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Pertti Vakkilainen

Esipuhe

Haja-asutusalueilta ja maataloudesta perdisin olevan ravinnekuormituksen
vihentdmiseksi on viime vuosina ollut kidynnissd monia kehittimishankkeita.
Viemdrilaitosten ulkopuolella olevien talousvesien kisittelymenetelmien kehit-
tdmistd on vauhdittanut pitkédzan valmisteilla ollut valtioneuvoston asetus. Ase-
tuksen voimaantulo kuluvan vuoden alussa velvoittaa mittaviin toimenpiteisiin
lahivuosina. Maataloudessa karjatalouden jitevedet ovat oma ryhméinsé, jossa
merkittivimmit osatekijit ovat maitohuoneiden pesuvedet ja jaloittelutarhojen
valumavedet. My0s niiden osalta on puhdistusmenetelmien tutkimus- ja kehit-
tdmistyo ollut vilkasta. Maatalouden investointitukijirjestelméd uudistetaan par-
haillaan. Esityksen mukaan ympéristonsuojelua parantavien investointien tuki-
taso on nousemassa merkittdvésti nykyisestd. Néin ollen on odotettavissa, ettd
kdytannon ratkaisut vauhdittuvat ldhivuosina merkittavésti.

Nykyisen talousjitevesien kisittelyn juuret ovat historiallisesti tarkasteltuna
jo ajassa ennen ajanlaskumme alkua. Vesivessa on tiettdavisti otettu ensimmaéi-
seksi kiyttoon 3700 vuotta sitten Kreetalla. Haja-asutuksen jéitevesien késitte-
lyyn nykyisten saostussdilididen esiasteet ilmestyivit 1800-luvun loppupuo-
lella. Saostusséilidistd ylimenevin jiteveden maahan imeyttdminen sitd varten
rakennetuilla ja soralla ympiroidyilld imeytysputkilla yleistyi USA:ssa 1900-
luvun puolivilissd. Amerikassa alan tuotekehitysti onkin siité ldhtien tehty var-
sin laajasti mukaan lukien karjatalouden jitevedet, kuten ilmenee timén tiedot-
teen sivuilta.

Salaojituksen tutkimusyhdistys on ollut mukana Helsingin yliopiston seki
Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus MTT:n yhteishankkeessa “Laidun-
tamisen ja karjatalouden jatevedet”. Osana tdtd hanketta koottiin ajankohtaiskat-
saus talousjdtevesien ja jaloittelutarhojen jitevesistd ajatellen [dhinnd niité sala-
ojateknikoita ja neuvojia, jotka suunnittelevat kiytannon tilakohtaisia ratkaisuja
tai tarvitsevat taustatietoja alan koulutustilaisuuksiin. Tavoitteena ei ollut esi-
telld kattavasti olemassa olevia menetelmii. Artikkeleihin on koottu kotisivu-
jen osoitteita, joista 10ytyy yksityiskohtaisempia tietoja erityisesti kotimaisista
kokemuksista. Kirjoittajina ovat toimineet MTT:n tutkijat Anna-Mari Nyholm
Ympiristontutkimuksen ja Maarit Puumala Maatalousteknologian tutkimus-
yksikoistd. Tutkimusyhdistys kiittdd kirjoittajia tiedotteen aikaansaamisesta ja
toivoo, ettd siitd on hyotyd lukijoilleen. Julkaisun lopussa on myos uusi asetus,
jossa mainittu Suomen ympdiristokeskuksen ajantasaistieto 10ytyy ympéristo-
keskuksen internet-sivuilta: www.ymparisto.fi/hajajatevesi

Helsingissd 30.3.2004



Anna-Mari Nyholm, MTT Ympdristontutkimus

Vaaseudun

talousjatevesien
buhdistaminen

| Johdanto

Arviolta miljoona suomalaista asuu yleisten vieméariverkostojen ulottumat-
tomissa. Haja-asutuksen talousjitevesien merkitys vesistokuormituksessa on
korostunut yhdyskuntien ja teollisuuden jatevesipdistdjen vihennyttyd 1980- ja
1990-luvuilla (Kujala-Rity ja Santala 2001), ja 1dhinné sen seurauksena kesi-
kuussa 2003 annettiin ympéristonsuojelulain (86/2000) 11 ja 18 §:n nojalla ase-
tus haja-asutuksen jatevesihuollon tehostamisesta. Asetuksessa mééritdén, ettd
kullekin haja-asutusalueen kiinteistdlle laaditaan kiinteistokohtainen talousja-
tevesien kokoamista, kisittelyd sekd johtamista koskeva suunnitelma ja vali-
taan kiinteistolle sopiva puhdistusmenetelma. Talousjitevesiksi asetuksessa
luetaan kotitaloudessa ja kotitalouteen rinnastettavissa toimissa syntyvit jéte-
vedet. Esimerkiksi karjatilojen maitohuonejitevedet rinnastetaan talousjéteve-
siin. (VnP 2003)

Tamin oppaan tarkoituksena on helpottaa kiytannon puhdistusjérjestelyistd
vastaavia puhdistusmenetelmin valinnassa sekd puhdistamon suunnittelussa,
rakentamisessa, kidytossd ja ylldpidossa. Tarkastelun kohteena ovat maapuh-
distamot ja pienpuhdistamot. Puhdistettavista vesistd keskitytdin asumajite-
vesiin ja maitohuoneiden jatevesiin. Opas toimii niin sanottuna portaalina eli
eteisend, josta lukija ohjataan kirjallisuuteen ja internetiin tarkempien tietojen
ddreen. Lahdeaineistona on tdmén vuoksi kéytetty lahinna uudehkoa, helposti
saatavilla olevaa materiaalia.
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2 Maaseudun jatevesien kuormittavuus

Talousjétevesissd ympiristod kuormittavia aineita ovat kiintoaines, orgaaninen
aines, mikrobit ja ravinteet. Haja-asutuksen jétevesien kisittelyd koskevassa ase-
tuksessa médritiin, ettd jiteveden orgaanisen aineen pitoisuutta on vihennet-
tavd 90 %, kokonaisfosforipitoisuutta (kokonais-P) 85 % ja kokonaistyppipitoi-
suutta (kokonais-N) 40 % kisitteleméttomain jiateveden kuormitukseen verrat-
tuna. Alueilla, joilla vesistokuormitus on véhéisti eiki aiheuta pinta- ja pohjave-
sien pilaantumisvaaraa, kdytetdin lievempié puhdistusvaatimuksia (orgaaninen
aine 80 %, kokonaisfosfori 70 % ja kokonaistyppi 30 %). (VnP 2003)

Taulukossa 1 on esitetty maitohuone- ja asumajitevesien mukana tulevia kes-
kimaardisid kuormitusarvoja. Maitohuonevesien kuormitus on laskettu nautayk-
sikkod! kohden ja asumajitevesien kuormitus asukasta kohden.

