonnut ensim-
mdisen puolen vuoden aikana. Putkissa 2, 5 ja 8 pitoisuus oli periti
20...40 mg/1 ja muissa 1...2 mg/l. Viimeisessid ndytesarjassa nitraat-
tipitoisuus laski tasolle 0,2...0,3 mg/l, paitsi putkessa 8, jossa
pitoisuus oli 7,6 mg/l. Tulokset osoittivat, ettd alkuvaiheessa
happipitoisuus oli ollut riittdvd nitrifikaatiota ajatellen. Helppo-
lJiukoinen nitraatti oli nopeasti kulkeutunut pohjaveteen. MyShemmin

typpi jédi ammoniummuotoon ja pididttyi maahan jossain midrin.

S&hkénjohtavuuden kohoamiseen vaikutti myds vetykarbonaatti- ja
kloridi-ionien midrdn lisdintyminen. Vetykarbonaatti on yhteydessd
orgaanisen aineen hajoamiseen. Kloridipitoisuus oli imeytyksen vaiku-
tuksesta noussut tasolle 5...15 mg/1. Puhtaan pohjaveden kloridi-
pitoisuus oli 2...3 mg/l ja imeytettdvidn jdteveden noin 20 mg/1.
Imeytettdvidn jdteveden fosforipitoisuus oli 0,5...1 mg/1. Sen ei

havaittu vaikuttaneen pohjaveden fosforipitoisuuteen.

é IMEYTYSALLAS

huva 37. Annin imeytysallas (CARLSSON 1977)
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Kuva 38. Imeytyksen vaikutus pohjaveden sdhkonjohtavuuteen
Annissa. Ndyteputkien sijainti on esitetty kuvassa 37
(CARLSSON 1977)

5.44 Puhdistustulokseen vailkutta-

via tekidijoizté
5.441 Yleistd

Edelld esitettyjen kdyttdkokemusten perusteella imeytysmene-
telmien puhdistustulos on yleensd erittdin hyvd kiintoaineen
ja orgaanisen alneen suhteen. Maasuodattimella on pdidsty
80...95 % reduktioihin. Bakteerien vihenemd on usein ollut
yli 99 %, mutta suuriakin vaihteluja on esiintynyt. Tosfo-

[¢]

rin poistuma on yleensd ollut 30...60 % ja typen 0...40 %.

Yhteenvetona saadulsta kiyttokokemuksista kdsitellddn scu-

raavassa eri tekijoiden vailkutusta puhdistustulokseen. Toimivien
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laitosten seuranta ei kuitenkaan yksin riit#d, koska eri tekijsiden

vaikutuksen erottaminen toisistaan tuottaa vaikeuksia. Lisdselvyyttd
on saatu laboratoriotutkimuksista. Td41td osin kidsitelliddn seuraavassa
ldhinnd ruotsalaisten NILSSONIN ja ENGLOVIN (1979) kokeiden tuloksia.

5.442 Viipymi& ja kuormitus

Imeytyskerroksen alapuolella olevan kylldstymittdmin maakerroksen
olemassaolo on vdlttdmidtén, jotta merkittidvidi puhdistumista tapah-
tuisi. Puhdistustulos riippuu ratkaisevasti viipymisti kylldsty-

mdttoméssd kerroksessa. Viipymiddn vaikuttavat ennen kaikkea pohja-
vedenpinnan syvyys tai suodatinkerroksen paksuus sekd suodatinmaan

hydraulinen johtavuus ja hydraulinen kuormitus.

Lukuisissa tutkimuksissa on osoitettu, etti puhdistumista ei tapahdu
juuri lainkaan, jos kylldstymitdn kerros puuttuu (LINDBAK 1077,
NILSSON & ENGLOV 1979). Sen vuoksi pohjavedenpinta ei missdidn
tapauksessa saa nousta imeytysojan tai maasuodattimen pohjan tasolle.
Etdisyyden imeytysojan pohjasta pohjavedenpintaan tulisi olla
vdhintddn 50 cm(MILJ@VERNDEPARTEMENTET 1975).

Orgaaninen aine ja bakteerit suodattuvat jitevedestid suurimmaksi
osaksi heti imeytysputkea ympidrdivin soran ja varsinaisen suodatin-
maan rajapinnassa ja suodatinmaan ylimmissi kerroksessa. Mybs pdd-
osa fosforista pididttyy ensimmiisen 50 cm matkalla (LINDBAK 1978).
Tdmdn perusteella on ymmirrettidvidid, ettd suodatinkerroksen paksun-
taminen maasuodattimessa ei endd oleellisesti paranna puhdistus-
tulosta (LINDBAK 1977).

Imeytyksessd kidytettdvdt pintakuormitukset ovat tavallisesti
suuruusluokkaa 1...10 l/mzd. Avoimessa maasuodattimessa kuormitus
voi olla jopa yli 1 000 ]/mzd (LINDBAK 1978, NILSSON & ENGLOV 1979).
Itsestédlinselvdd on, ettd mitd suurempi on kuormitus siti nopeammin

suodatin tukkeutuu.

Hydraulisen kuormituksen kasvaessa maan vesipitoisuus nousec. Vesi
kulkee yhii suuremmissa huokosissa, joten maahiukkiasen Ja jiiteveden

viilinen reaktiopinta-ala picnence. Samalla viipymii lyhenee virtaama-

nopeuden kasvacssa. Sckii ruotsalaisissa ot ti norjalatsissa tutkimuksissa
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on todettu, ettd puhdistustulos orgaanisen aineen ja baktee-
reiden osalta on vakaa pienistd kuormitus- ja pitoisuusvaih-
teluista huolimatta. Huomattavasti normaalia suurempi hyd-
raulinen kuormitus aiheuttaa kuitenkin redukticiden huonone-
misen. Viipymd jd44 niin lyhyeksi, ettei puhdistumista ehdi
tapahtua (LINDBAK 1977, NILSSON & ENGLUV 1079). Mydskiin
tulevan veden fosforipitoisuuden ei ole havaittu vaikuttavan
puhdistustulokseen (LINDBAK 1977). Kuitenkin huippukuormi-
tuksilla fosforireduktio jd4 mitdttdméksi pienestd viipymisti
johtuen. Tdmd on todettu sulamisaikana tavallisissa maa-
suodattimissa ja toisaalta avoimissa maasuodattimissa, joissa
kuormitus on jatkuvasti suuri (NILSSON & ENGLOV 1979).

Hydraulinen kuormitus vaikuttaa my&s maan happitilanteeseen
ja sitd kautta esimerkiksi typen reaktioihin. Redox-potenti-

aalin merkitystd k#gitellddn kohdassa 5.446.
5.443 Kuormitustapa

Jotta imeytyspinta-ala tulisi k#ytetyksi hyvidksi mahdollisim-
man tehokkaasti, jdteveden pitdisi leviti tasaisesti koko
putken pituudelle. Jos vettd tulee putkeen jatkuvasti pienid
mddrid, putken alkupii kuormittuu eniten. Vasta sen tukkeu-
duttua vesi levidid putkessa pidemmille. Niin tukkeutuminen
etenee vdhitellen kuvan 39 mukaisesti. Kuormitus saadaan
tasaisemmaksi johtamalla vesi putkeen sysédyksittdin. Vettd
tulee kerrallaan niin paljon ja niin suurella nopeudella,
ettd se levidd putken pifistd padhidn. Sopivia menctelmii

ovat pumppaus, vaappuruuhi ja sifoni, jotka on esitetty koh-
dassa 5.426.

Jéteveden levidminen maahan riippuu imeytysputken kaltevuu-
desta ja putkityypistd. Jos vesi johdetaan putkeen paino-
voimaisesti, suositeltu kaltevuus on Z...So/oo. Kuormi tuksen
ollessa sysdyksittdistd putket voidaan asettaa vaakasuoraan
(MILJPVERNDEPARTEMENTET 1975). Tavallisimmin kidytettyja

putkia ovat salaojaputket ja rei”itetyt siledt muoviputket.
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Kuva 39. Tukkeutumisen eteneminen imeytysojassa (LINDBAK 1977)

Norjassa on tutkittu, miten reikien koko ja sijoitus vaikuttavat veden
levidmiseen. Kokeessa kédytettiin puhdasta vettd, joka johdettiin
putkeen joko jatkuvasti tai sysdyksittdin. Putken pituus oli 14 m

ja kaltevuus 0...5 9/oo. Tutkimuksen mukaan yksikdin markkinoilla
olleista salaojaputkityypeistd ei sovi imeytysputkeksi. Vikana kaikissa
oli liian suuri reikédpinta-ala putken juoksumetriid kohti., Niinp#

vield kaltevuuden ollessa suurimmillaan 5°/00 ensimmiisille metreille
tuli yli 50 % kuormituksesta. Vesimidrd vastasi yhden talouden
vedenkulutusta. Lisdksi todettiin, ettd betoni- ja tiiliputket on
hyvin vaikea saada asetettua suoraan, joten putket kuormittuvat

senkin vuoksi epidtasaisesti. Kidyttdmdlld sopivasti rei itettyd

siledd muoviputkea leviiminen saatiin huomattavasti tasaisemmaksi

kuin salaojaputkissa. Sysdyksittdinen vedenjohtaminen antoi paremman
tuloksen kuin jatkuva. Kuvassa 40 on esimerkkejid putken rei’ityksen
vaikutuksesta veden leviidmiseen kerralla putkeen tulevan vesimidirin
vaihdellessa vd1i114 10...100 1 (LINDBAK 1977).
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Kuva 40. Putken rei ityksen vaikutus veden leviidmiscen

norjalaisen kokeen mukaan (LINDBAK 1077)
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Em. tutkimuksen ja myShempien norjalaisten kokemusten perusteella
suositellaan imeytysputkeksi halkaisijaltaan 110 mm PEH- tai PV(C-
putkea. Putkeen tehtfdvien reikien halkaisijan tulee olla vdhintdin

4 mm. Reikien on kuitenkin oltava niin pieniid, ettd putkea ympi-
rdéivd sora (raekoko 6...20 mm) ei tunkeudu putkeen. Jos vesi johde-
taan putkeen painovoimaisesti, reikid tehddin 30 c¢m vilein kaksi
rivid putken alapuolelle (kello 5 ja 7). Vaappuruuhta kiytettiessi
yksi rivi reikid putken pohjassa (kello 6) ndyttiisi antavan parhaan
tuloksen. Sopiva vaappuruuhen tilavuus on 20...30 1. Kiintoaineen
sedimentoituminen vaappuruuhen pohjalle estdi tilavuuden 1isdimi-
sen. Jos vesi pumpataan imeytysputkeen, on edullista kiayttidi pienem-
pdd, halkaisijaltaan 25...50 mm putkea. Reidt tulevat tilldin vhteen
riviin noin 30 cm etdisyydelle toisistaan. Pumppukaivo mitoitetaan

siten, ettd pumppu kdynnistyy 2...3 kertaa vuorokaudessa (LINDBAK 1978).

Imeytysojaston tai maasuodattimen kAyttsikdid voidaan pidentdd raken-
tamalla se kahdesta tai useammasta osasta, joita kdytet#dn vuorotel-
len. Tukkeutumisalttius nimittédin pienenece, jos suodatin saa vililli
levdtd. Siihen kertynyt orgaaninen aine ehtii tdydellisesti hajota,
jolloin hydraulinen johtavuus palautuu lihelle alkuperdistd tasoa
(LINDBAK 1978). Lepotauko vaikuttaa positiivisesti myds maan fos-
forin pidédtyskykyyn (SAWHNEY & STARR 1977).

NILSSONIN ja ENGLOVIN (1979) laboratoriokokeet ovat osolttaneet, ettd
lepotauot kuormitusjaksojen vilissd lisdidvdt huomattavasti suodat-
timen hydraulista kapasiteettia. Jatkuvasti kuormitetun suodattimen
kapasiteetti oli vain 2,5...5 i/mzd‘ Toisessa suodattimessa kahden
viikon kdyttdd seurasi viikon lepo ja kolmannessa neljidn viikon
kdyttod kahden viikon lepo. Jaksottain kiytettyjen suodattimien
kapasiteetti oli heti lepojakson jilkeen 50...110 }/mzd, mutta jo
viikon kuluttua se laski 20...30 %:iin alkuperdisestid. Kahden viikon
kuluttua kapasiteetti oli endd 10...20 9 alkuperdisestd. Koska kapa-
siteetti laski erittdin jyrkidsti ensimmiisen viikon aikana, todettiin
kahden viikon kdyttdjakso edullisemmaksi kuin neljin viikon jakso.
Viikon lepo ndyttdisi riittdvin hyvin. Tuloksista voidaan 1isiksi
pddtel i, ettid vedenkulutuksen normaalilla tunti- ja vuorokausivaih-
telulla on suuri merkitys suodatinmaan hydraulista kapasiteettia

ajatellen. Jatkuvasti kuormitetun suodattimen kapasiteetti oli todella
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alhainen verrattuna normaalisti kdytettyihin pintakuormituk-

siin.

Mahdollisesti saavutettaisiin vield parempl tulos, jos
jaksojen pituutta edelleen Iyhennettdisiin. DE VRIESIN

(1972) tutkimuksessa suodattimen kuormitus oli 200 l/mzd
kahden tunnin ajan. Seuranneen 22 tunnin lepojakson pdidttyessé
biologinen aktiviteetti oli kdytdnndllisesti katsoen lakan-
nut eli mikrobit olivat jo hajottaneet kaiken suodattimeen

tulleen orgaanisen aineen.
5.444 Raekoko

Imeytymisnopeus riippuu maalajin vedenjohtavuudesta. Taulu-
kossa 41 on lueteltu Suomessa tavallisten maalajien veden-
johtavuuksia.S1itd havaitaan, ettd vedenjohtavuus vaihtelee
samassakin maalajissa varsin paljon. Raekoon ohella vedenjoh-
tavuuteen vailkuttavat maalajien huokoisuus, huokosten koko

ja muoto (ATRAKSINEN 1978).

Taulukko 41. Maalajien vedenjohtavuuksia (AITRAKSINEN 1978)

maalaji vedenjohtavuus, m/s
sora 1071, .10
karkea hickka 10“%...10‘4
hiekka 1072, ..107°
karkea hieta 10’4...10_9
hieno hieta 1072...1077
hiesu 10°7...1079
savi R L
soramoreeni 10 “...1077
hiekkamoreeni 10°6...10"8
hietamoreeni 10°7...107°
savimoreeni 108, ..10-10
moreenisavi 10“9...10“11

Vedenjohtavuus on kuitenkin aivan eri suuruusluokkaa, jos
on kyse jdtcvedesti puhtaan veden sijasta. Suodatinmaan
tukkeutuminen pienentdd ratkaisevasti infiltraatiokykyéd.
Ruotsalaisissa ohjeissa (STATENS NATURVARDSVERK 19074a) maa-
Tajit on ryhmitelty taulukon 12 mukaisesti. lmeytykscen

soplvia maalajeja ovat sora, hickka ja jotkut morcenit.
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Taulukko 42. Maalajien infiltraatiokyky imeytettdessd laskeutettua
jdtevettd (STATENS NATURVARDSVERK 1974a)

maalaji infiltraatiokyky
1/m2d

hiekka ja sora 50...100
hieno hiekka 25... 75
siltti 0... 20
savi 0

sora-, hiekka- ja hietamoreeni 10... 25
savimoreeni ja moreenisavi 0... 10

Suodatinmaan rakennusk#yrdstd voidaan varmistaa maalajin sopi-

vuus imeytykseen. Rakeisuuskdyrdn perusteella suoritetaan myds
imevtysojaston mitoitus. Maasuodattimen suodatinhiekan rakeisuus

on vield tarkemmin mddrdtty, koska suodatinmaan laajuus on pieni.
Asiaa on kdsitelty imeytysratkaisujen mitoituksen yhteydessi
kohdassa 5.422, kuva 20. Korostettakoon viel#d, ettd rakeisuuskiyri ei
yksin anna oikeaa kuvaa maan infiltraatiokyvystd. Tiiviiden ja
loyhien kerrosten vuorottelu ja mahdolliset tdysin vettidlipdisemit-
tomédt kerrokset aiheuttavat sen, ettd ei ole olemassa kahta saman-
laista maasuodatinta tai imeytysojastoa. Veden liikesuunta ja
virtaamanopeus maassa voivat ylldttédvidsti vaihdella, vaikka

rakeisuus olisikin tunnettu.

Maalajien vedenjohtavuuden ja infiltraatiokyvyn pmerusteella on
sélvd, ettd mitd karkeampaa on suodatinmateriaali sitd suurempi

on hydraulinen kapasiteetti. Itsestd#nselvdi on my8s, ettd hieno-
rakeinen suodatin tukkeutuu herkemmin kuin karkea. Nimenomaan
tukkeutumisen estidmiseksihdn valittomisti imeytysputken ymparilli
on kerros karkeaa soraa tai sepelid. Lisidksi sorakerros edesauttaa
veden levif@mistd tasaisesti suodatinmaahan ja 1isii imeytysojan
varastointikykyd. LINDBAKIN (1977) mukaan sorakerroksen paksunta-
minen on kidyttdkelpoinen keino, jos tarvitaan normaalia parempi
varastointikyky hydraulisen kuormituksen suurten vathtelujen

vuoksi.

NILSSON ja ENGLOV (1979) ovat tutkinect rackoon vaikutusta hydrauli-
scen kapasiteettiin ja puhdistustulokscen. Yhdessd suodat timessa
oll hicnoa hickkaa, yhdessid keskikarkeaa ja kahdessa karkeaa hickkaa.

Imeytyksen alklessa imeytymisnopeus oli karkeissa suodattimissa



huomattayasti suurempi (100...200 l/mzd) kuin hienorakeisissa
(20...40 l/mzd). Imeytyksen jatkuessa ero tasoittui. Tukkeu-
tumisen vuoksi kapasiteetti laski tasolle 5...10 J/mzd. Hieno-
rakeisissa suodattimissa tukkeutuminen tapahtul nopeammin

kuin karkeissa. Kapasiteetin laskun my6td viipymd piteni.
Esimerkiksi hienohiekkasuodattimen viipymdksi laskettiin
kokeen alussa muutamia vuorokausia ja lopussa (250 vuoro-
kauden kuluttua) kymmenid vuorokausia. Karkeimman suodatti-

men viipymd puolestaan oli aluksi alle vuorokauden.

Suodattimen raekoko vaikuttaa my6s biologisesti aktiiviseen
kerrokseen. Keskikarkeassa hiekkasuodattimessa biologi-
sesti aktiivinen kerros oli noin 2 cm paksu. Organismi-
yhteisd6n kuului bakteereja, sienid, alkueldimiid ja lierid-
matoja. Hienohiekkasuodattimen biologisesti aktiivinen
kerros oli hieman ohuempi, 1...2 cm. Organismiyhteisdsti
puuttul tiettyjd ryhmid, esimerkiksi Rotatoria ja Rhizopoda.
Toisessa karkeahiekkasuodattimessa biologisesti aktiivinen
kerros oli kasvanut noin 5 cm paksuksi. Vallitsevia organis-
miryhmid olivat bakteerit, alkueldimet ja lieridmadot, mutta
hankajalkaisiakin esiintyi. Karkeimmassa suodattimessa,
jonka keskimddrdinen raekoko oli yli 1 mm, biologisesti
aktiivinen kerros ulottui 20...30 cm syvyyteen. Ylimmidn

10 cm matkalla oli yksisoluisten organismien lisdksi my®s
suurikokoisempia eldimi#d kuten hankajalkaisia, nivelmatoja
ja hydnteisid. Syvemmidlle mentiessid lajisto yksipuolistui
ilmeisesti ravinnon vihenemisen vuoksi. Lihinnd bakteereja

ja alkueldimid 16ytyi 10...30 cm syvyydesti.

Orgaanisen aineen hajoaminen tapahtuu biologisesti aktiivi-
sessa kerroksessa. Niinpd suodatinmaan KHK-pitoisuus oli
suurimmillaan pintakerroksessa. Kerros, jossa KHK-pitoisuus
0li kohonnut, oli sitd paksumpi miti karkeampaa suodatin-
materiaali oli ja se ulottui jonkin verran syvemmidlle kuin
biologisesti aktiivinen kerros. Kaikissa neljissid suodatti-
messa KHK-reduktio oli 85...90 %. Baktcerircduktio oli
erittiin korkéa kaikissa suodattimissa ollen kuitenkin

paras hicnorakeisimmissa.
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Em. laboratoriotutkimuksen perusteella suodattimen raekoolla ei

olisi ratkaisevaa vaikutusta orgaanisen aineen reduktioon. Kdytto-
kokemukset toimivista laitoksista kuitenkin osoittavat, ettid orgaani-
sen aineen ja bakteerien reduktio heikkenee selvdsti, jos suodatin-
materiaali on kovin karkeaa. Syynd on ennen kaikkea se, ettd viipymi
kylldstymdttomidssd kerroksessa jdd 1iian lyhyeksi. Lisdksi hieno-
rakeisessa suodattimessa suodattuminen ja adsorptio on tehokkaampaa
kuin karkeassa, koska reaktiopinta-ala on suurempi (NILSSON & ENGLOV
1979).

Fosforin piddttymistavan perusteella on ilmeistd, ettid suodatinmaan
suuri hienoainespitoisuus parantaa fosforireduktiota (KRISTIANSEN
1978) . NILSSONIN ja ENGLOVIN (1979) laboratoriotutkimuksessa saatiin
hienon hiekkasuodattimen fosforireduktioksi yli 90 %, keskikarkean
noin 50 % ja karkean 20...25 %. JONESIN ja LEEN (1979) mukaan suoda-
tinmaan mineraloginen koostumus on kuitenkin fosforin piddttymisen

kannalta vield tdrkedmpi tekijid kuin raekoko.
5.445 Kiviainekoostumus

Fosfori pididttyy maahan adsorboitumalla maahiukkasten pinnalle ja
muodostamalla niukkaliukoisia alumiini-, rauta- ja kalsiumfos-
faatteja. Ndin ollen on ilmeistd, ettd fosforin piddttymisen tehok-
kuus riippuu suodatinmaan mineralogisesta koostumuksesta (KRISTIANSEN
1978, JONES & LEE 1979).

NTLSSON ja ENGLOV (1979) ovat tutkineet neljidn kiviainekoostumuksel-
taan erilaisen suodattimen fosforinpoistotehoa. Raekooltaan kaikki
suodattimet olivat keskikarkeaa hiekkaa. Syvikivilajia (pddasiassa
kvartsia ja kalimaasdlpid) ollcen suodattimen fosforireduktio oli
noin 50 %. Toisessa jonkin verran emiksisempid syvidkivilajia olleessa
suodattimessa saavutettiin noin 00 % reduktio. Kahden kalkkipitoista
hiekkasa sisfltidneen suodattimen puhdistustehot olivat samoin noin

SRR I
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My6s Norjassa on selvitetty laboratoriokokein kiviainekoostu-
muksen vaikutusta fosforin poistoon. Tyypillinen syvidkivi-
laji todettiin huonoksi suodatinmateriaaliksi. Sen fosforin
piddtyskykyd voitiin kuitenkin huomattavasti parantaa sekoit-
tamalla siihen kalkkipitoista hiekkaa (HVATUM 1977b). Alusta-
vasti on tutkittu myOs turpeen kykyid sitoa jdteveden sisdltid-
mdd fosforia (SKAARER 1976b).

5.446 Redox-potentiaali

Hapen kulkeutuminen maahan tapahtuu diffuusiona huokosia
pitkin toisaalta suoraan pintamaan 1l4pi ja toisaalta ilma-
putken kautta. Hapen kulkeutuminen estyy, jos vesipitoisuus
nousee niin suureksi, ettd vesi eristdd ilman tdyttdmit
huokoset toisistaan. Suodattimen tukkeutuessa vesi jdi
Seisomaan imeytysojaan ja aikaansaa anaerobiset olosuhteet
putkia ympdrtivdssd sorakerroksessa. Tukkeutuminen tapahtuu
sorakerroksen ja varsinaisen suodatinmaan rajapinnassa. Redox-
potentiaali onkin alhaisimmillaan tdssd tukkeutumiskerrok-
sessa ja vdlittomdsti sen alla (KRISTIANSEN 1978).

Biologisesti aktiivisen kerroksen lajikoostumus on t#ysin
erilainen aerobisessa ja anaerobisessa suodattimessa.
NILSSONIN ja ENGLOVIN (1979) tutkimuksessa aerobisen keski-
karkéan hiekkasuodattimen biologisesti aktiivinen kerros

oli noin 5 cm paksu. Bakteerit, alkueldimet ja lieridmadot
olivat vallitsevia eliSryhmid, mutta niinkin korkeita eldimii
kuin hankajalkaisia esiintyi. Raekooltaan vastaavassa anaero-
bisessa suodattimessa bakteerit ja sienet huolehtivat orgaani-
sen aineen hajotuksesta. Happea vaativat eldimet puuttuivat
kokonaan. Biologisesti aktiivinen kerros oli vain sentti-

metrin paksuinen.

Anaerobisen hajoamisen tiedetddn olevan paljon hitaampaa
kuin aerobisen. NILSSONIN ja ENGLOVIN (1979) tutkimuksessa
anaerobisuuden ei kuitenkaan havaittu heikentdvidn orgaanisen
aineen reduktiota. Viipymi oli ilmeisesti riittdvd anacrobi-
sellekin hajoamiselle. Buktcerireduktiossa tai hydrauliscssa

kapasitectissakaan ei havaittu croju.




Tukkeutumisen tdrkeimpdnd syyn#d on orgaanisen aineen kerdintyminen
suodattimeen. Siksi on perusteltua pyrkiid mahdollisimman nopeaan
orgaanisen aineen hajoamiseen eli pitdmdidn suodatin aerobisena. Suo-
raan maan pintakerroksen 1dpi diffundoituva ilmamiidrid voi olla riittid-
vd, mutta tehokkaan ilmastuksen varmistamisecksi on kdytettdvid ilma-

putkea.

Amerikassa ei yleensd kdytetd ilmaputkea. Sen sijaan kaikissa poh-
joismaissa ohjeiden mukaisesti rakennetun imeytysojan imeytysputki
pddttyy maanpinnan yldpuolelle ulottuvaan 1ilmaputkeen. Maasuodatti-
messa my6s kokoojaputkessa on oltava ilmaputki. KRISTIANSEN (1978)

on havainnut, ettd osittain tukkeutuneessa maasuodattimessa ilma

tulee suodattimeen ldhinnd sivuilta ja alhaalta kokoojaputkien kautta,
koska tukkeutuminen estd#d diffuusion ylhddltd. LINDBAKIN (1977) mukaan
ilmaputken puuttumisen ei ole havaittu heikentdneen puhdistustulosta
yhden talouden kdytdssd olevissa maasuodattimissa. Ilmaputken merki-
tys ei siis voi olla ratkaiseva. Toimivathan miljoonat amerikka-

laiset imeytysojastotkin hyvin ilman ilmaputkea.

Fosforin piddttymisen osalta NILSSON ja ENGLOV (1979) ovat todenneet,
ettd anaerobisessa suodattimessa (keskikarkea hiekka) fosfori-
reduktio oli keskimddrin 70 %, kun se vastaavassa aerobisessa suodat-
timessa oli noin 50 %. Kuitenkin aerobisten olosuhteiden muuttuessa
anaerobisiksi havaittiin korkeita fosforipitoisuuksia ldhtevidssi
vedessd. Tdmd johtui luultavasti siit#d, ett# kolmiarvoiseen rautaan
sitoutuneet fosfaatit liukenevat raudan pelkistyessd helppoliukoi-

seksi kaksiarvoiseksi raudaksi.

Suurin merkitys redox-potentiaalilla on typen esiintymiselle. Aerobi-
sessa ympdristdssd ammoniumtyppi hapettuu nitraatiksi. Nitrifikaatio
tapahtuu sitd nopeammin mitid enemmin happea on kéytettéviésé
(KRISTIANSEN 1978). Anaerobisissa olosuhteissa nitrifikaatiotra ei
tapahdu, vaan typpi j44 ammoniummuotoon. Nitraatti on helppoliukoinen,
mutta ammoniumionit voivat sitoutua maapartikkeleiden pinnalle.
Sitoutuminen ei kuitenkaan ole pysyvidd, koska ympdristdn muuttuessa
aerobiscksi typpi hapettuu nopeasti nitraatiksi. Koska nitraatti ei

pididty maahan juuri lainkaan, denitrifikaatio on usein ainoa keino

typen poistamiseksi. Denitrifikaatio edellyttidd acrobisen ja anacrohisen
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ympdristdn vuorottelua. Ammoniumtypen on ensin hapetuttava
nitraatiksi. Vasta sen jdlkeen voi tapahtua denitrifikaatio,

joka puolestaan tapahtuu anaerobisissa olosuhteissa.
5.447 Ldmpotila

Limp6tila vaikuttaa mikrobiologisiin tapahtumiin, niin myé6s
orgaanisen aineecn muodostumiseen ja hajoamiseen. Kullakin
mikrobilla on sille tyypillinen optimildmpotila. Yleisesti
ottaen pdtee, ettd mikrobitoiminta vilkastuu ldmpdtilan
kohotessa. Lidmpdtilan laskiessa alle 0°C mikrobitoiminta
kdytdnndéllisesti katsoen lakkaa (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL
1976) .

NILSSONIN ja ENGLOVIN (1979) laboratoriotutkimuksessa 1dmpé-
tila vaihteli vdlilld 8...259C. LimpStilan ei todettu vaikut-
tavan suodattimen orgaanisen aineen reduktioon. Limpdtilan
muutokset olivatilmeisesti niin hitaita, ettd suodattimeen
ehti muodostua kuhunkin ldmpdtilaan sopeutunut mikrobi-
kanta. Ldmpdtila saattol kuitenkin vaikuttaa biologisesti
aktiivisen kerroksen koostumukseen ja sitd kautta suodatti-

men hydrauliseen kapasiteettiin.

KRISTIANSENIN (1978) mukaan ldmp6tilan vaihtelu vid1il1l4
4...16°C ei vaikuttanut maasuodattimen KHK-reduktioon.
Tukkeutuminen tapahtuil korkeassa ldmpdtilassa nopeammin

kuin alhaisessa. Bakteerireduktio kasvoi ldmpOtilan nous-
tessa, koska bakteerit piddttyvidt suodattimeen sitid tehokkaam-
min mitd pitemmdlle tukkeutuminen on edennyt. Tukkeutumi-

nen pidentdd lisdksi viipymidd, mikd selittdd sen,ettd fosfo-
rireduktio oli huonoin talvella ja parani ldmpdtilan nous-
tessa. My8s LINDBAKIN (1977) mukaan korkealla ldmpétilalla

vol olla mydSnteinen vaikutus fosforin pididttymiseen.

KRISTIANSEN (1978) on havainnut, ettd nitrifikaatio tapahtuu
s1td nopeammin, mitd korkeampi on maasuodattimen ldmpdtila.
ALEXANDERIN (1977) mukaan nitrifikaation optimilimpdtila

on 30...35°C ja reaktio on hyvin hidas lidmp&tilan ollessa
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alle 5°C. Myds denitrifikaation nopeus riippuu lidmpdtilasta. Reaktio
hidastuu ldmpdtilan laskiessa alle 10°C ja kdytdnnollisesti katsoen

lakkaa 2°C ldmpdtilassa.

Jos jdtevettd imeytetddn maahan talvella, on imeytysputket sijoitet-
tava roudattomaan syvyyteen. Asennussyvyyttd voidaan pienentidid kidytti-
mdlld ldmpleristystd kuten kohdassa 5.426 on esitetty. Myds saostus-

ja jakokaivot sekd ilmaputket on ldmpderistettivi.

Roudan alueellinen esiintyminen lumettomilla ja kasvipeitteettdémilli
mailla riippuu ldhinnd pakkassummasta. Pakkassumman kasvaessa Suomessa
1tdd ja pohjoista kohti myds roudan syvyydet kasvavat. Luonnontilai-
silla mailla sen sijaan roudan muodostuminen on lumipeitteen vaiku-
tuksesta erilainen. Itd-Suomessa kylmillid ja runsaslumisilla alueilla
on yleensd huomattavasti vdhemmin routaa kuin Eteld-Suomen vidhdlumi-
silla seuduilla. Pohjois-Suomessa ilmasto ja maan ldmpdsuhteet poik-
keavat huomattavasti muusta Suomesta. Paksusta lumipeitteestid huoli-
matta routakerros on aina suurin pohjoisimmassa osassa Suomea. Lumi-
peitteen ja kasvillisuuskerroksen puuttuminen 1is#id roudan syvyyttd
Suomen oloissa keskimddrin 15...20 %. Lumettomissa olosuhteissa
roudan maksimisyvyys saattaa olla ldhes 3 m ja vastaavasti luonnon-

oloissa enintdidn 2 m.

Korkeat maalajit routaantuvat syvemmille kuin hienojakoiset. Maan
routaantumiseen vaikuttavat rakeisuuden lisidksi maan vesisuhteet.
Routaantuminen ja roudan sulaminen tapahtuu nopeammin karkeissa

ja kosteissa kuin hienorakeisissa ja kuivissa maalajeissa. Maaveden
vaikutusta routaantumiseen on toistaiseksi tutkittu vidhin (SOVERI &
VARJO 1977).