Maitohuone- ja asumajédtevedet ovat koostumukseltaan hyvin erilaisia ja
lisdksi maitohuoneiden jétevesien aiheuttama kuormitus vaihtelee pesuaineen
ja pesumenetelmédn mukaan hyvinkin paljon. Tdmi on otettava huomioon myos
puhdistamon suunnittelussa (kts. luku 3).

Maitohuone- ja asumajdtevesien orgaanisen aineen pitoisuudet ovat sata-
kertaisia ja fosforipitoisuudet jopa tuhatkertaisia jarvien keskiméaariisiin pitoi-
suuksiin verrattuna. Vertailun vuoksi seuraavassa on esitelty tarkemmin jérvi-
ja talousvesien koostumusta.

2.1 Jarvivesien ravinnepitoisuudet

Orgaanisen aineen méériad kuvataan biologisella hapenkulutuksella (BHK). Puh-
taissa jarvivesissd se on alle 2 mg/l. Jos BHK on yli 20 mg/l, jarven happikato
on todennékdinen. (Pohjois-Pohjanmaan ympéristokeskus 2004) Typpipitoisuus
vaihtelee jirvivesissi tavallisesti 0,2 mg/l ja 1,3 mg/1 vililld. Yleensi typped on
enemmaén kuin eliosto ja kasvit sitd kdyttidvit. Suomalaisissa jidrvissd fosfori onkin

Taulukko I. Maitohuonevesien (keskimddrdinen navetta) ja asumajdtevesien (4 asukasta)
keskimddrdiset pitoisuudet (mukaillen Kallio ja Santala 2002 ja Laukkanen 1999).

Kuormittava aine Maitohuonevedet Asumajdtevedet
BHK? mg/I 700 (vaihteluvali 230 — | 700) 400
Kokonaisfosfori mg/l 70 (20 - 120) 20

Kokonaistyppi mg/I 30 (15 -80) 80

Jatevesimaara I/vrk 400 600

PH 10 (1,5-13) 7-8

" Nautayksikké — 500 kg painava eldin.

2 BHK:n (biologinen hapenkulutus) perusteella selvitetiin ndytteen orgaanisen aineen pitoisuus
mddrittdmalld, kuinka paljon liuennutta happea mikro-organismit kdyttdvit orgaanisen aineen
biokemialliseen hapettamiseen.
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niin sanottu minimiravinne, jonka méédrai pienentdmilld myos rehevoityminen
ja sen aiheuttamat haitat vihenevit. Jarvivesien fosforipitoisuus vaihtelee taval-
lisesti 0,01 mg/l ja 0,05 mg/l vililld, ja tdhdn haarukkaan osuvat pitoisuudet ker-
tovat, ettd jarvi on lievésti rehevi tai rehevi. Useissa jarvissi fosforipitoisuudet
vaihtelevat jarven sisilld. Erityisesti keskikesilld syvénteissi pitoisuudet nouse-
vat, kun vesi ei limpdtilakerrostuneisuuden vuoksi liiku pystysuunnassa ja fos-
foria vapautuu pohjan hapettomalta alueelta. Télloin jirviveden fosforipitoisuu-
deksi on mitattu jopa 0,5 mg/l. (Lehtinen ja Tuovinen 1998) Jos jarven fosfori-
pitoisuus on jatkuvasti yli 0,1 mg/l, jarven ulkopuolelta tuleva kuormitus on ole-
tettavasti niin suurta, ettd esimerkiksi hoitokalastusta ei kannata harjoittaa, ennen
kuin tuleva kuormitus on saatu kuriin (Suomen ympéristokeskus ym. 1999).

2.2 Talousveden pitoisuusrajat

Nitraatin on todettu olevan suurina pitoisuuksina haitallista pienille lapsille.
Maailman terveysjarjesto (WHO) ja Euroopan Unioni (EU) ovat asettaneet juo-
maveden nitraattipitoisuudelle yldrajaksi 50 mg/l. Suomen vesilaitosten kayt-
tdmissé raakavesildhteissd ei Heinosen (1992) mukaan ole todettu WHO:n ja
EU:n rajaa ylittidvid pitoisuuksia, mutta haja-asutusalueen matalissa kaivoissa
nitraattipitoisuus on melko usein kohonnut. Voimaperdinen lannoitus on maata-
lousalueilla yleisin nitraattitypen pitoisuutta nostava tekiji. Juomaveden orgaa-
nisen aineen pitoisuudelle on asetettu kemiallisella hapenkulutuksella (KHK)?
mitattava arvo 5 mg/1 (StmP N:o0 461/2000), jota ei voi suoraan verrata biologi-
seen hapenkulutukseen. Talousveden fosforipitoisuudelle ei ole asetettu pitoi-
suusrajaa.

Puhdistamoprojekti:
menetelman valinnasta kayttdonottoon

Téssid luvussa on esitelty haja-asutusalueen jatevedenpuhdistamon toimintakun-
toon saattamisen eri vaiheita edeten puhdistusmenetelmén valinnasta, puhdis-
tamon suunnittelusta ja mitoittamisesta sekéd puhdistamon rakentamisesta ylla-
pitoon ja kdytt6on liittyvien rutiinien opettelemiseen. Liséksi kerrotaan, misti
saa lisdtietoa eri osa-alueilta. Kirjallisuusluetteloon oppaan loppuun on koottu
tarkat ldhdetiedot.

3.1 Puhdistusmenetelman valinta

Haja-asutusalueen jitevesien kisittelyi koskevassa asetuksessa ei aseteta mitidin
puhdistusmenetelmaai tai laitetta toisen edelle. Vaatimuksena on ainoastaan, etti

3 KHK:n (kemiallinen hapenkulutus) perusteella selvitetdin niytteen orgaanisen aineen pitoisuus
maarittamalld, kuinka paljon kemiallista hapetinta (esim. Cr.O_%) kuluu orgaanisen aineen
277
hapettamiseen.
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valittu menetelma sopii tarkoitukseensa ja tayttdd puhdistusvaatimukset. Valin-
tavastuu jad siis kiinteiston omistajalle. Kangasalan Vesijarvi-projektin internet-
sivuilla on ehdotettu seuraavanlaisia vaihtoehtoja puhdistusjarjestelyiksi:

e johdetaan jdtevedet kunnan viemdiriverkostoon, jos se on ldhelld;

e otetaan kdyttoon kuivakdymild ja puhdistetaan pesuvedet saostuskai-
voissa ja jalkipuhdistimissa;

e johdetaan jdtevedet umpikaivoon, joka tyhjennytetién tasaisin
viliajoin;

e johdetaan jitevedet saostuskaivoon ja sieltd jalkipuhdistettavaksi maa-
suodattimeen;

e johdetaan jitevedet saostuskaivoon ja sieltd jalkipuhdistettavaksi paket-
tipuhdistamoon;

e johdetaan maatilan jitevedet biologis-kemialliseen panospuhdista-
moon.

Tarkemmin niitd vaihtoehtoja on esitelty internetissi (http://www.kangasala.
fi/ymparisto/vesijarvi.html). Tdssd oppaassa kisitelldin listan kolmea viimeistd
puhdistusvaihtoehtoa.

Puhdistusmenetelmén valinnassa on Rontun (1992) mukaan otettava huomi-
oon puhdistettavan veden laatu ja miird, hoitotoimenpiteiden vaativaus ja mah-
dollisten kiyttohiirididen esiintyminen. Kuten taulukosta 1 kivi ilmi, asuma-
ja maitohuonejitevesien koostumukset eroavat selvésti toisistaan; muutaman
kymmenen lehmiin navetasta tulee huomattavasti enemmén orgaanista ainesta
ja fosforia kuin muutaman asukkaan kotitaloudesta. Typped sen sijaan tulee
enemméin asumajitevesien mukana. Lisdksi maitohuonejiteveden pH vaihte-
lee vahvasta haposta vahvaan emikseen.

3.1.1 Puhdistusmenetelmdt

Haja-asutuksen asumajitevedet on perinteisesti joko kerdtty umpisiilioon ja
noudettu keskitetysti sdilidautoilla jatkokésiteltaviksi tai johdettu sakokaivon
kautta maaperéén. Sakokaivokisittelyn puhdistusteho on kuitenkin vaatimaton;
vaikka kiintoaineesta on onnistuttu poistamaan n. 70 % (Mattila 1997), ravin-
teiden poistoteho on ollut maksimissaan 30 % (Rontu 1992). Pienille jatevesi-
miirille soveltuvia puhdistusmenetelmii on kehitelty jo muutaman vuosikym-
menen ajan, mutta esimerkiksi Lappajdrvi Life —projektin yhteydessd vuonna
1999 tehdyn kyselyn mukaan Lappajidrven valuma-alueella vain 31 %:ssa kiin-
teistoistd oli kiinteistokohtainen puhdistusjirjestelméd (Nelimarkka ja Rautio
2001). Uuden asetuksen myotd puhdistusmenetelmit kuitenkin yleistyvit.

Puhdistusmenetelmét perustuvat fysikaalisiin, kemiallisiin tai biologisiin
ilmidihin ja useimmiten samassa menetelmissd on elementteji niistd kaikista.
Kuvaan 1 on koottu Laukkasen (1999) mainitsemia ravinteiden sitoutumiseen
liittyvid prosesseja.

salaojituksen tutkimusyhdistys 26



3.1.1.1 Maapuhdistamot

Suodatus ja imeytys

Maasuodatin on maahan kaivettu tai pengerretty puhdistamo. Maasuodattimien
soveltuvuutta jitevesien kisittelyyn on tutkittu Suomessa jo 1980-luvulta ldh-
tien (Rontu 1992) ja esimerkiksi Lappajdrven valuma-alueella yli puolessa niisti
kiinteistdistd, joissa jiatevesid kisiteltiin, oli kdytdssd maasuodatus tai maaimey-
tys. Maasuodatus eroaa maaimeytyksesti siten, ettd suodattimessa puhdistettu
vesi kootaan putkia pitkin erilliseen purkupaikkaan, kun maaimeytyksessi vedet
vain nimensd mukaisesti imeytetdin maahan. Maasuodatukseen tulevasta jéte-
vedesti selkeytetdédn ensin kiintoaines pois, minki jdlkeen vesi johdetaan suo-
dattimeen. Suodattavana materiaalina kdytetidn soraa tai hiekkaa. Suodattimen
puhdistusteho perustuu suodatinmassan sekd maan mikrobien kykyyn poistaa
fysikaalisesti, kemiallisesti ja biologisesti jateveden orgaaninen aines ja ravin-
teet (kts. kuva 1). Jos jitevedessd on runsaasti jotain epdpuhtautta, sitd voidaan
yrittdd poistaa tehostetusti. Ainakin fosforia on yritetty poistaa erilliselld adsorp-
tiokerroksella. (Laukkanen 1999.) Lopulta suodatin kylldstyy puhdistettavista
aineista, mikd tulee ilmi ldhinni fosforinpoistotehokkuuden alenemisena (Hil-
tula ja Lakso 1996). Tilloin suodattimeen pitdd vaihtaa uusi suodattava massa.
Kallion ja Santalan (2002, s. 54) oppaassa on esitelty tarkemmin, minké&lainen
maatilan maasuodattimen tulisi nykytiedon mukaan olla.

Juurakkopuhdistus

Juurakkopuhdistamo on pajua, salavaa tai jarviruokoa kasvava kenttd, johon
puhdistettava vesi ohjataan. Juurakkopuhdistamon ideana on maasuodatuksen
tavoin hyodyntdd maapartikkeleita aineiden pidittdimiseen sekd maamikrobeja
orgaanisen aineen hajottamiseen ja typen poistoon kaasuna (kts. kuva 1). Lisédksi
juurakkopuhdistamon kasvillisuus kdyttdd jiteveden mukana tulevia ravinteita
kasvuunsa. Ensimmdiset juurakkopuhdistusyksikot on Suomessa otettu kayt-
toon 1990-luvun alussa. (Tanskanen 1993) Aluksi juurakkopuhdistamoita raken-

Adsorboituu suodatinaineen pinnalle

/

FOSfori — Saostuu Fe-, Al-, ja Ca-ionien kanssa

™~

Sitoutuu mikrobeihin solujen rakennusaineeksi

Adsorboituu suodatinaineen pinnalle

Typpi —

Haihtuu mikrobitoiminnan seurauksena ilmaan

Kuva I. Fosforin ja typen sitoutumisprosesseja jateveden puhdistuksessa.
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nettiin ainoaksi puhdistamoksi haja-asutusalueen kohteisiin, mutta nykyién nii-
hin johdetaan ldhinnid maasuodatuksella tai muulla menetelmilld esipuhdiste-
tut vedet. Juurakkopuhdistamon kiytto on Suomessa melko vihdistd (Kallio ja
Santala 2002).