5.448 Esikidsittely

Edelld on todettu, ettd tulevan veden pienet pitoisuusvaihtelut eivit
juuri lainkaan vaikuta puhdistustulokseen. Korkea kiintoaine- ja
orgaanisen aineen pitoisuus ovat kuitenkin tukkeutumista nopeutta-
via tekijoditd. Tilanne muuttuu ratkaisevasti, jos imeytysti kdytetddn
jdlkikédsittelynd biologisen tai kemiallisen puhdistamon jdlkeen.
Pitoisuudet tulevassa vedessid ovat tidl116in aivan eri suuruusluokkaa

kuin pelkidn saostuskaivon jdlkeen.
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NILSSONIN ja ENGLOVIN (1979) tutkimuksessa kolmea keskikar-
keaa hiekkasuodatinta kuormitettiin mekaanisesti, biologi-
sestl ja biologis-kemiallisesti kdsitellylld jidtevedelli.
Jdtevesi olil perdisin kunnalliselta puhdistamolta. Taulu-
kossa 43 on esitetty tulevan ja ldhtevidn veden orgaanisen
aineen ja bakteerien pitoisuudet. L&htevdn veden pitoisuuk-
sissa el ole merkittdvdd eroa, joten reduktio on siti

pienempi mitd tehokkaampi on esikidsittely.
Taulukko 43. Tulevan ja ldhtevdn veden KHK- ja bakteeripitoi-
suudet mekaanisesti, biologisesti ja biologis-kemiallisesti

kdsitellyn jdteveden imeytyskokeessa (NILSSON & ENGLOV 1979)

KHK mg02/1 kolimuotoiset bakteerit kpl/ml

35°C 44°C

mekaanisesti kidsitelty c 6 A c

tuleva 130-390 1,0-107...2,0-10, 2,8-101...1,4~101

ldhtevi 20~ 45 7,5-107...3,0-10% 2,0-107...4,0-10
biologisesti kdsitelty 9 c

tuleva 27- 71 9,0-107...1,7-105 2,5-}02...3,5-10§

ldhtevd 15- 43 4,5-107...2,0-10° 3,0...4,0-10
biol.kem. kdsitelty 5 z ’ 3

tuleva 17- 49 7,0-10 ...3,0-101 5,0-10 ...1,5-101

ldhtevid 12- 54 <1...8,5-10 <1 ...3,2:10

Typpiyhdisteiden kohdallakaan ei 1l4htevidn veden pitoisuuk-
sissa havaittu eroa. Mekaanisesti kidsitellyssd jAtevedessi
typpi oli pédasiassa ammoniummuodossa ja hapettui imeytyksen
aikana nitraatiksi. Jonkin verran typped poistui ilmeisesti
denitrifikaation kautta. Biologisesti ja biologis-kemialli-
sesti késitellyssd jdtevedessd suurin osa typestd oli jo nit-
raattina. Imeytys ei alheuttanut muutoksia typen kokonais-

méddrddn eikd typpiyhdisteiden vidlisiin suhteisiin.

Fosforin poiston kannalta biologinen esikidsittely osoittautui
huonoimmaksi. Imeytyksen aikaansaama reduktio oli vain 5...10 %
ja ldhtevdn veden pitoisuus 6...7 mg P/1. Parempaan loppu-
tulokseen pddstiin mekaanisella esikdsittelyllid. Lihteviin

veden pitoisuus oli 5...6 mg /1, koska reduktio oli noin




50 %. Biologis-kemiallisen kédsittelyn jddnndsflokit pidédttyivdt hyvin
suodattimeen. Niinpid imeytyksessd saatiin 30...40 % reduktio ja

lihtevin veden fosforipitoisuus oli vain 0,4...0,5 mg P/1.

Tehokas esikdsittely lisdsi hydraulista kapasiteettia. Kuormituksen
jatkuessa kapasiteetti kuitenkin laski samalla tavoin kaikissa suo-
dattimissa. Sekd mekaanisesti ettd biologisesti kdsitellylld jidte-
vedelld kuormitettujen suodattimien kapasiteettl nousi viikon
lepotauon jdlkeen ldhes alkuperdiselle tasolle. Sen sijaan biologis-
kemiallisen esikidsittelyn kohdalla lepotauon vaikutus oli selvisti
pienempi, koska tukkeutumisen aiheuttava kerros ei ole samalla

tavoin biologisesti hajoavaa.

Yhdysvalloissa tehdyn tutkimuksen mukaan (LAAK 1970) imeytysratkai-
sujen mitoituksessa kdytettdvdi pintakuormitusta voldaan suurentaa,
jos jidtevesi on biologisesti esikdsitelty. LINDBAK (1978) kuitenkin
korostaa, ettd biologisten pienpuhdistamoiden huonon kdyttévarmuu-
den vuoksi saostuskaivoa on pidettdvid parempana esikidsittelytapana,
vaikka imeytyspinta-alaa tarvitaankin enemmin. Mydskddn kemiallista
esikdsittelyd hidn ei pidid suositeltavana, koska saostuskemikaalit
oletettavasti huonontavat mikrobiologisen hajoamisen edellytyksii
ja nopeuttavat tukkeutumista. CARLSSON (1977) puolestaan asettaa
kyseenalaiseksi jdlkisaostuksen jidrkevyyden biologisella puhdistamolla,
jos jatkokdsittelynd on imeytys. Jidlkisaostus lisdd tukkeutumis-

alttiutta ja ilman sitdkin fosfori piddttyy hyvin maahan.
5,45 ITmey tyksen vailikutus pohjaveteen

Imeytys perustuu maaperidn kykyyn sitoa 1tseensd jdteveden sisdlti-
mid lika-aineita. Osa niistd voi kuitenkin kulkeutua pohjaveteen
saakka. Edelld on todettu (kohta 5.43) imeytyksen aiheuttaneen
joissakin tapauksissa pohjaveden bakteeri-, typpi- ja suolapitoi-
suuksien nousua. Fosfori pididttyy hyvin maahan, joten siitd ei

yleensd ole haittaa.

Oikein rakennetussa imeytysojastossa bakteerit ja muut taudin-

aiheuttajat piddttyvit hyvin maakerroksiin. Pidittyminen tapahtuu



pddasiassa kylldstymdttomidssd kerroksessa heti imeytysojan
alla. Jos pohjavedenpinta nousee imeytysojaan, puhdistus-
teho heikkenee ratkaisevasti. T4116in on olemassa ilmeinen
vaara bakteerien kulkeutumisesta omaan tai naapurin kaivoon.
Bakteerien piddttyminen maahan ei kuitenkaan koskaan ole
tdydellistd, joten annettuja suojaetdisyyksid imeytyslai-
toksen ja vedenottamon vdlillid on ehdottomasti noudatettava.
Yleisesti ollaan sitd mieltd, ettd kahden kuukauden viipymi
maaperdssd riittdid pudottamaan patogeenisten bakteereiden

middrdn niin alhaiselle tasolle, etteil hygieenistid vaaraa ole.

Pitkd114 tdhtdykselld suurin ongelma lienee imeytyksen
aitheuttama pohjaveden nitraattipitoisuuden nousu. Ammonium-
typpi piddttyy maahan jossain mdidrin. Aerobisissa olosuh-
teissa se kuitenkin hapettuu nopeasti nitraatiksi, joka helppo-
liukoisena kulkeutuu pohjaveteen. Nitraattiongelma on tie-
dostettu varsinkin Yhdysvalloissa ja Kanadassa, missid imeytys
on jo pitkddn ollut laajalti kHytetty menetelmid. Esimerkiksi
Yhdysvalloissa Long Islandissa alueella, jonka pinta-ala

on noin 750 kmz, asuu ldhes 1,5 milj. ihmistd ja yli kolmas-
osan jdtevedet késitellﬁénvmaahan imeyttdmdlld. Vuonna

1976 todettiin, ettd 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/1 (ANDREOLI et al. 1979).

Suomessa LAAKINTOHALLITUKSEN (1971) yleiskirjeen mukaan vesi

luokitellaan talousvedeksi sopimattomaksi, jos siind on:

- koliryhmidn bakteereja (SSOC} 10 kpl tai enemmén
100 ml:ssa tai
- osoitettavissa termotolerantteja bakteereja (44OC)

tai
- fekaalisia streptokokkeja 2 tai enemmidn 100 ml:ssa.

Yhden ruokakunnan kdyttddn voidaan hyviksyd mikrobiologisesti

huonompilaatuinenkin vesi, ei kuitenkaan milloin vedessd on:
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- koliryhmidn bakteereja {BSOC} yl1i 50 kpl 100 ml:ssa tail
- termotolerantteja bakteereja (440C} vii 2 kpl 100 ml:ssa
tai

- fekaalisia streptokokkeja yli 10 kpl 100 ml:ssa

Typpiyvhdisteiden osalta on annettu seuraavan jaotelman mukaiset
raja-arvot. Vesi on yleensd hyviksyttdvdd, jos pitoisuus on alle
ilmoitetun pienemmin arvon. Jos taas pitolisuus ylittdd suuremman

raja-arvon, veden kelvollisuus on vidhentynyt huomattavasti:

ammoniumtyppi {NH;} mg/1 0,2 0,5
nitraatti {NG;) mg/ 1 30 50
nitriitti {Noi) mg/1 0,01 0,02

Jidteveden pilaaman kaivon vettd on vaikea saada uudelleen juomakel-
poiseksi. Myds kallioporakaivojenvesi voi tulla kidyttdkelvottomaksi,
jos jidtevettd pididsee kalliohalkeamien kautta kaivoon. Imeytysratkai-
sujen vhteydessd on aina varmistettava, ettei aiheuteta kiytettdvin
tai kdyttdkelpoisen pohjaveden pilaantumista. Imeytystd el tule
kdyttdd tédrkeilld pohjavesialucilla (VESIHALLITUS 1980). Muistetta-
koon kuitenkin, ettd imeytystd suuremman vaaran muodostaa kontrolloi-

maton jitevesien johtaminen maahan.

e s o - . . .

5,46 ITmey tysratkailsujen toteuttaminen
5.461 Tarvittavat esitutkimukset

Imeytysratkaisujen kdyttokelpoisuus rviippuu aina vallitsevista
olosuhteista. Tapauskohtaisesti on selvitettivd laitoksen mitoitus
ja onko imeytys ylipdinsd mahdollista. Maaperdn vedenliipiisevyyden
on oltava riittdvd, vettidjohtavan kerroksen on oltava tarpeeksi
laaja, pohjavedenpinta e: saa olla 1iian korkealla ja tietty suoja-
ctidisyys esimerkiksi kaivoon ja vesistéon on varmistettava. Ndité

imeytyksen perusedellytyksid on kdsitelty kohdassa 5.421.

Norjalaisten ohjeiden mukaan (MILJAVERNDEPARTEMENTET 1975) maaperii-

tutkimusten ensimmiisessid vailheessa selvitetiiiin, onko imeytys:
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- ilmeisestl mahdollista
- todennékdisesti mahdollista, mutta tarkemmat
tutkimukset ovat tarpeen

~ ilmeisesti el ole mahdollista

Arvioinnin suorittaa asiantunteva henkild tekemidnsid tarkas-
tuksen tail alueen yleistuntemuksen perusteella. Tapauksen
sijoittaminen ensimmdiseen ryhmiddn edellyttdid, ettd maakerros
muodostuu karkeasta hiekasta tai sorasta ja sen laajuus ja
syvyys on suhteellisen hyvin tunnettu. Td118in ei tarvita

varsinaista imeytystutkimuéta.

Jos on epdilystd imeytyksen toteuttamismahdollisuudesta,
kunta vaatii tehtdvdksi imeytystutkimuksen. Se muodostuu
rakeisuustutkimuksesta ja imeytyskokeesta. Varsinainen mitoi-
tus suoritetaan rakeisuuden perusteella. Jos asiantuntijan
mielestd on mahdollista, ettd syvemmdlld on tiiviitd huonosti

vettidlidpdisevid kerroksia, on tehtdvd myds imeytyskoe.

Imeytyskoe tehdddn vdhintdin kolmessa kohdassa. Kokeessa
mitataan puhtaan veden imeytymisnopeus kuvan 41 mukaisessa
kuopassa. Kokeen on tapahduttava siind syvyydessd, missi
imeytyskin tapahtuisi. Ennen kokeen alkua kuoppa pidetdin

24 tuntia vedelld tdytettynd. Mittauksen alkaessa vedenpinnan
annetaan laskeutua 15 cm korkeudelle kuopan pohjasta. Imey-
tymisajalla tarkoltetaan aikaa, jona vedenpinta laskee koe-
kuopassa 25 mm. Aika midrdtddn tavallisesti mittaamalla
vedenpinnan lasku 30 minuutissa. Esimerkiksi jos vedenpinta
tdnd aikana laskee 75 mm, imeytymisaika on 25:30:75=10 minuut-
tia. Imeytymisajan ollessa alle 30 minuuttia maaperd on imey-
tykseen sopivaa edellyttden, ettd myds rakeisuustutkimuksen

tulos on positiivinen.

Rakeisuustutkimusta varten kunnan middrddmid asiantuntija ottaa
vdhintddn kaksi noin 2 kg maanidytctti. Ndytteet on otettava
s11td syvyydesti, missd imeytyskin tapahtuisi. Niyttcet
ldhetetiiiin tutkittaviksi kunnan 1ilmoittamaan paikkaan. Rakei-
suuskiyristd piddtellidin, onko imeytys mahdollista. Rakeisuus-

Kiyrin tulkitsemista on kisitelty imeytysratkaisujen mitoituksen




yhteydessd kohdassa 5.422. Imeytyskoetta ja rakeisuustutkimusta suosi-
tellaan kidytettdviksi myds Ruotsissa (STATENS NATURVARDSVERK 1971,
1974a).

IMEYTYSPUTKIEN .
ASENNUSSYVYYS.~ /j,,

Kuva 41. Imeytymisajan mittaaminen (MILJ@PVERNDEPARTEMENTET 1975)

Edelld kuvatut tutkimukset ovat aina vain suuntaa antavia. Rakeisuus-
tutkimuksesta selvidd maaperdn rakenne vain juuri nidytteenottokoh-
dassa. Luonnossa maa ei koskaan ole homogeenista, vaan tiiviit ja

hyvin vettédlédpdisevdt kerrokset vuorottelevat. Imeytyskokeen suurin
heikkous puolestaan on siind, ettid koe tehdddn puhtaalla vedelld.
Jiteveden imeytymisnopeus on aivan eri suuruusluokkaa huokosten tukkeu-

tumlisesta johtuen.

Jos on kyse suurista imeytyslaitoksista, vaaditaan huomattavasti
Faajempia esitutkimuksia. Usimerkiksi maankerrosten laajuus tarkiste-

taan kairauksin, pohjaveden vivtaussuunta ja pinnankorkeuden vaihtelut
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selvitetddn ja suoritetaan koeimeytyksiid jitevedellii.

Jdtevesimddridn ollessa pieni mahdolliset haittavaikutukset
jddviat vdhidisiksi. Ldhinnd on syytd varmistaa, ettel omaa
tai maaperdn kaivoa liata. Imeytymisnopeuden tarkka tunte-
minen ei ole tarpeen, koska laitokéen rakentaminen varmuu-
den vuoksi hiukan ylimitoitetuksi ei juurikaan 1isdi kustan-
nuksia. Niinpd esitutkimukseksi usein riittdid paikallistunte-
mus ja asiantuntijan paikan pdd113 suorittama tilanteen
arviointi. Jos mennddn laajempiin tutkimuksiin, kustannuk-
set kasvavat selvidsti. On oltava paikka, jossa maandytteet
tutkitaan, ja asiantuntevaa henkildkuntaa tutkimuisia
suorittamaan. Perimmdisend ongelmana on kuitenkin aina,

kuka pddttdd, mitd kussakin tapauksessa pitdid tutkia.
5.462 Rakentaminen

Norjassa on todettu, ettd useilla imeytyslaitoksilla ei

alun alkaenkaan ole edellytyksid toimia kunnolla suunnit-
telu- ja rakennusvaiheessa tehtyjen virheiden vuoksi. Niiti
on hyvin vaikea korjata jdlkikidteen. Mitoitus- ja rakentamis-
ohjeilden olemassaolo ei yksin takaa hyvdid lopputulosta,

vaan suunnittelu- ja rakennusaikaisella valvonnalla on erit-
tdin térkeé’merkitys‘ Niissi kunnisséj jolssa rakentamista
seurataan jdrjestelmdllisesti, tulokset olivat parhaita
(LINDBAK 1978).

Tanskassa rakennusaikaiset virheet ja laiminlyénnit on
pyritty eliminoimaan ns. "viemdrimestarien" (kloakmester)
koulutuksella. Jokaisella tontin rajan sisdpuolisella vie-
mdritybmaalla on oltava nimetty viemdrimestari, joka vastaa
ty6n oikeasta suorittamisesta (TEKNOLOGISK INSTITUT BYGGE-
TEKNIK 1979).

Norjalaisten kokemusten mukaan (LINDBAK 1978) yleinen virhe
on, cttd rakentaja kuvittelec osaavansa soveltaa anncttuja

ohjeita. Joitakin osia jdtetiiiin rakentamatta tai ohjeista
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poiketaan oman harkinnan mukaan. Erityisesti seuraaviin yksityiskoh-

tiin on kiinnitettdvd huomiota.