3.1.1.2 Pienpuhdistamot

Pienpuhdistamot ovat p#ddasiassa maapuhdistamoiden rinnalle kehitettyji,
useimmiten kaupallisia puhdistamoita, jotka mahtuvat suhteellisen pieneen
tilaan. Puhdistamoiden periaatteena on yleensa suljettu puhdistusjérjestelma,
jossa tulevasta jitevedestd laskeutetaan kiintoaines sekéd kemiallisesti saostetut
ravinteet. Saostuskemikaaleista tavallisimpia ovat alumiini- ja rautasulfaattiyh-
disteet. Jos jateveteen jdd saostuksen jilkeen ravinteita ja orgaanista ainesta, ne
suodatetaan ja/tai késitellddin biologisesti aktiivilietekisittelylld (kts. kuva 1).
Pienpuhdistamoiden suodatinmateriaalina on kdytetty esimerkiksi kivivillaa tai
olki-hiekkaseosta.

Pienpuhdistamoiden toimintaa on selvitetty viime vuosina useiden tutkimus-
projektien yhteydessd. Tutkimustuloksia ja puhdistamoiden periaatepiirroksia
16ytyy ainakin Lappajérvi Life —projektin (Kujala ym. 2002) ja Haja-Sampo-pro-
jektin (Kujala-Rity ja Santala 2001) yhteydessi tehdyistd raporteista sekd Life
for Lakes —projektin internet-sivuilta (http://www2.agronet.fi/lflwww/). Tutkit-
tavat puhdistamotyypit olivat ndissd hankkeissa osittain samoja. Haja-Sampo-
projektissa tutkittiin asumajitevesien puhdistamista, Life for Lakes —projek-
tissa maitohuonejitevesien puhdistamista ja Lappajérvi Life —projektissa seki
asuma- ettd maitohuonejitevesien puhdistamista. Haja-Sampo-projektiin liittyen
laadittiin lisdksi menetelmikortisto, jossa on lyhyesti kuvattu erilaisia maa- ja
pienpuhdistamotyyppejd. Esimerkkejid kortistosta on liitetty projektin loppura-
porttiin, joka on paperipainoksen liséksi saatavilla myos sdhkoisend julkaisuna
(http://www.ymparisto.fi/default.asp ?contentid=55608 &lan=FI).

3.1.2 Kustannukset

Puhdistusmenetelmien kokonaiskustannukset vaihtelevat Kallioniemen (2002,
s. 33) selvityksen mukaan melkoisesti. Hintahaarukka on 2500 EUR-8 500
EUR. Lapinlammen ja Karimon (1995) tekeméssé selvityksessd on maapuh-
distamoiden osalta eritelty, miten suuren osan kustannuksista rakentamisen eri
vaiheet vievit. Tdysin omin varoin ei puhdistamoa tarvitse rakentaa, silld alueel-
liset ympiristokeskukset myontivit avustuksia haja-asutusalueen vesienhuol-
tohankkeille. Avustus voi olla korkeintaan 30 %:ia kustannuksista, mutta kiy-
tuksen hakemisesta 16ytyy ympdristohallinnon internet-sivuilta (http://www.
ymparisto.fi/default.asp ?contentid=265 14 &#38; lan=fi).

3.2 Puhdistamon suunnittelu

Huolellinen suunnittelu on puhdistustuloksen kannalta erittdin tirkedd. Asetuk-
sen yhteydessi julkistetussa perustelumuistiossa mainitaan, ettd jitevesien késit-
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telyjdrjestelmin suunnittelu on uusissa kiinteistissd osa rakennuslupaprosessia
(Ympdéristoministerio 2003). Télloin kiinteiston omistaja saa apua jitevesiasi-
oihin kunnan viranomaiselta ja samalla varmistetaan, ettd kunta on konkreetti-
sesti vaikuttamassa vesistokuormituksen hallintaan.

Puhdistamon suunnitteluun kuuluvat mm. puhdistamon mitoitus ja tilantar-
peen arviointi. Puhdistamo tulee mitoittaa sekd pinta-alaltaan ettd puhdistus-
kapasiteetiltaan niin suureksi, ettd jiteveden puhdistusvaatimukset tiyttyvit.
Kiytidnnossd puhdistamolle varattu tila tontilla vaikuttaa jo puhdistamotyypin
valintaan. Esimerkiksi maasuodattimen rakentaminen vaatii Rontun ja San-
talan (1995) mukaan n. 1,5 metrin korkeuseroa tuloviemirin ja purkuputken
vililld. Jos tontilla ei ole korkeuseroa, vesi voidaan jossain puhdistuksen vai-
heessa pumpata ylospdin.

Asetuksessa on médritelty asumajiteveden puhdistamon mitoitusta varten
yhden asukkaan paivittdiseksi jatevesikuormitukseksi 50 g orgaanista ainesta,
2,2 grammaa fosforia ja 14 g typped. Jitevesikuormituksen pitoisuudet (mg/1)
saadaan jakamalla kuormittavan aineen méaéri kédytetyn veden maéralld. Vaikka
veden kéyttod ei varsinaisesti mitattaisi, asukkailla on yleensi oma arvio siité,
kuinka paljon vettd taloudessa kuluu. Asumajitevesistd poiketen maitohuoneen
jatevesien koostumus saattaa vaihdella merkittdvésti mm. kdytettyjen pesuainei-
den ja pesumenetelmien mukaan (kts. taulukko 1). Maitohuonejitevesia kisitel-
tdessd puhdistamoon tuleva jédtevesi on tdmin vuoksi syytd analysoida mitoit-
tamista varten useampana eri vuorokaudenaikana. Jos jateveden koostumus on
kovin vaihtelevaa, vesi kannattaa ensin johtaa tasausaltaaseen. My0s erillisti
neutraloivaa kemikaalia voidaan lisétd. Varsinainen puhdistamo mitoitetaan til-
16in tasausaltaasta ldhtevin veden ominaisuuksien perusteella. Kallion ja Santa-
lan (2002) oppaassa on esitetty numeerisia ohjeita sekd neutralointiséilion ettd
varsinaisen puhdistamon mitoittamiseen.

Asetuksen yhteydessid annetun perustelumuistion mukaan rakennusvalvonta-
viranomainen tarkistaa, ettd puhdistamon suunnittelee tehtdvéédnsa pétevi hen-
kilo. Tdmai on tirkedd senkin vuoksi, ettd rakennusvaiheessa tai kiyton yhtey-
dessd huomattuja virheitid on endéd hyvin vaikea korjata.