Saostuskaivon tilavuuden ja rakenteen on oltava ohjeiden mukainen.
Vddrin rakennetun saostuskaivon puhdistusteho ei ole riittidvd, vaan
kiintoainetta pddsee imeytysputkiin aiheuttaen tukkeutumisen. Jos
kdytetddn useampia imeytysputkia, on niiden l1idhdettdvd samalta
korkeudelta, jotta koko alue kuormittuu tasaisesti. Putket voivat
ldhted joko saostuskaivon viimeisestd osasta tai erillisestd jako-
kaivosta. Pumpulle, sifonille tai vaappuruuhelle on aina tehtidvi
oma kaivo. Kaivot on sijoitettava sellaiseen paikkaan, ettd kaikki
osat voi tyhjentdd. Kaivoja el saa missddn tanauksessa peittidi.
Putket on asetettava suoraan ja oikcaan kaltevuutecen. Niitd eil

tule kaivaa syvemmdlle kuin on vdlttdmdtontd, koska maan pinta-
kerroksessa fysikaaliset, kemialliset ja mikrobiologiset olosuhteet
ovat edullisimmat. Samalla etdisyys pohjavedenpintaan pysyy mah-
dollisimman suurena. Ojaston 1ldhelld ei saisi olla suuria puita

tal pensaita, joiden juuret voivat tunkeutua putkiin. Maasuodatti-
men suodatinhiekan on oltava Taekooltaan sopivaa. Putkia ympdrdi-
vit sorakerrokset on teht#dvid ohjeiden mukaan ja ilmaputkia ei saa

jattdd rakentamatta,

Rakennustydn aikana maa helposti tiivistyy tai liettyy, jolloin
sen huokoisuus ja vedenlédpidisevyys pienenevidt. Seuraavia suosituk-

sia noudattamalla kaivuty6n aiheuttamat haitat vihenevit:

- Tyd tehddidn maan vesipitoisuuden ollessa alhainen.

- Raskailla koneilla ei tarpeettomasti ajeta imeytys-
alueella.

~ Kaivantoa ei tehdd syvemmiksi kuin on vAlttdmidtonti.

- Liettynyt tai tiivistynyt pintamaa poistetaan lapiolla.

- Kaivanto tidytetddn samana pidivinid tai mahdollisimman

pian.
5.463 Hoito

Oikein mitoitettu ja rakennettu imeytyslaitos tarvitsce hyvin

vihdn hoitoa. Suostuskaivon Siddnnodllinen tyhjentiminen on
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kuitenkin ehdoton edellytys imeytyksen onnistumiselle. Jos
kaivo on tdymnd lietettd, kiintoaine el erotu jidtevedestd,
vaan joutuu imeytysputkiin ja tukkii suodatinmaan. Kaivojen

tyhjennystiheydeksi suositellaan 1...2 kertaa vuodessa.

LINDBAKIN (1978) mukaan tyhjentdminen olisi suoritettava,
kun lietteen pinta kaivon ensimmidisessd osassa ulottuu

10 cm pddhdn osien vdlisen aukon tal putken alareunasta.
Lietteen kertymistd on aluksi hyvd seurata riittdvdn tyhjen-
nystiheyden varmistamiseksi. Muutenkin ensimmdisind vuosina
on hyvd seurata laitoksen toimintaa. Silloin on ehkd mahdol-
lista korjata virheet, jotka muuten lyhentdisivédt laitoksen
kdyttoikdid. Jatkossa riittidnevidt seuraavat toimenpiteet.
Aina saostuskaivon tyhjennyksen yhteydessd tarkistetaan
kaikki putkiliitokset. Kaivon liian alhainen vedenpinta
merkitsce vuotoa ja liian korkeca vedenpinta tukkcutumista
tai pohjavedenpinnan nousua. Maan painumisen tail routimisen
vuoksi kaivo voil siirtyd paikaltaan. Jos saostus- tai
jakokaivosta ldhtee useampia imeytysputkia, on niiden
korkeus tarkistettava kerran vuodessa. Vaappuruuhi voil
juuttua paikalleen esimerkiksi ruostumisen takia. Sen toi-
minta on tarkistettava sddnnoéllisesti useita kertoja vuo-
dessa. Sen sijaan sifonissa ei ole liikkuvia osia, joten

se on varmatoimintainen.
5.5 SAOSTUSKAIVOT
5.5 Rakenne ja mitoiltus

Suomessa yleisin jidtevesien kdsittelytapa haja-asutusalueilla
on johtaminen 2- tai 3-osaisen saostuskaivon kautta maahan.
Muissa pohjoismaissa saostuskailvoa el kidytetd itsendisend
kisittelymenetelmidnd. Sc liittyy kuitenkin erillisenidl tai
rakenteelliscsti yhteenliitettynd esi- tai jlilkiselkeytys-
altaana my6s tehdasvalmisteisiin pienpuhdistamoihin sekd esi-

kiisittelynd jdtecvesien imeytysmenctelmiin.




Aiemmin saostuskaivojen materiaalina on kidytetty milteil yksinomaan
betonia. Tavallisesti kaivet kootaan betonirenkaista. Suurille jédte-
vesimiddrille kaivo voidaan tehdd paikallavalettuna suorakulmion muotoi-
seksi. Viime vuosina valmiit lujitemuoviset saostuskaivot ovat vleis-
tyneet varsinkin muissa pohjoismaissa. Suomessa niitd kdytetdin

edelleen melkoc vihin.

Toimiakseen hyvin jédteveden mekaanisena kdsittelymenetelmidnd saostus-

kaivon on tédytettdvid seuraavat yleisvaatimukset:

- Viipymd on 1...2 vuorokautta.

- Oikovirtaus kaivojen 1ldpi on estetty.

- Pinta- tai pohjalietettd ei saa huuhtoutua poistuvan
veden mukaan.

- Kaivon kaikki osat on voitava tyhjentidi.

Ndiden tavoitteiden saavuttamiseksi saostuskaivojen rakenteellisista
vksityiskohdista on annettu tarkkoja miidriyksid. Ne esitetdin tidssi
norjalaisten ohjeiden mukaisina (MILJPVERNDEPARTEMENTET 197%), mutta
mddrdykset ovat samanlaisia kaikissa pohjoismaissa pieniid poikkeuksia
lukuunottamatta. Seuraavat kohdat koskevat sekd pydreitid ettd suora-

kulmaisia kaivoja, kuvat 42 ja 43.

- Ensimmiisen osan tilavuus on kaksinkertainen toisen ja
kolmannen osan tilavuuteen verrattuna.

- Tuloputki ensimmdiseeh osaan on vidhintdidn 5 cm kaivon
vedenpinnan ylédpuolella.

- Osien vidlisten putkien halkaisija on vidhintddn 100 mm tai
aukko on pinta-alaltaan vastaavansuuruinen.

- Ensimmdisen ja toisen osan vdlinen putki tai aukko on
vesisyvyyden kolmanneksen etdisyydelld pinnasta ja toisen
ja kolmannen osan vdlisen kolmanneksen etdisyydellid pohjasta.

- Poistoputkil viimeisesti osasta tehddin T-haaraputkesta.
Sen on ulotuttava 30 cm vedenpinnan alapuolelle ja 20 cm
vedenpinnan ylidpuolelle. Poistoputki on voitava puhdistaa.

- Putkien liitokset tehdididn elastisella saumausainecella.

- Saostuskaivo sijoitetaan siten, cttid kaikki osat voidaan

tyhjentdi imulaittein varustetulla autolla.
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Kuva 42. Norjalainen kolmesta kaivosta rakennettu saostus-
kaivo (MILJ@VERNDEPARTEMENTET 1975)

Saostuskaivon tarvittava tilaVuus riippuu jitevesimddridsti,
viipymdstd ja tyhjennystiheydestd. Ruotsalaisten tutkimus-
ten mukaan (NYBERG 1979) pelkistd pesuvesistd syntyy lietettd
25...60 1 asukasta kohti vuodessa. Kiymdld- ja pesuvesistd
yhdessd syntyvd lietemddrd on 75...225 1 asukasta kohti vuo-
dessa. Amerikkalaisissa tutkimuksissa on pdddytty selvidsti

- pienempiin arvioihin 70...110 1 asukasta kohti vuodessa
(BRANDES 1978).
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Kuva 43. Norjalainen suorakulmainen paikallavalettu saostuskaivo
(MILJ@VERNDEPARTEMENTET 1975)

Ruotsissa saostuskaivon mitoituksen ldhtdkohtana pysyvin asutuksen
osalta on vdhintddn 800 1 jdtevettd vuorokaudessa 4...5-henkisessi
taloudessa. Jos kiintoaineen erotusaste on 70 %, syntyy vuodessa
noin 900 1 lietettid, jonka kuiva-ainepitoisuus on 6 %. Timin liet-
teen varastointitilavuuden lisdksi tarvitaan yhden vuorokauden jite-
vesimddridn vaatima tilavuus 800 1 ja 300 1:n varmuusvara tilapidisen
Iisdkuormituksen varalta. Nidin ollen saadaan saostuskaivon vAhimmiis-
tilavuudeksi 2 000 1, jos se tyhjennetididn kerran vuodessa. Loma-
asunnolla riittdd tilavuudeksi 1 100 1. Jos loma-asunnolla ei ole
vesikdymdldd, on vaadittu tilavuus 700 1. Jos saostuskaivoon ei
johdeta kdymdldjidtevesiid, se voidaan rakentaa 2-osaiscksi. Muulloin
suositel laan 3-osaista kaivoa (STATENS NATURVARDSVERK 1971, 1974a3.
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Norjassa saostuskaivojen kokonaistilavuuden on oltava jonkin
verran suurempl kuin Ruotsissa. Vakinalsessa asunnossa, jossa
on vesikdymdld, vdhimmdistilavuus on 4 000 1. Loma-asun-
nolla riittd4d kaivon tilavuudeksi 1 000 1, jos siihen johde-
taan vain pesuvesid, ja muussa tapauksessa 2 000 1 (MILJQ-
VERNDEPARTEMENTET 1975). Tanskassa vaadittava tilavuus on

300 1 asukasta kohti kuitenkin vidhintddn 1 800 1. Pelkille
pesuvesille riittdd 40 1 asukasta kohti ja vdhintddn 1 600 1
TEKNOLOGISK INSTITUT BYGGETEKNIK 1979). Yhteenveto eri

maissa vaadituista Saostuskaivojen vihimmidistilavuuksista

on esitetty taulukossa 44.

Taulukko 44. Imeytystd edeltdvidn saostuskaivon vidhimmiis-

tilavuus erl maissa

kuormi tusryhmi saostuskaivon vesitilavuus 1/talous
; Norja Ruotsi Tanska
vakinainen asunto, 4 000 2 000 1 800

jossa on vesikdymdld

vakinainen asunto 2 000
1lman vesikdymidldid

loma-asunto, jossa
on vesikdymidl4d

[

000 1100

loma-asunto ilman 1 000 700 1 600
vesikdymdlda

Edelld kerrottu saostuskaivojen mitoitus koskee saostuskai-
voa imeytyksen esikdsittelyni. Ainoastaan Suomessa saostus-
kaivo on myds itsendinen kdsittelymenetelmid. VESIHALLITUS
(1980) suosittelee 3-osaista saostuskaivoa, joka rakennetaan
kahdesta betonirengaskaivosta asettamalla jdlkimmdiseen vdli-
seind. Kaivon rakenne ja mitoitus on esitetty kuvassa 44.
[meytyksen csikidsittelynd riittdd 2-osainen saostuskaivo,

jos siihen el johdeta kédymidldjdtevesid. Imeytyskaivoa kidy-
tettdessd cdeltdvdd saostuskaivoa ei pidetd viAlttidmittomini,
mikdli kaivoon johdetaan vain loma-asunnon saunasta tulevia

pesuvesié.
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Kuva 44. Suomalaisen saostuskaivon rakenne ja mitoitus

My6s SUOMEN KUNNALLISTEKNINEN YHDISTYS (1975) on julkuaissut saostus-
kaivojen mitoitusohjecita. Asukasmiirin ollessa cnintdin 30 suosi-
tellaan 3-osaista betonirengaskaivoa. Titd suuremmille vksikdille
(40...200 avl) saostuskaivo tehdddn betonista paikallavalettuna.
Mitoitusperusteena on vesitilavuus 300 1 asukasta kohti, jos
saostuskaivo toimii itsendisend kilsittelymenctelmidnid, ja 200 1

asukasta kohti esimerkiksi imeyvtyksen esikisittelynd.
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5.52 Toimil1vVvuus

Saostuskaivon tehtdvidnid on ennen kaikkea vihentdd jdteveden
kiintoaineen mdidrdd. Hyvin toimivassa saostuskaivossa kiin-
toaineesta erottuu noin 70 % (STATENS NATURVARDSVERK 1974a).
Muiden komponenttien osalta reduktiot ovat pienid, BHK7:n
osalta 10...30 % ja ravinteiden osalta 0...20 % (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 selvdd yhteyttd ei saatu esimerkiksi kiintoainepitoi-
suuden ja vesitilavuuden, pinta-alan, syvyvyden tai kaivossa
olevan lietemidriin vidlille. Kuitenkin 3-osaisessa saostus-
kaivossa ndytti kiintoainepitoisuus pienenevidn, jos tila-
vuutta ja syvyyttd lisdttiin pinta-alan pysyessd samana.
Vastaavasti 2-osaisessa kaivossa kiintoainepitoisuus pieneni,
kun pinta-ala, tilavuus ja syvyys kasvoivat mainitussa jdrjes-
tyksessd. Kiintoainepitoisuus vaihteli melkoisesti laitoksit-
tain keskiarvon ollessa vdlilld 70...120 mg/1. Lihtevidn

veden BHK7-, KHK- ja kiintoainepitoisuudet olivat likimain
samoja riippumatta siitd, tuliko kaivoon pelkkid pesuvesid
vai myds kdymdlédjidtevesid. Tutkimuksessa oli mukana myd&s
muutamia pienpuhdistamoita. Pelkdl114 saostuskaivolla pidds-
tiin parempaan lopputulokseen kuin huonosti hoidetulla pien-

puhdistamolla.

Amerikkalaiset OTIS ja BOYLE (1976) ovat vertailleet saostus-
kaivon ja biologisen pienpuhdistamon toimivuutta yhden

perheen jdtevesien kidsittelymenetelmidni. Pienpuhdistamolla
saavutettiin parempi BHK5-reduktio kuin saostuskaivolla,

mutta ldhtevidn veden kiintoainepitoisuudet olivat ldhes samat.
Tutkittujen kuuden saostuskaivon tilavuus oli 3 800...4 500 1.
Kaikissa talouksissa oli pyykinpesukone, joissakin my&s
astianpesukone ja jitemylly. Lihtevin veden kiintoaine-
pitotsuus oli keskimiiirin 54 mg/1 ja BHKg-arvo 158 mg02/1.
Saostuskaivojen suurimnina ctuina picenpuhdistamoihin ver-
rattuna pidettiin vihiiistd hoidon tarvetta ja puhdistustulok-

sen tasatsuutta,
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ULMGRENIN (1979) mukaan viipymd on saostuskaivon puhdistustehon
kannalta ratkaiseva tekijd. Viipymd puolestaan riippuu kokonaistila-
vuuden ohella mm. kalvon sisfisestd muotoilusta, lietteen midrdsti

ja huippuvirtaamien tasausmahdollisuuksista. Ruotsissa on markkinoilla
lukuisia eri valmistajien saostuskaivoja, joiden muotoilu ja materiaali
poikkeavat toisistaan. On vailkea sanoa, onko niiden puhdistustehossa
eroa, koska luotettavaa testausmenetelmii e¢1 ole olemassa. Vuonna

1979 on Ruotsissa julkaistu ehdotus saostuskaivojen testausmenetel-
méksi (NYBERG 1979). Se perustuu keinotekoisen lietteen kidyttdon.
Erikokoisilla ja -painoisilla muovikuulilla j#dljitelldidn todellisen

lietteen laskeutuvuusominaisuuksia.

Norjassa puolestaan on normit lujitemuovisille saostuskaivoille
(STATENS FORURENINGSTILSYN 1977). Niissid annetaan lujuusvaatimukset
sekd materiaaleille ettd valmiille kaivoille. Normit tdyttdvd saos-

tuskaivo varustetaan tyyppimerkinnidlli.

Ruotsissa ja Norjassa lujitemuoviset saostuskaivot ovat viime vuosina
kovasti yleistyneet. Niiden etuna betonirengaskaivoihin verrattuna

on ennen kaikkea tiiviys ja asennuksen helppous. Edellid imeytys-
ratkaisujen toimivuutta tarkasteltaessa todettiin, ettd vidrin

asennettu saostuskaivo on useln syynd huonoon lopputulokseen.

Rakenteellisia seikkoja tdrkedmpdd on kuitenkin saostuskaivojen s#didn-
néllinen tyhjentdminen. Tidynnd lictettd olevan kaivon puhdistusteho
on milteil olematon. Saostuskaivojen tyhjentdmittd jidttidminen on
yleisin syy imeytysrtatkaisujen huonoon toimivuuteen. Runsas kiinto-
aine tukkii pian imeytysputket. Kaikissa pohjoismaissa suositellaan
saostuskaivojen tyhjennystiheydeksi 1...2 kertaa vuodessa. Tyhjentdmi-

sen lisdksi ei juuri tarvita muuta hoitoa.
5.6 UMPIKAIVOT

Tietyissd tapauksissa jidtevedet voidaan koota umpikaivoon tail -sidi-
1166n ja kuljettaa kidsiteltidvidksi jAtevedenpuhdistamolle. Kuljetus-
kustannukset ovat suoraan jitcevesimidiiristd riippuvat. Jos umpikaivoon
kerdtdin vain kKiymidlijitevesii, kustannukset poiskuljetuksesta las-
kevat., Kiytettidessi normaalia vihemmiin vettii tarvitscevia kiymiilirat -

Kaisuja vihennetiidn tyhjennystarvetta cdelleen ratkaiscevasti. Tilldin
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pesuvesien kidsittelystd on huolehdittava erikseen.