3.3 Puhdistamon rakentaminen

Huolellinen toteutus vaikuttaa merkittidvisti puhdistamon toimintaan (Kujala
ym. 2002). Rakennustyot teetetdiin usein kokonaan urakoitsijalla tai tehdédin
osittain itse. Haja-Sampo —projektissa havaittiin, ettd rakennustydt on syyti
tehdd ammattitaitoisen suunnittelijan ohjeiden mukaan. Rakennusvaiheessa
tavallisimpia virheitd ovat puhdistamon asentaminen viirille korkeudelle sekd
putkien ja laitteiden puutteellinen ilmanvaihto. (Kujala-Réty ja Santala 2001.)
Myos rakennustarvikkeiden hankinta on hyvé tehdé asiantuntijan avustuksella
hyvissd ajoin ennen rakennusvaiheen alkua, jotta varsinaisesta rakennustyosta
suoriudutaan sujuvasti.

Nurmiston (1995) Maapuhdistamo haja-asutusalueen jétevesille —raporttiin
sekd Kallion ja Santalan (2002) Maitohuoneen jitevesien késittely —oppaaseen
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on koottu suodatinpuhdistuksen maastolle ja maaperille asettamia vaatimuk-
sia seki seikkaperdisid puhdistamon rakennusohjeita. Ohjeita juurakkopuhdis-
tamon suunnitteluun ja rakentamiseen on koottu em. ldhteiden lisidksi Weck-
sellin (1991) raporttiin. Pienpuhdistamoiden rakennusohjeita 16ytyy Laukka-
sen (1999, s. 41) raportista.

3.4 Puhdistamon kaytto

Uuden asetuksen mukaan puhdistamoista tulee olla saatavilla kdytto- ja huolto-
ohjeet. Tavallisimpia puhdistamoista koituvia kdytonaikaisia toitd ovat kemi-
kaalien lisdiminen sekd lietteen poistaminen ja niméi kuuluvat yleensé puhdis-
tamon omistajalle. Sen sijaan vuosittaiset huoltotoimenpiteet olisi hyvd saada
teetettyd toimittajan edustajalla.

Hyvén puhdistustuloksen edellytyksend on, ettd kohteen omistaja seuraa puh-
distamon toimintaa. Uuden asetuksen mukaan puhdistamolle pitidd pystyd sel-
vittdimédn puhdistustehokkuus. Poikkeuksena on jiteveden maaimeytys, jonka
toiminta pitdd varmistaa pohjavedesti otetuilla vesindytteilli.

Varsinais-Suomen Agenda 2001 —projektin internet-sivuille on koottu tulok-
sia pitkdin kidytossd olleiden maasuodattimien ja pienpuhdistamoiden toimin-
nasta (http://www.vsagendatoimisto.fi/vesiensuojelu/jatevesien_kasittely/aha2 1/
naytteenotto.htm). Tulosten lisdksi sivulle on kirjattu puhdistamoiden mahdolli-
set toimintahdiridt, mistd on apua uusien puhdistamojen suunnittelussa ja kiy-
tossa.

Ongelmia ja ratkaisuja

Suomessa puhdistamoiden seurannat ovat usein olleet niin lyhyiti, ettd vaikka
ne ovatkin muutaman vuoden mittaisissa tutkimuksissa toimineet moitteetto-
masti, ei voida varmasti sanoa, kuinka pitkddn puhdistamo pysyy toimintakun-
toisena. Lyhyistikin projekteista on kuitenkin saatu arvokasta tietoa, jota voi-
daan hyodyntid uusien puhdistamoiden suunnittelussa, rakentamisessa ja kiy-
tosséd. Taulukkoon 2 on koottu kirjallisuudessa ja internetissi raportoituja kay-
tannon kokemuksia.
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Taulukko 2. Ratkaisuja puhdistamoissa esiintyneisiin ongelmiin.
Puhdistamo Ongelma Ratkaisu Lahde
Maasuodatin, Puhdistamon Mitoitetaan puhdistamoon tuleva Hiltula ja
asumajatevesi fosforinpoistokyky laskee pintakuorma riittavan pieneksi Lakso 1996
jo muutaman vuoden (esim. 50 I/m*d on todettu lilan
kuluessa kdyttoonotosta  suureksi)
Maasuodatin, Puhdistamon Johdetaan puhdistettava vesi Hiltula ja
asumajatevesi typenpoistokyky on kahdessa erisséd suodattimeen Lakso 1996
olematon eri korkeuksille (hapelliselle ja Laukkanen 1999

hapettomalle alueelle)

Pienpuhdistamo,
asumajdtevesi

Puhdistamon
typenpoistokyky on
olematon

Puhdistetaan vesi aktiivilieteperi-
aatteella

Kujala ym. 2002

Pienpuhdistamo,
asuma- ja
maitohuonejitevesi

Panospuhdistamossa
esiintyy tyyppivikoja

Panospuhdistamon kiyttéén
liittyy vastuu saannollisestd
tarkkailusta ja huollosta. Huollon
tarve ja toteutus tulee varmistaa
laitetoimittajalta

Kallio ja
Santala 2002

Maasuodatin, asuma-
ja maitohuonevedet

Kayttoika jaa 5—-10
vuoteen

Perustusvaiheessa on tehty
mitoitus- ja suunnitteluvirheitd
(kts. tarkemmin viite)

Kallio ja Santala
2002,s.62

Maasuodatin, asuma-
ja maitohuonevedet

Suodatin tukkeutuu

Suodatinmateriaalin tulee

olla riittavan ldpdisevas, vesi

on johdettava tasaisesti

koko suodattimen pinnalle ja
ylij@amamaito on johdettava
lietesiilioon (kts. tarkemmin
viite). My6s sakokaivojen toiminta
saattaa olla puutteellista

Kallio ja Santala
2002,s.63

Maasuodatin,
maitohuonevedet

Puhdistuksessa ei
onnistuta poistamaan
kaikkea fosforia

Pesuaineen kayttoa tulisi
mahdollisuuksien mukaan
vahentda. Vaihtoehtoisesti tulisi
ottaa kdyttoon fosfaatittomia
pesuaineita

Kallio ja Santala
2002, s. 64

Maasuodatin,
maitohuonevedet

Suuret pH-vaihtelut
hiiritsevat puhdistamon
toimintaa

Vedet tulisi neutraloida erillisessa
sailidssd ennen johtamista
varsinaiseen puhdistamoon

Kallio ja Santala
2002,s. 64

Maasuodatin /
pienpuhdistamo,
maitohuonevedet

Desinfiointiaineet
hdiritsevat biologista
puhdistusta

Kaytetdan desinfiointiaineita
sisdltavan huuhteluveden sijasta
hyvilaatuista kuumaa vettd

Laukkanen 1999

Maasuodatin, asuma-
ja maitohuonevedet

Suodattimeen on
johdettu liian suuri
kuormitus

Vedet voisi johtaa esim.
lietesdilioén muutaman
kuukauden ajan ja niin antaa
suodattimelle lepojakso

Kallio ja Santala
2002,s. 66
Hiltula ja Lakso
1996
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> Puhdistamoiden kehitystarperta

Tissé luvussa on esitetty muutamia puhdistamoiden ja puhdistusjérjestelmien
kehittimiseen liittyvid tarpeita.

Kayttdvarmuus

Useissa puhdistamojen kayttokokemuksia selvittidneissa tutkimuksissa on kiy-
nyt ilmi, ettd puhdistamo — erityisesti maasuodatin — tarvitsisi lepojaksoja, jotta
puhdistustulokset pysyisivit pitempéddn vaatimusten mukaisina. Ongelmana
kuitenkin on, miten vedet kisitelldlin lepojakson aikana. Maatiloilla jitevedet
voidaan johtaa lietesdilioon, jos sithen on rakennusvaiheessa varauduttu, mutta
muissa haja-asutuskohteissa tarvittaisiin erillinen kerdysjirjestelmi puhdista-
mon rinnalle. Tutkijoiden olisikin syyta selvittdd, minkélaisia varmuusjirjestel-
mid voitaisiin kehittdd ja miten suuria lisdkustannuksia niistd syntyisi.

Kestavdn kehityksen puhdistamot

Maasuodattimet ovat ravinteiden poistajina lyhytikdisii, ja usein vasta suodatti-
men tukkeuduttua se uusitaan tai ongelma sivuutetaan ja suodatin jitetddn uusi-
matta. Suodattimeen kerddntyneet ravinteet saattavat ajan myotéd jadda vuota-
maan vihitellen vesistéihin. Maapuhdistamoja tulisi tdydentid niin, ettd ravin-
teet saadaan sitoutumaan puuvartiseen kasvustoon tai esimerkiksi energia-,
rehu- tai kuitukasvien tuotantoon.

Puhdistusjarjestelman kehittdminen

Puhdistamojen tarkkailun, huollon, toimintatakuiden ja muiden kéytdntdjen
yhtendistdminen ja kehittiminen on ldhiaikojen suuri haaste. Jitevesien puh-
distuksen tai kuivakdymaéloiden hoidon kytkeminen osaksi jatehuoltoa kaipaa
myds kehittelyd. Kesdkuussa annettu asetus tuonee ratkaisun néihin hallinnol-
lisiin ja valvonnallisiin ongelmiin.

14
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Maarit Puumala, MTT Maatalousteknologian tutkimus

Jalorttelutarhojen
valumavesien kasrttely

| Ohjeet jaloittelutarhojen
valumavesien kasittelysta

Valtioneuvosto on antanut periaatepddtoksen vesien suojelun tavoitteista vuo-
teen 2005. Maataloudessa on tavoitteena vihentdd vesistoihin joutuvan fosfori-
jatyppikuormituksen médrdd 50 % vuosien 1990-1993 arvioidusta keskiméérii-
sestd tasosta. Tarha-alueilta kertyvit valumavedet tulee timin pidtoksen mukai-
sesti keritd ja késitelld siten, ettd ravinteiden joutuminen vesistoon rajoitetaan
parasta mahdollista kiytettdavissd olevaa tekniikkaa kiyttden.

Maa- ja metsidtalousministerio on antanut kotieldinrakennusten ympéariston-
huolto-ohjeet (1999). Tiivispohjaisesta tarhasta sontaa ja virtsaa sisdltivit vedet
on johdettava kerdilykaivoon, jonka tilavuus on vihintdédn 0,2 m?/m? kattamat-
tomalla alueella. Kerdilykaivo on tyhjennettdvi sddnnollisesti ja vedet levitet-
tévi pellolle.

Valumavesien asianmukainen keriily ja késittely ovat jaloittelu- ja ulkotar-
hojen toteutuksen suuria haasteita. Karjakoon kasvaessa tarhat laajenevat ja
siten my0s tarvittava varastointitila kasvaa, miki aiheuttaa huomattavia lisdin-
vestointi- ja tydkustannuksia tiloille.

Tarhan kattaminen poistaisi vesienkisittelyongelmat. Rakentaminen on
kuitenkin kallista, ratkaisusta riippuen kattorakennelman hinnaksi tulee 40—
60 EUR/m?. Osa ulkoiluttamisen perimmaisesti ajatuksesta myos katoaa, jos
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lehmat eivit saa auringonvaloa ulkoillessaan. Kiinteipohjaisen tarhan osittaista
kattamista kannattaa kuitenkin harkita.

Valumavesien kasittelykokerta

Tarhoista tulevien valumavesien puhdistusta on selvitetty osana Lypsykarjata-
loudesta tulevan ympiristokuormituksen vihentdminen —hanketta. Téssi esite-
tyt tulokset ovat em. tutkimuksesta, (Uusi-Kdmppd, J., Puumala, M., Nykénen,
A., Huuskonen, A., Heinonen-Tanski, H., Yli-Halla, M. 2003).

Vesimdirit kiintedpohjaisesta tarhasta ovat erittdin suuria. Esimerkkikoh-
teessa Eteld-Savossa sataa huhti-lokakuussa keskiméérin 420 mm. Asfaltilta
haihdunta ei ehdi kesdaikaan olla kovin suurta, koska vedet valuvat heti kai-
voon. 500 m?:n suuruisesta asfalttitarhasta muodostuisi 10-20 % haihdunnalla
huhti-lokakuussa noin 200 m?® valumavetti.

Maapohjaisessa tarhassa kuurosateet eivit yleensé aiheuta paljon valuntaa,
silld haihdunta on pinnasta suurta. Vesi imeytyy pintamateriaaliin ja maahan.
Huhti-lokakuussa 2001 mitattiin kuoriketarhasta tulleen veden méériksi 1,5 m?,
mikd on todella pieni mééri, silld sadanta oli tuona aikana 390 mm. Eteld-Suo-
messa ja rannikolla, jossa lumi voi sulaa my0s talvella, syntyy kiintedpohjai-
sissa tarhoissa valuntaa myos tilloin.

Asfalttitarhasta tulleissa vesissd kokonaisfosforista oli liukoisessa muodossa
noin puolet ja typestd vajaa puolet. Liukoinen typpi oli ammoniumtypped.
Asfalttitarhassa ravinnepitoisuudet vaihtelivat hyvin laajalla skaalalla. Tama
selittyy valumavesimiérin vaihtelulla — suuret vesimédrit laimensivat varsinkin
typpipitoisuuksia — seki tarhassa valuntahetkelld olleella lantaméaaralla.