Kerdttiessd esimerkiksi nelihenkisen perheen kaikki jéte-
vedet 5 m3 umpikaivoon on se tyhjennettdvd viikottain. Jos
umpikaivoa kdytetddn vain kdymdldjdtevesien kerddmiseen,
riittdd tyhjennys kerran kolmessa viikossa. Alipainekdymdldd
kiytettiessd vastaavan kokoinen sdilid tdyttyisi vain runsaat
kaksi kertaa vuodessa (VESIHALLITUS 1980).

Umpikaivot on rakennettava huolella ja tiivistettdvd mahdol-
liset saumat, jotta jitevesid el pddsisi kontrolloimattomasti
maaperdin. Suomessa umpikaivojen materiaalina on tavallisesti
betoni. Betonikaivon saaminen tdysin tiiviiksi on kuitenkin
melko vaikeaa. Sen vuoksi lujitemuovisia umpisdiliditd on
pidettdvid suositeltavimpina. Umpikaivon omistajien vdlin-
pitimdttémyys on himmdstyttdvin yleistd. Vuotava kaivo tie-
tysti pienentdd jdteveden kuljetuskustannuksia mutta samalla
se aiheuttaa pohjaveden likaantumista. Ensimmdisend vaara-

vydhykkeessd on aina oma kaivo.

Tanskassa on tiukimmat mddrdykset umpikaivojen suhteen.
Sielld kelpaavat vain terdksiset tai lujitemuoviset sdilidt.
S411i6n on oltava vdhintddn 15 m etdisyydelld kaivosta. Umpi-
s4i1i6td el saa sijoittaa 30 m ldhemmdksi porakaivoa. jos
vedenottamon kapasiteetti on alle 6 000 m3 vuodessa. Kapa-
siteetin ollessa yli 6 000 m3 vuodessa suojaetdisyys on 50 m.
Etdisyyden umpisdilidstd tiehen ja tontin rajalle on oltava
vihintddn 2 m (TEKNOLOGISK INSTITUTVBYGGETEKNIK 1979) .

Ennen umpikaivon rakentamista on aina selvitettdvd kaivon
tyhjennystapa ja -paikka. Kaivon tilavuutta suunniteltaessa
on otettava huomioon tyhjennysauton s4ilién tilavuus. Jédte-
vesi pitdisi voida kuljettaa jédtevedenpuhdistamolle eikd
kaatopaikalle. Jidtteestd voi puhdistamollakin olla haittaa
mdtinemistilastaan ja suuresta kertakuormituksesta johtuen,
mikdli sitd ei voida ottaa mukaan prosessiin vihitellen.
Puhdistamon mahdollisuudet vastaanottaa tiillaista jidtectti
olisi selvitettdvid (VESIHALLITUS 1980). Jidtevesicn kokoa-

minen umpinaiseen sdi1i66n siirtidkin vain jidteongelman
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paikasta toiseen ja on lisdksi kdyttdkustannuksiltaan muita
menetelmid kalliimpi, joten sitd voidaan pitdd suositelta-
vana ratkaisuna vain, mikdli muut menetelmit eivit olosuhteista

johtuen ole mahdollisia tai riittdvidn tehokkaita.

5.7 VAIHTOEHTOISET KASITTELYMENETELMAT JA NIIDEN KUSTANNUKSET

Edelld on esitetty kdyttdokokemuksia yksittdistenkdymdlid- ja kdsit-
telyratkaisujen osalta. KidytidnnOssid nidistd muodostuu lukuisia vailhto-
ehtoisia yhdistelmid. Lopullinen vaihtoehdon valinta on aina tapaus-

kohtainen ratkaisu, koska olosuhteet vaihtelevat suuresti.

Karkeasti yleistden on Ruotsissa pdddytty taulukon 45 mukaisiin

"parhaisiin' ratkaisuihin (ULMGREN 1979). Vaihtoehtojen arvostelu-
perusteina ovat olleet hoidon tarve, kdyttdvarmuus ja ympidristdvai-
kutukset. Mainittakoon vield, ettd Imeytysmenetelmien toteuttamis-

mahdollisuus riippuu aina maaperdolosuhteista.

Taulukko 45. "Parhaat'" jitevesien kidsittelytavat erilaisissa koh-

teissa ruotsalaisen arvioinnin mukaan (ULMGREN 1979)

avl loma-asutus pysyvd asutus kurssikeskus ym.
3...5 imeytysojasto (-kaivo) imeytysojasto (-kaivo) -
imeytyskenttd
viemdriton kdymdli
6...20 imeytysojasto imeytysojasto -
imeytyskentti maasuodatin
viemdriténkdymidld
21...100 imeytysojast@l} ) maasuodatin maasuodatin
viemdriton kdymidld pienpuhdistamo pienpuhdistamo
L2 . . . .
101...500 maasuodat'm‘“7 2) pienpuhdistamo pienpuhdistamo
pienpuhdistamo maasuodatin (osa-alueil-
le)

1) Edellyttdd tavallisesti tonttikohtaista ratkaisua

2) Nédin swuri loma-asutusalue pitd#d useimmiten rinnastaa pysyvdidn asutukseen

VESTHALLITUKSEN (1980) monisteessa '"Haja-asutuksen ja muiden pienten
vksikdiden jitevesien késittely' on muodostettu vastaavanlaisia

vhdistelmdvaihtoehtoja Suomen olosuhteisiin soveltaen. Kunkin




vaihtoehdon edut, haitat ja kustannukset huomioonottaen on
arvioitu sen kdyttdkelpoisuus erilaisissa kohteissa. Vertai-
lutaulukko on liitteend 6. Lopputulos on hyvin samantapainen
kuin edelld esitetty ruotsalainen. Poikkeuksen muodostaa
Suomessa itsendiseksi kidsittelymenetelméksi hyviksytty saos-
tuskaivo, josta todetaan seuraavaa. "Kun vaatimukset jite-
vesien kdsittelylle ovat vihdiset eividtkd jidtevesimddrit

ole suuria, voidaan oikein mitoitettuja ja huolellisesti
rakennettuja saostuskaivoja useissa tapauksissa pitdi riitti-

vind".

Taulukkoon 46 on koottu eri vaihtoehtojen laite- ja raken-
nuskustannuksia laskettuna erillisille yhden talouden j3r-
jestelmille. Laitteiden hankinta- ja rakennuskustannukset

on laskettu keskimddrdisind yhden talouden jidrjestelmille.
Sisdkdymdldtilan aiheuttamia kustannuksia eikd rakennuksen
sisdpuolisia sdhk&-, vesijohto- ja viemdriasennuksia ole
otettu huomioon. Myds talosta saostuskaivon ensimmiiseen
osaan johtavan viemdrin kustannukset puuttuvat arviosta.
Pelkkien kdyttSkustannusten osalta kallein ratkaisu olisi
kaikkien jédtevesien kerddminen umpinaiseen sdilidén ja kuljet-
taminen muualle kdsiteltdvidksi. Kaikki muut ratkaisut ovat
huomattavasti edullisempia kdyttdkustannuksiltaan. Verrat-
taessa tonttikohtaisen jétevesien kidsittelyn kustannuksia
yleiseen viemdriverkkoon liittymiseen on otettava huomioon
my6s kunnallinen jédtevesimaksu. Halvempiin yksikkdkustannuk-
siin pddstdidn sopivissa olosuhteissa esimerkiksi useamman
talouden yhteiskdsittelylld. Yhteis- ja erillisjdrjestelmid
on laajemmin vertailtu mm. YVY-tutkimuksessa "Haja-asutuksen
viemdrdinti ja jdtehuolto" (YHDYSKUNTIEN VESI- JA YMPARISTO-
PROJEKTI 1976).
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Taulukko 46. Vaihtoehtoisten kidymédlidjidrjestelmien ja jHtevesien
k@sittelymenetelmien kustannusvertailu vuoden 1979 hintatasossa
(VESIHALLITUS 1980)

Suorakompos tikdymdld + imeytysojasto: 11 000...17 000
" + maasuodatin: 12 000...19 000
" + imeytyskaivo: 9 500...13 500
" + pelkkd saostuskaivo: 8 000...12 000
Pikakomposti- tai kuorikekdymdld + imeytysojasto: 6 500...10 000
" + maasuodatin: 7 500...12 000
5 000... 6 500
3 500... 5000

6

onon... 8 00D

" + 1meytyskaivo:
" + pelkkd saostuskaivo:

Vesikédymdld, imeytysojasto (yhteiskisittely):

" maasuodatin  (yhteiskidsittely): 7 000...10 000
Vidhdvetinen kdym#dld + imeytysojasto: 9 00n...17 000
" + maasuodatin: 10 0n0...19 000
" + imeytyskaivo: 7 500...13 500
" + pelkkd saostuskaivo: 6 000...12 000

Vesikdymdld, kemiallinen pienpuhdistamo (yhteiskdsittely): alk. n. 6 000
",biologinen pienpuhdistamo " alk. n. 11 000
Vesikdymidld, pelkkd saostuskaivo (yhteiskidsittely): 3 500... 5 500

, llittyminen kunnalliseen viemiriverkkoon

(kaava-alueella kunnan perimien maksujen mukaan) 3 000... 5 000

= RBERERERBEREEERE R

=



6. YHTEENVETO

Suomessa on edelleen noin 1,6 milj. asukasta yleisten vie-
midrilaitosten ulkopuolella. Pddosan haja-asutusalueen
talouksista muodostavat tilakeskukset ja muut suhteellisen
etd4114 toisistaan olevat pientalot. Taajamien reuna-
alueilla on kuitenkin varsin tiheddkin viemdr6imdtdnti
asutusta. Lisidksi maassamme on ldhes 300 000 loma-asuntoa,
jotka sijaitsevat yleensd vdlittémdsti vesistdjen ranta-
alueilla. Haja-asutukseen rinnastettavia pienid kuormitta-
jia ovat my6s erilaiset majoitusliikkeet, kurssikeskukset,
leirintdialueet, oppilaitokset ym., joita ei ole liitetty

yleiseen viemidriverkostoon.

Vedenkulutus pientaloissa on yleensd pienempi kuin kerros-
taloissa. Vedenkulutuksen kasvu ja varsinkin vesikdymdldi-
den yleistyminen haja-asutusalueilla lis#dvidt vesistdihin

ja pohjavesiin kohdistuvaa jitevesikuormitusta ja aiheutta-
vat hygieenisid haittoja ympiristolle. Vesikdymdldn huuhtelu-
vedet muodostavat ldhes 30 % talouden vedenkulutuksesta.

ja niiden osuus BHK- ja fosforikuormituksesta on noin

puolet ja typpikuormituksesta perdti 90 %. Ndin ollen taval-
lisen vesikdymdlidn korvaaminen jollakin muulla kdymdlidtyy-
pilld vdhentdid oleellisesti sekd vedenkulutusta ettd jidte-

vesikuormitusta.

Markkinoilla on lukuisia erityyppisid vesikdymidlidn korvaa-
via kdymdlidratkaisuja. Niitd on toistaiseksi kdytetty hyvin
vdhdn. Ulkokdym&1ld on edelleen yleinen haja-asutusalueilla.
Tavallisin tonttikohtainen jdtevesien késittelytapa Suomessa
on saostuskaivo, josta jédtevedet johdetaan avo-ojaan. Tihedsti
rakennetuilla haja-asutusalueilla jdtevedet voidaan koota
umpikaivoon ja kuljettaa jdtevedenpuhdistamolle. Yhden tai
muutaman talouden ja pienehk&jen laitosten kdytSssd olevia
pienpuhdistamoita lienee Suomessa noin 4 000 kappaletta.

Ne ovat yleensd biologisia suodattimia ja kemiallisia
suorasaostuslaitoksia ja suurehkoissa yksikoissd aktiivi-

lietelaitoksia. Muissa pohjoismassa pienpuhdistamoihin
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suhtaudutaan varauksellisemmin kuin Suomessa ja saostuskaivoa ei
hyvdksytd lainkaan itsendiseksi jdteveden kidsittelymenetelmiksi.

Tavallisimmin Jdtevedet imeytetddn maahan.

Kdymdloiden toimivuus

Kdymd1oitd koskeva tutkimustoiminta on keskittynyt 14hinn# komposti-
kdymdl6ihin. Norjassa on kdynnissid laaja kompostikdymidléiden toi-
mivuustutkimus, joka muodostuu laboratoriotestauksesta ja normaa-
lissa perhekdytdssd olevien kdym#dldiden seurannasta. Kompostikidy-
mdldt ovat periaatteessa hyvid ratkaisuja, koska jédtteestid saadaan
kdyttdkelpoista maanparannusainetta. Kaikkien muiden viemdritté-
mien kdymdldtyyppien kohdalla jdtteen kuljetus ja jdlkikdsittely

muodostavat suuremman ongelman.

Suorakompostikdym#l6istd on todettu parhaiksi kaltevapohjaiset
mallit, joissa ilmakanavien ansiosta ilmaa kyetdidn johtamaan
koko ulostemassaan eikid vain sen pintaan. Ilmanvaihdon tehtidvini
kompostikdymdldssd on lisdksi poistaa kdymidldstd kosteutta ja
hajua. Pikakompostikdymdl6issd massan tehokas sekoittaminen on
erittdin tdrkedid. Hyvidksi ratkaisuksi on todettu karhimainen
sekoitin, jota kdytetddn joka kdytdn jidlkeen. Kompostikdymildidn
on lisdttdvd jotain hiilipitoista orgaanista ainetta kuten
ruoantdhteitd tai puutarhajitettd oikean hiili-typpi-suhteen aikaan-
saamiseksi ja liian kosteuden sitomiseksi. Suomessa on saatu
hyvid kokemuksia kuorikkeen kiytdstd kdymdlin peiteaineena.

Se sitoo hyvin sekd kosteutta ettd hajua.

Tdmén tutkimuksen yhteydessd selvitettiin kolmen kdymidldmerkin
kdyttdkokemuksia kdyttdjille lidhetetyllid tiedustelulla. Tutkitut
kdymdlmerkit olivat Clivus Multrum suorakompostikidymild, Upo-
Sdhkétuoli pikakompostikdymdld ja Aqua Magic vidhidvetinen huuh-
telukdymdld. Kyselylomakkeita ldhetettiin 382 kappaletta ja

vastauksia saatiin 196 kappaletta.

Clivus Multrumin kdyttdjidt olivat yleensd tyytyvidisii kdymdlddnsi.
Riittdvd ilmanvaihto ja s#ilidn ldmpderistys ovat edellytykseni

kdymdldn kunnolliselle toiminnalle. H4iridt ilmenevidt hajuhaittoina
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ja nesteen kerdintymisend sd111i6n pohjalle. Myds kdArpid-
sistd oli ollut haittaa. Kiymdlid ei vaadi varsinaista
hoitoa, mutta sen toimintaa on seurattava, joten mydntei-

nen ennakkoasenne on vadlttimdtdn.

Sdhkotuolin kdyttdjistd vain puolet oli tyytyvdisid kiy-
méldédnsd. Tyytymdttomyyden aiheuttajia olivat hajuhaitat,
jdtteen kuivuminen sdi1118ssd ja nesteen kerddntyminen
multalaatikkoon sekd WC-paperinihhajoamattomuus. Kompos-
toituminen edellyttdid jatkuvaa hoitoa, sekoittamista

ja kosteuden sddtod. Mikd1i kompostoituminen ei onnistu,
kdymdldn kdyttd on epdmiellyttdvdd. Tdysin tyytyvidisii
kdyttdjidkin oli, joten ongelmana on nimenomaan hoidon

vaikeus.

Aqua Magicit oli hankittu vedenkulutuksen vidhentimiseksi
ump1sd11186n tapahtuvan viemdrdinnin yhteydessid. Kiymédlid
muistuttaa ulkon&d6ltddn ja toimintaperiaatteeltaan taval-
lista vesikdymdldd ja sen kidyttd on helppoa. Vastaajat
olivatkin tyytyvdisid kdymdlddn. Tavallisimpia toiminta-
hdiriditd olivat putken tukkeutuminen ja viat laitteen

venttiileissi.

Pienpuhdistamoiden toimivuus

Sekd Suomessa ettd muissa pohjoismaissa on tehty useita
pienpuhdistamoiden toimivuutta koskevia tutkimuksia. Pien-
puhdistamolla voidaan saavuttaa erittdin hyvd puhdistus-
tulos sekd orgaanisen aineen ettd fosforin suhteen. Huonosti
toimivia pienpuhdistamoita on kuitenkin paljon. Ongelmana

on ennen kaikkea puutteellinen hoito ja kdyttétarkkailu.
Lisdksi laitteiden toimintavarmuus ei nykyiselldidn ole
riittdvd. Varsinkin kaikkein pienimpien, yhden perheen
kdytodssd olevien puhdistamoiden hoito on vaikeasti jdrjes-
tettdvissd. Biologiset suodattimet ovat yleensid toimineet
paremmin kuin vastaavankokoiset kemialliset suorasaostus-
laitokset. Kemiallisilla puhdistamoilla kemikaalien
annostelu ja pH:n sddtd tuottavat vaikeuksia. Kuormitusvaih-

telujen tasaamiscksi biologisissa puhdistamoissa on




toteutettu jétevesien kierrdtys. Sen sijaan kemialliset puhdista-
mot ndyttdisivdt sietdvdn huonosti kuormitushuippuja. Suurehkoissa
yksikOissd kédytetddn pididasiassa aktiivilietelaitoksia ja kierto-
suodattimia. Aktiivilietelaitoksilla voidaan pddstd erittidin
hyvdédn puhdistustulokseen. Prosessi on kuitenkin vaikea sHAtHA

Ja herkkd toimintahdiridille, joten laitoksella on ehdottomasti
oltava aslantunteva hoitaja. Kiertosuodattimia on toistaiseksi

kdytdssd melko vdhin, mutta saadut kokemukset ovat myonteisid.