Taulukko I.  Asfaltti- ja kuoriketarhasta tulleiden vesien ravinnepitoisuudet (mg/l) 16.4.2001-
[.10.2002. (COD = kemiallinen hapen kulutus, HJ = haihdutusjddnndés). 44 ndytettd
asfalttitarhasta ja 25 kuoriketarhasta.

Mediaani Maksimi Minimi
Ravinteet Asfaltti Kuorike Asfaltti Kuorike Asfaltti Kuorike
(mg/l)
PO,-P 26,9 0,3 50,3 1,8 6,8 0,0
Kok.-P 50,5 4,5 113 14,2 15,2 1,2
NO,-N 0,0 0,0 33 0,9 0,0 0,0
NH,-N 62,2 29,3 486 47,2 1,9 6,2
Kok.-N 148 53,9 907 147 16,2 6,7
COD 3300 3000 11300 4900 500 1900
HJ 3,6 2,9 9,8 43 0,7 2,0
pH 75 6,0 83 84 7,1 54
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Kuorikkeen ja maapohjan lipi suotautuneet vedet olivat selkeisti puhtaam-
pia kuin asfalttitarhasta valuneet vedet sekd typen ettd fosforin osalta (tau-
lukko 1). Kuoriketarhan vesissa typpi- ja fosforipitoisuudet olivat keskimédirin
10 kertaa suuremmat kuin pellolta tulevissa salaojavesissi (Turtola & Paajanen
1995). Fosforista 10 % oli liukoisessa muodossa ja typestd oli 2/3 ammonium-
typpend. Fosforipitoisuudet olivat kuitenkin samaa suuruusluokkaa kuin Tur-
tolan (1999) mittauksissa pintavaluntavesissi, kun lietelantaa oli levitetty pel-
lolle joulukuussa (koko vuoden keskiarvona).

Kemiallinen hapen kulutus oli molemmista tarhoista tulleissa vesissi keski-
maérin samanlaista eli noin 3000 mg/l. Kiintoainesta oli asfalttitarhan vesissa
keskiméirin 0,7 mg/l.

Valumavesien ravinnemittausten perusteella olivat Juvalla kiintedipohjaisen
tarhan vedet niin ravinnerikkaita, ettei niitd voi missdédn tapauksessa padstda
luontoon. Myd6skédn tilalla kdytetty olki-hake-turvesuodatin ei pystynyt riit-
tdvésti puhdistamaan vesid. Késiteltdvin valumaveden tasainen jakautuminen
koko suodattimen pinta-alalle parantaisi todennékoisesti suodattimen tehoa.
Téaminkédn jilkeen vedet tuskin olisivat suoraan vesistoon johdettavissa, vaan
vaatisivat jonkinlaisen maaperd- tai kosteikkokésittelyn.

Varmatoimisin ratkaisu kisitelld tarhan valumavesia olisi johtaa ne panos-
puhdistamoon tai biosuodattimeen. Panospuhdistamon hankintahinta on 8 400—
13500 EUR ja kiyttokustannukset 170-500 EUR/vuosi. Biosuodattimen
hankintahinta on puolestaan 8000-11500 EUR ja kéyttokustannukset 170—
340 EUR vuodessa. Molempien etuna on se, ettd myds muut maatilan jiteve-
det, kuten maitohuonevedet, voidaan késitelld samalla laitteistolla. Em. laittei-
den valmistajat/maahantuojat eivit kuitenkaan anna kylmid valumavesii sisél-
tiville jatevesille taydellistd toiminta/puhdistumistakuuta.

Toisaalta valumavedet ovat hyvin laimeita pellolle kuljetusta ajatellen. Juvan
asfalttitarhan pintavalumavesien keskimédriisilld ravinnepitoisuuksilla lasket-
tuna hehtaarille tulisi kokonaisfosforia 2,5 kg/ha ja kokonaistypped 7,5 kg/ha,
jos veden levitysmaiiri olisi 50 m*/ha.

Maapohjaisen kuoriketarhan salaojavedet olivat myds ravinteikkaampia kuin
pellolta valuvat salaojavedet. Ne olisi hyvi puhdistaa esim. suodattimessa ja sen
jilkeen ne voi pdistdd luontoon ravinnepitoisuuksiensa puolesta.

Ulkomaisia tuloksia ja suosrtuksia
valumavesien kasittelysta

Ulkomaisia valumavesien késittelytapoja on selvitetty kirjallisuuden perusteella.
Piddasiassa on loydetty yhdysvaltalaisia ja kanadalaisia tutkimuksia ja suosituk-
sia. Ndissi karjakoot ovat huomattavasti suurempia kuin meilld, vaikka tarkas-
telu on kohdistunut pidasiassa alle 1000 eldinyksikon yksikdiden ohjeistukseen.
Samoin selvitykset on péddosin tehty meitd leudommissa olosuhteissa, vaikka
esim. Manitoban alue on ldhelld meiddn ilmastoamme. Téméin johdosta useim-
mat ratkaisut eivit ole suoraan sovellettavissa meille
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3.1 Yleisperiaatteet

Yhdysvalloissa valumaveden keriilyjérjestelmit muodostuvat yleensé useasta
pienestd laskeutusaltaasta, joista vesi reunan yli valumalla jatkaa varastoal-
taaseen. Varastoallas on pumpattava tyhjiksi jokaisen valuntajakson jilkeen.
(Shuyler ym. 1973; Swanson ym. 1973; Sweeten 1985; Lott 1995) Matala, leved
laskeutusallas, jossa vedelld on pitkd virtausmatka, on tehokkaampi kiintoaineen
poistaja kuin lyhyt, syvi ja kapea laskeutusallas (Sweeten, J.M. 2000).

Paras laskeutusallasmalli on suhteellisen tilava ja matala, tavallisesti alle met-
rin syvyinen. Koko altaan tai ainakin pohjalaatan materiaalin tulisi olla betonia,
jotta kiintoaine voidaan poistaa helposti. Samoin tarvitaan ainakin yksi pysty-
suora seind, jota vasten kiintoainetta voidaan kuormata. Kuvassa 1 on esimerkki
laskeutusaltaasta. (Ohio Livestock Manure And Wastewater Management Guide,
Bulletin 604, http://ohioline.osu.edu/b604/b604_22.html / viitattu 13.1.2003).