Imeytysmenetelmien toimivuus

Jédteveden maahan imeytys perustuu maaperin kykyyn sitoa jidteveden
sisdltdmid lika-aineita. Puhdistuminen tapahtuu imeytysputkien

ja pohjavedenpinnan vidlisessi kyllédstymdttomidssd vydhykkeessi.
Orgaaninen aine ja fosfori piddttyvit maahan tehokkaasti. Sen
sijaan typpi niukkaliukoisena kulkeutuu pohjaveteen. Puhdistus-
tutokseen vaikuttavia tekijoitid ovat hydraulinen kuormitus

ja jdteveden viipymid kylldstymittomissa vyBhykkeessid, suodatinmaan
rakeisuus ja kiviainekoostumus seki maaperdn happipitoisuus ja

ldmp6tila.

Mahdollisia imeytysratkaisuja ovat imeytysojasto, imeytyskaivo,
imeytyskenttd ja maasuodatin. Esikdsittelynd tulee olla saostus-
kaivo. Kaikista em. menetelmisti on saatu hyvid kokemuksia

Ruotsissa ja Norjassa. Samalla on todettu, ettd menetelmit ovat
herkkid rakennevirheille. Puhdistustulokset ovat usein jHdneet
heikoksi ja suodattimet ovat tukkeutuneet odotettua aikaisemmin.
Riittdvién yksityiskohteiset ohjeet ja tydn rakennusaikainen valvonta
ovatkin edellytyksend hyvin puhdistustuloksen saavuttamiselle.
MyOShemmin virheiden korjaaminen on vaikeaa. Imeytysratkaisut eivit
juuri vaadi hoitoa saostuskaivojen s#dnndllisti tyhjentdmisti

lukuunottamatta.

Suomessa saostuskaivoa kiytet#in myds itsendisend kidsittelymene-
telmdnd . Saostuskaivo vidhentd4 ennen kaikkea kiintoaineen mihrii.
Muiden tekijoiden osalta puhdistumista ei juuri tapahdu. Betoni-
renkaista rakennetut kaivot ovat Suomessa yleisimpii. Markkinoilla
on myds lujitemuovisia saostuskaivoja. Puhdistustulos riippuu
ldhinnd jidtcveden viipymidstid saostuskaivossa. Kaivon sddnnéllinen

tyhjentdminen on ehdoton edellytys kunnolliselle toiminnalle.
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7. JATKOTUTKIMUKSEN TARVE

Suomessa ja muissa pohjoismaissa tehdyt tutkimukset osoitta-
vat, ettd haja-asutusalueilla kdytettidvien jidteveden kidsit-
telymenetelmien puhdistustulos ja toimintavarmuus eivit

ole riittdvid. Eniten puutteita on imeytysmenetelmiid koske-
vassa tiedossa. Tarvitaan 1isdi tietoa sekd puhdistumis-
prosessista ettd laitosten teknisesti toteuttamisesta.
Ruotsissa ja Norjassa keskitytdidn t4114 hetkelld imeytyk-
sen teoreettisten perusteiden selvittdmiseen. Tosin saman-
aikaisesti tutkitaan myds toimivia laitoksia. Komposti-
kdymdloiden osalta puolestaan tarvitaan tietoa ennen

kaikkea kdymidldiden toimivuudesta kidytidnndssi.

Tdmdn tutkimuksen yhteydessd on pyritty kartoittamaan sekid
Suomessa ettd muissa pohjoismaissa kidynnissid olevat tutki-

mukset. Suomessa on kdynnissd seuraavia tutkimuksia:

- Kuorikekdymdldd kehitetddn eri tahoilla. Apulaisprofessori
Mirja Salkinoja-Salonen tutkii perhekdyttddn sopivaa
kuorikekdymédldsd ja jdtteen kompostointia. Myds dipl.ins.
Aaro Alestalo kehittdd kuorikekidymidlidid. Kaakkois-Suomen
Sotilaslddnissd puolestaan tutkitaan eldinlddkintidmajuri
Jarmo Louvon johdolla joukkokdyttddn sopivaa kuorikekidymi-

144 ja kompostointia suuressa vksikOssi.

- Dipl.ins. Erkki Syvdlahti tutkii nienpuhdistamoiden
toimivuutta Turun seudulla. Vesindytteitid otetaan noin
70 pienpuhdistamosta vuoden ajan 4...8 nidytettd puhdistamoa
kohti. Ndytteenotto on aloitettu vuonna 1980. Mukana tut-

kimuksessa on my6s noin kymmenen saostuskaivoa.

- MMK Mauri Takala tutkii pajun kasvattamista imevtysken-

tdssd Maatalouden tutkimuskeskuksen Himeen koeasemalla.

- Tekn.yo. Paul Silferberpg tckee rakennushallituksessa tutki-
musta pienten yhdyskuntien jiéiteveden hydtykiiytisti. Tyd
on piiiiasiassa kirjallisuustutkimus ja siind Kisitel liin
mm. imeytyskenttdd, encrgiapajukon viljelyd ja jiiteveden

sadetusta. Toiseksi tutkittavaksi esimerkkikohtecksi on
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valittu em. Hidmeen maataloudellinen koeasema.

- Valtion teknillinen tutkimuskeskus ja Kuopion kaupunki rakenta-
vat yhteistyond koerakentamisalueen Kuopion Pellesmikeen. Jite-
vesien ja kiinteiden jédtteiden osalta on tavoitteena kompostoin-
tiin ja vesien imeytykseen perustuvan jidrjestelmin toiminnan,
ympédristdvaikutusten ja hyOtykdytén selvittidminen seki vertailu
keskitettyyn kdsittelyjdrjestelmdin. SITRA rahoittaa koeraken-
tamisen tutkimuksen ja suunnittelun. Alueen rakentaminen aloite-

taan vuonna 1981.

- Vesientutkimuslaitoksessa aloitetaan vuonna 1981 tutkimus, jossa
selvitetddn saostuskaivolietteen kidsittelyn ja sijolttamisen
nykytila ja ongelmat sekd lietem#didrdt, parhaat vaihtoehdot

saostuskaivolietteen késittelemiseksi, sijoittamiseksi ja

hyddyntidmiseksi.

- Dipl.ins. Erkki Santala on Suomen edustajana Pohjoismaiden minis-
terineuvoston ympdristdasioiden virkamieskomitean vesi- ja jitevesi-
projektin alaisessa haja-asutuksen jidtevesiasioita kidsittelevissi
tySryhmdssid. Se selvittdd, mitd tutkimuksia alalla on kidynnissi,
pyrkii tarpeen mukaan koordinoimaan niitd ja laatii perusteet
kussakin maassa tehtdvid haja-asutuksen jdtevesien kdsittely-

ohjeita varten. Ty6ryhmd saa tydnsi p#ddtdkseen vuonna 1081.

Ruotsissa Statens Naturvdrdsverk on kdynnistidnyt laajan jdteveden
imeytysmenetelmid koskevan tutkimuksen, jonka loppuraportti val-

mistuu vuonna 1982. Tutkimus kdsittdd mm. seuraavia osaprojekteja:

- Mikrobiologiset prosessit maassa jitevettd imeytettdessid ja
typen poisto maasuodattimessa denitrifikaation avulla.

- Patogeenisten ja indikaattoriorganismien elinaika ja kulkeutu-
minen maassa ja pohjavedessi.

- Raskasmetallien ja fosforin piddttyminen maahan.

- Mekaanisesti, biologisesti ja biologis-kemiallisesti kdsitellyn
jdteveden imeyttiminen avoimissa altaissa.

- Lika-aineiden levidminen kylldstymidttdmissd vyShvkkeessid mate-
maattisten mallien avulla kuvattuna.
Bika-atnetden levidminen pohjavedessid matemaattisten mallien

avulla kuvattuna.




[
[
Ja—

\

Tukholman teknillisessd korkeakoulussa on kdynnissid saos-
tuskaivotutkimus. Kehitteilld on saostuskaivojen testaus-
menetelmd, jolla rakenteeltaan ja materiaaliltaan erilais-
ten saostuskaivojen puhdistusteho voidaan mitata. Lis#dksi
Ruotsissa valmistuu vuonna 1981 selvitys haja-asutus-
alueella kidytettdvissd olevien jiAteveden kdsittelymenetel-
mien soveltuvuudesta tdhdnastisten kdyttdkokemusten perus-
teella. Imeytysratkaisuja koskevat ohjeet ovat parhaillaan

uudistettavana.

Norjassa jidteveden imeytystd tutkitaan ldhinnid Asin maa-
talouskorkeakoulussa. Td11d hetkelld kidynnissd oleva
tutkimusprojekti pddttyy vuonna 1982 ja se on koordinoitu
em. ruotsalaisen imeytystutkimuksen kanssa. Tutkimus

kdsittdd seuraavat osaprojektit:

- Mikrobiologiset prosessit maassa erityisesti suodatti-
men tukkeutumisen kannalta.

- Suodatinmaan ominaisuuksien (kiviainekoostumus, rakei-
suus, tiiviys ym.) vaikutus puhdistustulokseen.

- Kdyttokelpoisen fosforin adsorptioindeksin aikaansaa-
minen imeytykseen sopivien maalajien valitsemiseksi.

- Imeytyksen mikrobiologia hygieeniselti kannalta.

- Madonmunien ja eldinparasiittien pidéttyminen maahan.

- Sellaisen kenttdkdytté8n sopivan menetelmin kehittdminen,
jolla tutkitaan maaperidn soveltuvuus imeytykseen.

- Pienehkdjen kaatopaikkojen suotoveden kidsittely.

- Koelaitosten rakentaminen em. laboratoriotutkimusten

tulokset huomioonottaen.

Lisdksi Ndrjassa on kdynnissd useita eri imeytysmenetel-
mien toimivuutta kidsittelevid tutkimuksia, joiden alusta-
via tuloksia on kédsitelty imeytystid koskevassa luvussa.
Norjalaisia imeytysratkaisujen mitoitusta ja rakennetta
koskevia ohjeita uudistetaan parhaillaan. My6s komposti-
kdymd1oitd kidsittelevi tutkimus jatkuu edelleen. Lisiksi

on juuri perustettu kompostikilymiloiden testausasema, jonne
myds muissa pohjoismaissa toimivat valmistajat voivat

Tdhettdid tuotteitaan toestattaviksi.
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Edelld esitetyt Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa kdynnissid olevat
tutkimukset huomioonottaen seuraavat tutkimukset ja muut tehtd-

vidt ndyttdisivdt jatkossa tarpeellisilta:

- Norjassa on kdynnissid laaja kompostikidymidloitid kidsittelevi
tutkimus, jota on tarpeen seurata. Lihivuosina tullaan saamaan
uutta tietoa ennen kaikkea kdymilGiden toimivuudesta normaa-
lissd perhekdytdssi.

- Kuorikkeen kédyttdd koskevissa tutkimuksissa olisi syytd paneu-
tua erityisesti kdymidldn teknisen rakenteen kehittidmiseen,
jotta tarvittavan kuorikkeen ja tyhjennettidvidn massan mdidriid
voltaisiin vdhentdd ja tyhjentdmistd helpottaa. Kuorikekidymi-
ldstd tulisi pyrkid kehittdmdidn myds yleisiin tiloihin, kuten
leirintdalueille, sopiva malli.

- Kemiallisissa kdymédl6issd kidytettidvien kemikaalien vaikutusta
hajoamisprosessiin olisi tutkittava, koska jidte voi hidastaa

kompostoitumista ja haitata biologisen puhdistamon toimintaa.

- Tehdyt tutkimukset kdsittelevidt paljolti sellaisia puhdista-
moita, joita el endd valmisteta. TH114 hetkelld markkinoita
hallitsevien Vesimies-, Orwa- ja Argument-puhdistamoiden toimi-
vuutta tulisi tutkia.

- Kuormitusvaihteluiden todellinen vaikutus eri puhdistamo-
tyypplen toimintaan olisi selvitettdvid. Kaikkien tutkittavien
puhdistamoiden virtaama olisi mitattava.

- Kemiallinen suorasaostuslaitos saattaisi olla kdyttdkelpoinen
pelkkien pesuvesien kdsittelyssd. Tutkimustuloksia asiasta

el toistaiseksi ole riittidvisti.

- Kédynnissé olevia ruotsalaisia ja norjalaisia tutkimuksia on
tarpeen scurata, jotta saadaan ajan tasalla olevaa tictoa.

- 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 ldmp#eristyksen osalta. Lisiksi
olisl selvitettdvd, mitkd Suomen maalajeista ovat imey-
tykseen sopivia ja mikd on kiinteistdkohtaisen imey-
tyksen vaatima tonttikoko.

- Suomessa on valn muutamia imeytysojastoja ja maasuo-
dattimia. Koelaitoksia olisi rakennettava, jotta saa-
taisiin kdytdnnon kokemusta maahan imeytyksestd myods
Suomen ololssa.

- Erddksi tutkimuskohteeksi voisi valita pesuvesien
imeytyksen tutkimisen olosuhteissa, joissa pinta-

valunnan pddsy laitokseen on estetty.

- Tdmdn tutkimuksen yhteydessd saostuskaivoja on kdsitelty
hyvin lyhyesti. Tarkempi kirjallisuusselvitys olisi
laadittava.

- Ruotsissa kdynnissd olevaa saostuskaivotutkimusta on
tarpeen seurata.

- Suomessa toisin kuin muissa pohjoismaissa saostuskaivo
on kdytdssd itsendisend kidsittelymenetelmédnd ja se
tulee jatkossakin olemaan yleinen maamme haja-asutus-
alueilla. Ndin ollen muista pohjoismaista saatavaa
tietoa ei voida sellaisenaan soveltaa Suomen oloihin,
vaan meilld tarvitaan myds omaa tutkimustoimintaa. T&114
hetkelld ei juuri ole tietoa saostuskaivojen toimivuu-
desta kdytdnndssid. Olisikin tehtdvd toimivuusselvitys
normaalissa kdytdssd olevista saostuskaivoista. Tutki-
muksen kohteeksi tulisi valita rakenteeltaan, materiaa-
liltaan ja kuormitukseltaan erilaisia kaivoja. Vesi-
analyysein selvitettiisiin kaivojen puhdistusteho ja
pyrittdisiin arvioimaan kaivojen rakentecn, tvhjentdmi-
sen ja muun hoidon vaikutusta toimivuuteen.

- Umpikaivoja suositellaan alucille, joilla halutaan suo-
jella pohjavesid. Niin ollen vuotavat umpikaivot ovat
ilmeisenii vaarana pohjavesille. Olisikin sclvitettivd,
kuinka tiiviitd umpikaivot ovat ja miten niiden tiiveys

voitaistin varmistaa.




- Olisi selvitettdvd, miten saostuskaivoista ja umpikaivoista
tyhjennettdvidn lietteen kokonaismiidri vaikuttaa eri olosuhtelssa
kdsittelymenetelmidin. Lisidksi olisi tutkittava, miten lietteen

vastaanotto ja kdsittely jirjestetiin jédtevedenpuhdistamoilla.

Muut tehtévit:

- Alan tutkimustoiminta Suomessa olisi koordinoitava. Olisi
keskitetysti suunniteltava, miti ja kenen toimesta maassamme
tutkitaan ja miten tutkimukset rahoitetaan. Tutkimusten tulisi
olla nimenomaan kdytdntssd palvelevia.

- Koulutusta ja valistusta olisi lisdttavi kaikilla tasoilla.
Lisdd tietoja tarvitsevat mm. laitosten suunnittelijat,
rakentajat, rakentamista ja kdyttdid valvovat viranomaiset,
vksityiset kdyttdjat ja hoidosta vastaavat henkilot.

- Pienille yksikoille tarkoitettujen menctelmien ja laitteiden
kehittdmisessd on erityisesti kiinnitettdvd huomiota yksinker-
taisuuteen ja toimintavarmuuteen. Rakentamista, kdvttdid ja hoitoa
koskevien ohjeiden on oltava riittidvin vksityiskohtaisia.

- Norjassa ollaan kdvnnistidmissi kompostikdymdlsiden testausasemaa.
Suomessa tulisi p#dttid, miten suhtaudutaan sen luomaan tyvp-
pihyviksyntijdrjestelmidin.

- Lainsdddidntd kuivakdymidlidn osalta olisi saatava ajanmukaiseksi,
jotta vdltettdisiin tulkintavaikeudet kompostikdymidlidn sijoituk-
sen osalta.

- Pienpuhdistamoille olisi luotava jonkinlainen testausjidrjestelmi.
Tulisi pyrkid siihen, etti 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 seki mitoitusohjeet scllaisille
saostuskaivoille, joihin johdetaan vain pesuvesii.

- Ennen imeytysmenetelmien vieistymistid olisi pddtettdvd, miti
esitutkimuksia vaaditaan ja kuka tutkimukset suorittaa.

- Olisi tutkittava mahdollisuuksia lletteenpoiston organisoimi-
seksi. Siten voitaisiin varmistaa sdaostuskaivojen ja umnikaivo-

jen sddnnbllinen tyhjentdminen.




8. ENGLISH SUMMARY: ON STTE TREAT -
MENT AND DISPOSAL SYSTEM AL TERNA-
TI1VvVvES FOR HOUSEHOLD WASTEWATER

In Finland there are still some 1,6 million people that

are not served by municipal sewerage systems. A majority

of the families in rural areas live on separate farms or in
other small houses relatively far apart. In the outskirts
of the population centres, however, there mavy be settlement
that is quite dense but is not served by sewer networks.

In addition, there are in our country some 300 N00 vacation
houses most of which are immediately bordering the water-
courses. Other small polluters comparable with sparse
settlement are various hotels and motels, training centres,
camping areas, schools etc. that have not been connected

to the municipal sewer system.

Much less water is in general consumed in small private
houses than in apartment houses. An increasec in water
use and especially the more widespread adoption of flush
toillets 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 is about 50 % and in
the nitrogen loading as much as 90 %. Thus both water use
and pollution loading 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 limited
until now. Outside toilet is still common in rural areas.
For the wastewaters of individual houses the most common
treatment method is the septic tank from which the waste-
water 1s lead into an open ditch. In densly populated

rural arcas wastewaters can be collected 1n holding tanks
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and transported to the wastewater treatment plant. There are some

4 000 small units or package treatment plants in Finland serving
one or two households or other small establishments. They are in
general 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 prevails 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 performance of toilets
concentrates mainly on the composting types. In Norway an
extensive investigation on the performance of composting toilets
1s under way consisting of laboratory tests and monitoring of
private toilets. The composting toilet is in principle a good
solution since the waste material is converted to compost. In all
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 1ts 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 absorhb
excess moisture some carbonous organic substance such as food

or garden wastes should be added to the compost. In Finland
positive results have been obtained by using bark chips as cover

material. It absorbs well both moisture and odour.

In 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 Multrum large composting
toilet, the Upo-Sdhkétuoli (Upo Mulltoa) small composting toilet
and the Aqua Magic low-volume {lush toilet. 382 inquirics were

mailed and 196 answers obtained.
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The users of the Clivus Multrum were in general content
with their toilets. Sufficient ventilation and thermal
insulation are prerequisites for proper performance.
Malfunctioning is revealed by odour and the collecting
of liquid on the tank bottom. Also flies were mentioned
as an inconvenience. The toilet needsno particular
maintenance, but its performance must be followed up, and

a positive disposition is hence indisnensable.

Only half of the users of the Upo Sdhkdtuoli were

content with tueir toilet. Discontent was caused by

odour, drying up of waste in the tank, collecting of

I1quid in the soil box and the toilet paper not decomposing.
To succeed, composting requires continuous care, mixing and
adjustment of moisture. If composting fails the toilet

1s 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 similar to the ordinary
water closet and it is easy to use. According to the
answers the users were content with their toilets. The
most common malfunctions were pipe cloggins and defects

in the valves.

The performance of package treatment plants

In Finland and in the other Nordic countries numerous
studies have been carried out onthe performance of

package treatment plants. Such plants can give very

good treatment results as to the removal of organic

matter and phosphorus. However, there are also very many
badly performing package treatment plants. Problems are

due primarily to insufficient maintenance and monitoring.
Neither i1s the operativeness of the facilities sufficiently

secured. Particularly the maintenance of the smallest




units, those serving a single family, is difficult to arrange.
Trickling filters have generally performed better than chemical
precipitation plants. At chemical treatment plants the dosing

of chemicals and the pH adjustment have caused difficulties. In
biological treatment plants wastewater is recycled to even out
load fluctuations. Chemical treatment plants would seem to tolerate
peak loads badly. In bigger units mostly activated sludge process
or rotating biological disks are used. At activated sludge plants
very good treatment results may be obtained. However, the process
is not easily regulated and 1t is sensitive to disturbances 1in
plant operation. Hence, a competent operator is absolutely
required. There are not many rotating biological disks in use

as vet, but the experience from them has been positive.

Performance of the soil absorption systems

Soil absorption of wastewaters is based on the ability of soil

to absorb pollutants inherent 1in wastewater. Purification takes
place in the unsaturated zone between the perforated pipes and

the groundwater table. Organic material and phosphorus are
effectively infiltrated. Nitrogen, on the contrary, does not
dissolve easily and passes into the groundwater. Treatment
efficiency 1s affected by hydraulic loading and the retention time
of the wastewater in the unsaturated zone, the gradation of the
filter material and the oxygen content and temperature of the

soil.

Possible infiltration systems are absorption fields, seepage pits,
evapotranspiration beds and sand filter trenches. Infiltration
should be preceded by a septic tank. All above-mentioned methods
have given good results in Sweden and Norway. But 1t was also
observed that the systems are sensitive to structural defects.

The treatment efficiency has often been poor and the filters have
clogged prematurely. Sufficiently detailed specifications and
supervision of construction are the requirements for good perfomance.
It is difficult to correct the mistakes at a later stage. Soil
ahsorption systems don't require much other maintenance than the

regular cevacuation of the septic tanks.
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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 are 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 the tank. Regular
evacuation of the tank is required if the tank is to

perform properly.
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Electrolux Finnment Ky alipainekdymdld

(Finnment) Espoo

Evak Oy Evak Systems Ab "
Helsinki

Baci Oy Maritim Ab kemiallinen kdymidld
Helsinki

Elsan Kesko Oy "
Helsinki

Passport Oy Maritim Ab "

Helsinki
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merkki

244

markkinoija/maahantuoja

tyyppi

Perdisan

Porta-Potti

Wanto Slam

Newmatic

Pacto

Osby

Insintoritoimisto Kaiko Oy
Helsink1

Finn-Centra

Vantaa

Kauko-Import Oy
Helsinki

Oy Finncall Ab
Helsinki

Kauko-Import Oy
Helsinki

Oy K.L. Petrell & Co Ab
Helsinki

kemiallinen kdymdla

kemiallinen kierto-
huuhtelukdymidlé

paketoiva kdymdld

jaddytyskdymidla




245

LIITE 2

SUOMESSA MARKKINOILLA OLEVIA PIENPUHDISTAMOITA, JOIDEN
KAPASITEETTI ULOTTUU ALUEELLE 1...200 AVL

merkkl

markkinoija

késittelymenetelmd

Vesimles

Rotorsystem TR, PBF

Argument

Aguarex

Kaiko-Wallax

Metoxy

Orwa OX

Oxigest, Addigest

Soaf

Valmet-puhdistamo

Vesi-Seppo-puhdistamo

Orwa KM

Wallax

Oy Ekofinn Ab
Lahti

biologinen suodatus

Oy H.A. Jansson Ab kiertosuodatus

Espoo

Oy Lohja Ab
Virkkala

Valmet Oy
Turku

Insintdritoimisto
Kaiko Oy Helsinki

Oy Galvatek Ab
Lahti

Insin6Oritoimisto
Vartiainen Raisio

G.W.Berg & Co
Helsinki

Insinddritoimisto
Kaiko Oy Helsinki

Valmet Oy
Turku

VS-yhtiot
Ilmajoki

Insin6tritoimisto
Vartiainen Raisio

Insinddritoimisto
Kaiko Oy Helsinki

pitkdilmastus

kontaktistabilointi

pitkdilmastus

aktiivilieteprosessi, liet-
teen stabilointi

pitk&ilmastus

kemiallinen suorasaostus







247 LIITE 3
1

RUOTSISSA JA NORJASSA MARKKINOITAVIA KOMPOSTIKAYMALOITA
(GUTTORMSEN & PEDERSEN 1978)

on kaksiosainen. Osia kdytetdidn vuorotellen. Ensimmidisessi
osassa oleva jdte saa kompostoitua sen aikaa, kun toinen osa
on kédytdssd. Sd4ilid tyhjennetdidn ylidosassa olevan aukon
kautta. Ilma tulee sdi1i66n istuimen kautta ja poistuu

suoraan tuuletusputken kautta.

Muldo G1: Tasapohjainen malli, jonka kompostisdili6 on
vksiosainen. Kun s&ilié on tdyttynyt, se tyhjennetddn koko-
naan, joten tyhjennettdvd massa sisdltdid sekid vanhaa ettid

aivan uutta jitettd.

Dosenten: Kaltevapohjainen malli. Kompostisdilitn pohjalla
on rei”itetty ilmaputki, joka on yhdistetty sdilién vlid-
osassa olevaan 1lmanottoaukkoon. S4il1i6ssd oleva vdliseind

estdd nesteen valumisen alaosaan tyhjennysluukun luo.

Hakodo 700, 1000: Kaltevapohjaisia malleja. Kompostisdilion

pohjalla on rei"itetty 1ilmaputki, joka on yhdistetty sdilidn
yldosassa olevaan 1lmanottoaukkoon. Pohjan alle woidaan

sijoittaa ldmplelementti.

ulkosdilidstd ja neliosaisesta sisdsdilidstid. Yhden osan
tdytyttyd kédnnctdin toinen osa tilalle. Kussakin osassa

on kolme A-muotoista ilmakanavaa. Ilman sis#déinotto tapah-
tuu sdili6n yldosassa olevan aukon kautta. Sisisidilidn pohja

on rei’itetty, joten liika neste valuu ulkosidiliéon.

Be-1ls, Bc-maxi: Kaltevapohjaisia malleja. Komnostisidilidssi

on hiukan pohjan ylipuolella kolme A-muotoista ilmakanavaa.

lman sisdiinotto tapahtuu tyhjennysluukussa olevan aukon
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kautta. Ilmakanaviin on asennettu ldmp8kaapeli, jonka teho on 250 W.
SH1116ss4 oleva vidliseind estdid nesteen valumisen alaosaan tyhjen-
nysluukun luo. Bc-3-mallissa s#il1i6n yldosaan on asennettu karhimai-

nen sekoitin, jota kdytetddn joka kidytdn jidlkeen.

villalla pddllystettyd levyi,joille virtsa kerddntyy. N&ihin levyi-
hin on asennettu 130 W ldmpielementit. Ulosteet kerddntyvdt sdi-

1i8n pohjalle. Ilma tulee sdil1168n istuimen kautta.

kompostisdilidstd ja nesteen haihdutustilasta. Jdtteet joutuvat
ensin 40 1 keridyssdilioon. Sen pohja on rei’itetty, joten liika
neste valuu haihdutustilaan. Kun kerdyssdilid on tidysi, jitteet
kipataan kompostisdiliddn. Haihdutustilan pohjassa on 50 W ldmpd-
‘elementti. Ilman sisddnotto tapahtuu sdilién etuseinissd olevan

aukon kautta.

tddn ulkopuolella olevasta vivusta. Alinna oleva maatuneln jite
tippuu rvitildn 1dpi tyhjennyslaatikoihin kidytettiessd ritilédn
yldpuolelle asennettua multakoukkua. Ilman sisdidnotto tapahtuu
istuimen kautta. LédmpSelementti (230 W) on kompostisdilidn takasei-

ndssid., Puhaltimen teho on 20 W.

jota kdytetddn ulkopuolella olevasta vivusta. Alinna oleva maatunein
jdte tippuu ritildn 1dpi tyhjennystilaan kidytettidessd ritilin yléd-
puolelle asennettua multakoukkua. Lisdksi voidaan kdyttdd irral-
lista multakoukkua. Tyhjennystilassa on rei itetty vidlipohja,

joten liika neste erottuu kompostista. Ilman sisddnotto tapahtuu
tyhjennystilan etuosassa olevan reidn kautta. LimpBelementti (280 W)
on ritildn alla. Sdhkokdyttdisen mallin lisdksi valmistetaan myQs
propaaniltla ldmmitettiviid kdymdldd. Kivmili tyhjennetidiin tyvhjennys-

fuukusta.

Mullbidnk: Jite levitetilin kompostisidili6on sekoittimella, jotn

Ky tetiiin ulkopuolella olevasta vivasta. Alinna oleva mantuncin Jite
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tippuu ritildn l1dpi tyhjennvstilaan kidytettiessd irrallista
multakoukkua, joka tyOnnetddn ritildn ylipuolelle sidi11i6n
etuosassa olevasta reidstd. Kdymdld tvhjennetdidn tyhjen-
nysluukusta. Ilman sisdlnotto tapahtuu tyhjennysluukussa
olevan reidn kautta. Lidmpbelementti (144 W) on ritilén

alla. Puhaltimen teho on 21 W.

jota kdytetddn ulkopuolella olevasta vivusta. Alinna

oleva maatunein jdte tippuu ritildn ldpi tyhjennystilaan
kdytettdessd irrallista multakoukkua, joka tydnnetdidn
ritildn yldpuolelle tyhjennysluukun kautta. Ilman sisddn-
otto tapahtuu istuimen kautta ilmakanavaa pitkin sdilidn
alaosaan. Ladmpdelementti (124 W) on tyhjennvstilan pohjassa.

Puhaltimen teho on 21 W.

Tropic: Jédte levitetddn kompostisdilitdn sekoittimella, jota
kdytetddn ulkopuolella olevasta vivusta. Alinna oleva maa-
tunelin jdte tippuu ritilédn 14pi tvhjennystilaan kidytettdessi
irrallista multakoukkua, joka tySnnetdin ritildn pddlle
tyhjennysluukun kautta. Ilman sisddnotto tanahtuu kompos-
tisdilidn etuseindssd olevan aukon kautta. Limpdelementti

(250 W) on tyhjennystilan pohjassa. Puhaltimen teho on 18 W.

irroitettavaan sd4i11i166n. Rei itetyn pohjan 1dpi liika
neste valuu maahan.Ilma tulee sdi1i66n pohjan kautta ja
poistuu tuuletusputken kautta. Kidymidlidssd ei ole lidmpdele-
menttid eikd puhallinta. Kun sd4i116 on tdysi, se tyhjenne-

tddn ja jdte jidlkikompostoidaan.

sella sckoittimella, jota kdytetdidn ulkopuolella olevasta
vivusta. Kun jidtettd on kertynyt noin sckoittimen akselin
tasolle, se joutuu jdlkikomposti- ja tyhjennystilaan. Ldmpd-
elementti (100 W) on pohjan alla. Maatunut jite poistectaan
tyhjennysluukun kautta. Tlma tulce <4ilidon takasciniissi
olevasta aukosta ja levidd massaan A-muotoisia kanavia

pitkin. Puhaltimen tcho on 17 W.
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1
KAYMALAKYSELYN VASTAUSTEN PERUSTEELLA LAADITUT TAULUKOT
1. L&hetettyjen kyselylomakkeiden ja saatujen vastausten
miarat
Clivus Sdhkétuoli Aqua  kaikki
tavallinen 1so0 Yhteensd Magic kdymdlid-
merkit |
ldhetettyjen kysely- 144 146 92 382
lomakkeiden midri
saapuneiden vastaus- 70 72 14 86 40 196
ten méird
vastausprosentti 49 59 43 51

2. Kdymidldiden mddri kdyttokohteittain

kéyttdkohde Clivus Sahkdtuoli Iso Aqua Magic
Sidhkdtucli
kpl 5  kpl % kpl % kpl %
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 s 4 10

kdymdloitd yhteensd 70 100 72 100 14 100 40 100
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tavalla vastanneiden

lukumédérdd ja vastausten osuutta kunkintyyppisten kidymdloiden

kokonaismiddristi

3. Rinnakkaiskdymdldn yleisyys (% edelleen kdyt6ssd olevien kdymi-

16iden méddrdstd) ja kdytbstd poistettujen kdymdldiden miiri

vakinalsessa asunnossa

loma-asunnossa

Clivus Sihkdtuoli Aqua Magic Clivus  Sidhkdtuoli Aqua Magic
kpl % kpl 5 kpl % kpl % kpl kpl
kdymdld edelleen 35 100 64 100 30 on 28 100 5 5
kdytossid
asunnolla on myds
toinen kiymili,
joka on
ulkokdymild 3 9 38 59 3 10 30011 3
muu 1 3 3 5 - - 1 3 -
asunnolla ei ole 31 88 23 36 27 90 24 86 - 2
toista kiymdldid
kdymdld poistettu 2 16 - - - 1
kéytOsti
nykyinen kdymdli on
ulkokdymild - 9
WC 2 6
muu - 3 1

4. Kiymdldn kdyttdjamddrid

kayttdjia- vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa

fadra Clivus  S#hké-  Iso S#hks- Aqua Magic' Clivus Sihks- Iso Sahké- Aqua
tuoli tuoli tuoli tuoli Magic

kpl % kpl % kpl % kpl % kpl % kpl kpl kpl

1 2 4 16 24 1 8 1 3 - - 1 - -

2 4 10 30 45 6 46 6 20 8 29 1 ~ 2

3-4 200 54 19 28 6 46 16 54 9 32 1 - 3

5~ 12 32 - - - - 6 20 7 25 1 -

ei vastausta - - 2 3 - - 1 3 4 14 - - 1

kdymi16it4 37 100 67 100 13 100 30 100 28 100 4 1 6

yhteensi
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5. Syy kdymdlédn hankintaan
vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa
Clivus Sdhks- Aqua Clivus Sdhkd- Aqua
tuoll  Magic tuoli  Magic
kpl % kpl % kpl % kpl % knl kpl
viranomaisen vaatimus 3 8 3 4 6 20 - - - -
tai suasitus
tuttavan suositus 4 11 7 9 4 13 4 14 - -
mainonta 4 11 22 27 9 30 9 32 2 3
vesistdn likaantumis- 17 46 4 5 4 13 5 18 - 2
vaara.
muu ymparisténsuojelu 23 62 8 10 1 3 11 39 1 2
vanhuus tai sairaus - - 22 27 - - - - 1 -
veden sdistidminen - - - - 16 53 - ~ - -
kdymdl6itd yhteensi 37 100 80 100 30 100 28 100 5 6

6. Kdymidldn hankintavuosi

hankinta- Clivus Sdhkdtuoli  Iso Aqua Magic
vuosi Sdhkotuoli

kpl %  kpl % kpl 5  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 - -

el vastausta 9 14 6 8 2 14 1 3

kdymdlditd 65 100 71 100 14 100 36 100
yhteensd
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7. Asunnon aikaisempi kiymdlid

vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa
Clivus  Sdhkotuoli Aqua Magic Clivus Sdhkotuoli Aqua Magic
kpl % kpl % kpl % kpl % kpl kpl
Oon asunnon ensim- 18 49 - - 6 20 4 14 - -
midinen kaymidld
aikaisempi kdymild
oli
ulkokdymdld 17 46 74 91 22 73 21 75
WC 2 5 6 8 2 7 2 7 - -
muau - - 1 1 - 1 4 - -
kAymdl6itd yhteensd 37 100 80 100 30 100 28 100 5 6

8. Loma-asunnon vuosittainen kdyttdaika

kdyttdaika Clivus Sdhkétuoli  Aqua Magic  kaikki kdymidldmerkit
vrk kpl % kpl kpt kpl %
- 30 1 4 - - 1 3
31 - a0 5 18 1 Z 8 20
61 - 90 4 14 2 1 7 18
91 - 120 7 25 1 - 8 20
1721 - 150 4 14 - 1 5 13
151 - 3 11 1 1 5 13
el vastausta 4 14 - 1 5 13
kaymdloitd 28 100 5 6 39 100

vhteensi
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9. Loma-asunnon kédyttdtapa
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Clivus  Sdhkotuoli Aqua Magic kaikki kdymAldmerkit

kpl % kpl kpl kpl %
kdytetddn kesdlld
jatkuvasti 17 61 1 3 21 54
lomalla ja vii- 7 25 3 - 10 26
konloppuisin
lomalla 4 14 1 1 6 15
el vastausta - - - 2 2 5
kidytetdén talvella
el koskaan 7 25 2 2 11 27
hyvin harvoin 14 50 2 2 18 46
melko usein 7 25 1 1 9 23
el vastausta - - - 1 1 3
kdym#10itd yhteensd 28 100 5 6 39 100

10. Kdymdldn sijoitus

vakinalsessa asunnossa

loma-asunnossa

Clivus S&hké- Aqua Macic Clivus

Sdhké-  Aqua Magic

tuoli tuoli

kpl % kpl % kpl 5  kpl % kpl kpl
asuinrakennuksessa 16 43 30 38 4 14 1
keskelld rakennusta 29 97 5
asuinrakennuksessa 18 49 40 61 10 36 4
ulkoseindn vieressi
kellarissa 1 3 - - 1 3 - - - -
erillisessd kdymdlda- 2 5 1 1 - - 14 50 - 1
rakemmuksessa
kdymidldhuone on 35 85 79 99 29 97 8 29 5§ 5
l4ammin
kdymdldhuone on 2 5 1 ] 1 3 20 71 - 1
ky Imi
kdymd16itd yhteensd 37 100 Q0 100 30 100 28 100 5 6
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11. Clivuksen sd4ilidn sijoitus
vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa

kpl % kpl %
ldmmitetyssd kellarissa 18 49 2 7
kylmissd kellarissa 6 16 1 3
lampGeristettynd
kylmissid kellarissa YA 5 5 18
1lman ldmpGeristystid
rakennuksen ulkopuolella 10 27 10 36
lampSeristettyni
rakennuksen ulkopuolella 1 3 10 36
1lman 18mpOeristystid
kidymd16itd yhteensi 97 100 28 100

12. Tlman tulo kdymdldhuoneeseen

vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa

Clivus Sahk&tuoli Clivus S58hk6tucli

kpl % kpl % kpl % kpl
venttiilin kautta 9 24 7 9 5 18 -
oven alla olevasta 26 70 64 80 13 46 4
raosta
vain ovea aukalstaessa 5 14 3 4 6 21 1
muulla tavalla 4 11 6 8 4 14 -
guoraan ulkoa 6 lo 8 10 21 75 1
lammitetystd tilasta 36 97 72 a0 7 25 4

kdymdlditd yhteensi 37 100 80 100 28 100 5
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13. Puhaltimen yleisyys Clivuksen tuuletusputkessa

vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa

kpl % kpl %
on puhallin 12 32 7 25
el ole puhallinta 25 68 21 75
kdymdl16itd yhteensid 37 100 28 100

14. Clivuksen tuuletusputken pituus ja mahdollisten kulmien
mddrd niissd tapauksissa, joissa tuuletusputkeen ei ole

asennettu puhallinta

vakinalisessa asunnossa loma-asunnossa

kpl % kpl %

putken pituus on

alle 5 m 4 16 9 43

5-5,5m 3 12 3 14

6 - 6,5 m 5 20 4 19

7-8 m 7 28 - -

yli 8 m 4 16 1 5
el vastausta 2 8 4 19
putki on suora 9 32 17 81
putkessa on seuraavan-
laiset kulmat

2 x 452 11 89 3 14

2 x 90 2 7 - -

enemmin kulmia 3 12 1 5
k3ymdl6itd yhteensid 25 100 21 100

15. Clivuksen ja Sdhk6tuolin tuuletusputken ldmpderistys

vakinalsessa asunnossa loma-asunnossa

Clivus Sihk6tuoli Clivus Sidhkotuoli
kpl % kpl % kpl % kpl
on ldmpberistetty 26 70 77 a6 9 32 4
el ole ldmpderistetty 10 27 2 3 18 64 1
el vastausta 1 3 1 1 1 4 -

kidymiil6itii yhteensid 37 100 80 100 28 100 5
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16. Aqua Magicin kdymdldhuoneen ilmanvaihto

vakinaisessa asunnossa loma~-asunnossa

kpl % kpl

on koneellinen ilmanvailhto 3 10 -
el ole koneellista ilmanvaihtoa 27 90 6
ilma tulee

suoraan ulkoa 8 27 3

ldammitetystd tilasta 22 73 3
1lma tulee

venttiilin kautta 8 27 1

oven alla olevasta raosta 17 57 2

vain ovea aukaistaessa 5 16 1

mualla tavalla - - 2
ilma poistuu

tuuletusputken kautta 18 60 -

venttiilin kautta 8 27 3

mwmlla tavalla 4 13 3
kdymdloitd yhteensi 30 100 6

17. Sdhkotuolin kosteuden sHitd

S&hkdtuoli Iso Sdhkstuoli
kpl % kpl %
sHATO suoritetaan
lisd8mAl 14 vettd 44 62 7 50
ilmansdidtimen avulla 47 66 10 72
el vastausta 5 7 - -
kosteuden sHALH on
helppoa 46 65 10 72
vaikeaa 21 29 3 21
ei vastausta 4 6 1

kéymil5itd yhteensi 71 100 14 100
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18. Esiintyneet hajuhaitat
vakinaisessa asunnossa  loma-asunnossa
Clivus S&hké- Aqua Clivus Sdhkd- Aqua
tuolli  Magic tuoll  Magic
kpl % kpl % kpl % kpl & kpl kpl
hajua kadymdldssi
ei lainkaan 15 41 24 30 19 64 8 28 2 5
ajoittain 18 49 36 45 9 30 15 54 1 1
jatkuvasti lievini 2 5 12 15 1 3 5 18 1 -
jatkuvasti voimak-
kaana ' - - 4 5 - - - - - -
el vastausta 2 5 4 5 1 3 - - 1 -
hajua ulkona
el lainkaan 15 41 12 15 13 43 11 39 3
ajoittain 6 16 26 32 9 30 4 14 - 2
jatkuvasti lievind 38 7 9 - - - = - -
jatkuvasti voimak-
kaana - - 6 8 - - - - 1 -
el vastausta 11 30 29 36 8 27 13 47 2 1
hajua sdilidn sijoitus-
paikkana olevassa
kellarissa
ei lainkaan 11 44 3 11
ajoittain 6 24 1 4
jatkuvasti lievdnid 1 4 - -
jatkuvasti voimak-
kaana - - -
el vastausta 8 28 4 14
kdymidl16itd yhteensi 37 100 &0 100 30 100 28 100 5 6

19. Clivuksen muita haittoja tai toimintah#diriciti

vakinaisessa asunnossa

loma-asunnossa

kpl % kpl %
poistettu aines vain 6 16 2 7
osittain hajonnutta
poistettu aines pahan- 5 14 2 7
hajuista
nestettd sdilién pohjalla 24 65 23 82
kdrpdsid 26 70 10 36
jddtyminen 6 16 6 21
kdymidl6itid yhteensd 37 100 28 100
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20. SdhkStuolin muita haittoja tai toimintahidiriditi

vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa

kpl % kpl
sekoitin el toimi 15 19 !
sekoittimen teho ei riitd 14 18 1
puhallin ei toimi 3 10 -
nestettd multalaatikossa 40 50 1
paperi ei hajoa 41 51 1
jdte kuivuu sdilidssi 41 51 3
jéte kuivuu multalaatikossa 9 11 -
kirpidsia 26 33 1
k#ymd161t4d yhteensi 80 100 5

21. Agua Magicin muita haittoja tai toimintah#diriéiti

vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa

kpl % kpl
WC-laitteen viat 11 37 -
putken tukkeutuminen 9 30 2
vuoto putkessa tai liitdnndissd 2 7 1
sd1116n ylitéyttd 1 3 -
kdymiloitd yhteensd 30 100 3

22. Normaalia suuremman kuormituksen vaikutus Clivuksen ja Sahko-

tuolin toimintasan

vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa
Clivus Sihkftuolil Iso Clivus Sdhkotuoli
Sdhkotuoli
kpl % kpi 5 kpl % kpl % kpl
1isdkuormitus
vailkuttaa 2 6 18 27 4 31 4 14
ei vaikuta 29 78 36 54 6 46 20 72
el vastausta 6 16 13 19 3 23 4 14 -
kdymd16itd

yhteensd 37 100 67 100 13 100 28 100 5




LIITE 5
11

267

23. Clivukseen ja Sdhkétuoliin laitettavan jdtteen laatu

vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa

Clivus Sdhkstuoli Clivus Sdhkétuoli
kpl 5 kpl % kpl % kpl

kdymdlddn lisdtdin

keittiGjatettd 37 100 28 35 26 93 3

puutarhajétetti,

turvetta tms. 19 51 9 11 18 64 -
kédymi16itd yhteensd 37 100 80 100 28 100 5

24. Clivuksen kidyttdaika ennen ensimmiists tyhjennysté

kédyttoaika 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 vield tyhjennetty 26 70 14 50
el vastausta - - 4 14 .
kdymd16itd yhteensi 37 100 28 100

25. Vakinaisessa asunnossa olevan Sdhkétuolin tyhjennys-

tiheys kdyttdjidmddrin ollessa 1-2 tai 3-4 henkiloi

tyhjennysvili Sihkstuoli Lso Sdhkdtuoli
kk 1-2 kdyt- 3-4 kiyt- 1-2 kdyt-  3-4 kiiyt-

tdjas [ EE] tdjad tdjdd

kpl % kpl % kpl kp]

1-2 5 11 1 5 - 1

3-4 8 17 4 21 - 1

5-6 13 20 8 42 3 4

7-12 8 17 3 16 - -

yli 12 - -~ - - 1 -
ei vield tyhjennetty 4 o 1 5 - 1
el vastausta 8 17 2 11 2 -
kidymdloitd yhteensd 46 100 19 100 6 7
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26. Clivuksen ja S#&hkStuolin tyhjentidminen

vakinaisessa asunnossa

loma-asunnossa

Clivus Séhkotuoli Clivus Sdhkotuoli
kpl % kpl % kpl % kpl
tyhjentdminen on
helppoa 4 11 19 2 8 29 1
vaikeaa 6 16 55 69 4 14 1
el vastausta 1 3 - - 2 7 2
kidymd1d4 ei ole vield
tyhjemnetty 26 70 6 7 14 50 1
kdymd16it4d yhteensi 37 100 80 100 28 100 5

27. Clivuksen ja Sdhkoétuolin jdtteen jalkikdsittely

vakinaisessa asunnossa

loma-asunnossa

Clivus Sdhkotuoli Clivus  Sdhkétuoli
kpl % kpl % kpl % kpl
kiytetty maanparannusaineena 10 27 30 38 g 29 1
kédytetty jidkikompostoinnin 5 14 31 39 2 7 1
jdlkeen maanparannusaineena
el hyStykadyttsd Z 5 12 15 30011 1
el vastausta - - 1 1 1 3 1
kdymdldd ei ole vield tyh-
jennetty 26 70 6 7 14 50 1
kdymd16itd yhteensi 37 100 80 100 28 100 5

28. Aqua Magicin umpisiilidn tilavuus

tilavuus vakinaisessa asunnossa  loma-asunnossa
1 kpl % kp1
- 3 000 10 37 4
3000~ 5 000 9 33 1
5 001~ 10 000 7 26 -
10 001~ 1 3 -
liittynyt yleiseen viemidriin 3 11 -

el vastausta

kdymd16iti yhteensi 30

100

6
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Agua Magicin umpisdilidn sijoitus

vakinalsessa asunnossa
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loma-asunnossa

kpl % kpl
sd1116 on kaivettu maahan 26 96 4
sd41116 on kellarissa 1 4 2
s811i6n etdisyys kdymilidstid
0- 5m 10 37 4
6-10 m 4 15 2
11-15m 8 30 -
yii 15 m 3 11 -
el vastausta 2 7 -
on ylitdytdn estdvi hidlytin 1 4 1
el ole ylitidytdn estdVdd hidly-
tintd 26 96 5
kdymd16itd yhteensd 27 100 6

30. Aqua Magicin umpisdilidn tyhjentdminen

vakinaisessa asunnossa

loma-asunnossa

kpl % kpl
tyhjennysvdli kk
-3 | 19 1
4~ 6 12 44 1
7-12 8 30 1
13- 2 7 1
el vastausta - - 2
tyhjennyskustannukset
mk/tyhjennyskerta
- 60 A 22 -
61-100 16 59 1
101-150 4 15 1
151~ 1 4 -
el vastausta - - 4
tyhjennyskustannukset
mk/vuosi
-100 7 26 -
101-200 8 30 2
201-500 9 33 -
501~ 3 11 -
el vastausta - - 4
kdymdloitd yhteensi 27 100 6
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31. Kdymdldn kdytdn miellyttdvyys, puhtaanapito ja hoidon tarve

vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa
Clivus  Sdhké- Aqua Clivus Sdhko- Aqua
tuoli  Magic tuoli  Magic

kpl % kpl % kpl

o

kl % kpl  kpl

kdymdld on
miellyttivi 2464 26 33 17 57 19 68 2 5
jokseenkin miellyttdvd 9 24 35 44 13 43 9 32 3
epdmiellyttivé 2 18 22 - - - - -
el vastausta 2 6 11 - - - - - -
puhtaanapito on
helppoa 19 51 19 24 19 64 18 64 2 5
kohtalaisen helppoa 13 35 43 54 10 33 g 29
vaikeaa 2 6 17 21 1 3 2 7 - -
ei vastausta 3 8 I 1 - - - - - -
kaymild
vaatii paljon hoitoa 1 3 37 46 - - 2 7 2 -
el vaadi paljon hoitoa 32 8 40 50 30 100 24 86 3 6
el vastausta 4 11 3 4 - - z2 7 - -
kdymd16itd yhteenséd 37 100 80 100 30 100 28 100 5 6
32. Yleisarviointi kidymdldn kdyttdokokemuksista
yvielsarviointi vakinaisessa asunnossa loma-asunnossa
Clivus  Sdhkotuoli Aqua Magic Clivus Sdhkétuoli  Aqua Magic
kpl % kpl % kpl %  kpl % kpl kpl
tdysin tyytyvdinen 1232 6 7 16 54 11 39 - 4
jokseenkin tyytyvdinen 21 57 35 44 12 40 11 39 3 2
osittain tyytymitdn 1 3 19 24 1 3 6 22 2 -
tdysin tyytymitdn 2 5 17 21 - - - - - -
el vastausta 1 3 3 4 1 3 - - - -
kdymdloitd yhteensd 37 100 80 100 3 100 28 100 5 6
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