Laskeutusaltaita ei suositella rakennettavaksi ulkotarhan sisdpuolelle. Sen
sijaan valumavedet pitdisi nopeasti johtaa tarhojen ulkopuolelle, mikd vihentdd
tarhan pehmenemisesti ja hajusta johtuvia ongelmia (Watts ja Trucker 1993).
Tyypillinen jaloittelutarhan valumavesien kisittelyjérjestelma on esitetty kuvassa
2 (Ohio Livestock Manure And Wastewater Management Guide, Bulletin 604,
http://ohioline.osu.edu/b604/b604_22. html / viitattu 13.1.2003).

Ref'itetty veden poistoputki,
kyljessd 2,5 x 10 cm reikid.

%" laajennettu metalliristikko 18°
kaltevuudella seinésti. Rakennettu
neljasta irrotettavasta osasta.

18° kulma

Kuva I. Betoninen laskeutusallas suojaverkolla ja poistoputkella.
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Varastoaltaisiin keritty vesi kisitellddn joko levittimélld maan pinnalle tai
haihduttamalla. Suosituin tarhavalumavesien késittelymuoto on sadetinkas-
telu. Sadettimet voidaan sddtdi tarpeen vaatiessa jopa vain 12 mm kertakaste-
luun (Sweeten, J.M. 2000). Yleisimmit valumavesien késittelytavat on esitetty
kuvassa 3 (Ohio Livestock Manure And Wastewater Management Guide, Bul-
letin 604, http://ohioline.osu.edu/b604/b604_22.html / viitattu 13.1.2003).

3.2 Kasvillisuuden peittamat ojat ja kaistat

Kiemurteleva oja on osoittautunut tehokkaaksi kiintoaineen poistamisessa ja
kemiallisen hapenkulutuksen pienentdmisessi; vihenemé on ollut molemmilla
jopa 80 %, kun on kisitelty suhteellisen pienistd, alle 1000 eldimen, tarhoista
tulevaa valumavettd (Swansson ym. 1977). Laskeutusaltaasta valumavetti on
johdettu ruohotettuun kiemurtelevaan ojaan ja siitd edelleen pohjapadon tai
padon kautta terassille ja sitd seuraaville terasseille. Swanssonin ym. (1974,
1977) ja Dickeyn ym. (1977) mukaan kasvipeitteistd alaa pitiisi olla yhteensd
1-2 ha ulkotarhahehtaaria kohti.

Thompson ym. (1978) tutkivat koiranheinii kasvavan suodatuskaistan kyky&
poistaa ravinteita jadtyneelle tai lumipeitteiselle maalle levitetysté lypsykarjan
lannasta syntyvistid huuhtoumasta. Tuoretta lantaa levitettiin 24 metrié pitkille
koiranruohosuodatuskaistoille. Valumaveden laatu mitattiin luonnollisten sade-
kuurojen jilkeen, kun vesi oli kulkeutunut 12 ja 30 metrin matkan lannalla késit-
telemétontd suodatuskaistaa pitkin. Kokonaisfosforin, nitraattitypen, kokonaisty-

:A%/@Purkautumisputki

Kasvillisuusvychyke
tai maahanimeytys

Kuva 2. Valumavesien kdsittelyjdrjestelma.
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pen médritettyni Kjeldahl -menetelmélld (TKN), ja kokonaistypen (N) huuhtou-
mat vihenivit keskimédrin 55, 46, 41, ja 45 %, luetellussa jarjestyksessd, kun ne
olivat kulkeutuneet 12 metrid suodatuskaistaa pitkin. 36 metrin kulkeutumisen
jélkeen vihenemdit olivat 61, 62, 57 ja 69 % vastaavasti. Valumavedessd, joka oli
otettu 36 metrin kulkeutumisen jilkeen ravinnepitoisuudet olivat 1dhelld kontrol-
likaistoista, joille ei oltu lainkaan levitetty lantaa, mitattuja pitoisuuksia.

Young ym. (1980) kiyttivit sadesimulaattoria selvittdessddn kasvipeitteisten
suodatuskaistojen kykyi pidittdad tarhavesien mukana tulevia epédpuhtauksia.
Simulaattorissa kiytettiin vesiméérii, joka vastasi kerran 25 vuodessa esiinty-
vid 24 tuntia kestdvia sadetta. Valumaveden kokonaismaird, liuenneen hienoai-
neksen midrd, P ja N vihenivit 81, 66, 88, ja 87 %, edelld luetellussa jirjestyk-
sessd, kun suodatinkaistalla kasvoi koiranheinii ja vastaavasti 61, 82, 81, and 84
%, kun suodatinkaistalla kasvoi durran ( Sorghum bicolor ) ja erdén afrikkalaisen
heinin seosta. Youngin ym. mukaan (1980) yli 25 metrié pitkd kasvipeitteinen
suodatuskaista vihentédd liuenneen hienoaineksen midridi 92 %.

Williamson (1999) tutki kasvipeitteisten suodatuskaistojen tehoa kolmen eri-
laisen tarhan yhteyteen perustetuista kaistoista Kansasissa Yhdysvalloissa. Kais-
tojen kuvaukset on esitetty taulukossa 1.

Williamsson (1999) mittasi yhteensd 19 luonnollisen sateen aikaansaaman
valuman maarit sekd médritti suodatuskaistaan tulleen ja sieltd 1ihteneen veden
pitoisuuksia. Valumavesistd midritettiin fekaalisten koloformien (FC), fekaalis-
ten streptokokkien (FS), Echerichia colin (E.coli) kokonaistypen ja kokonais-
fosforin pitoisuudet. Tulokset on esitetty taulukossa 2.

Kerays
Laskeutusallas > Varastoallas Valumavesien
hallinta
KasvillisuusvyShyke Kontrolloitu kiytto n
tai imeytysalue (kastelu) Késittely

Kuva 3. Valumavesien kdsittelyjdrjestelman osatekijat
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Zhangin ym. (2000) mukaan kavipeitteiselld suodatuskaistalla on kaksi vai-
kutusta. Suodatuskaistan matkalla valumaveden miira vihenee ja epdpuhtauk-
sien pitoisuus pienenee.

Kasvipeitteiset suodatuskaistat on Yhdysvalloissa maéritelty yhdeksi par-
haista tarhojen valumavesien kisittelytekniikaksi (Best Management Practice).
Hyvin suunniteltuina ja hoidettuina suodatuskaistat ovat tehokas ja taloudelli-
nen tapa vihentidd karjan ulkotarhojen valumavesisti ravinteita, patogeeneja ja
muita kontaminaatioita. (Zhang, Q. ym. 2000)

Kansasin yliopiston mukaan (Anon. 2000a) hyvin suunniteltu, rakennettu ja
hoidettu kasvipeitteinen suodatuskaista on joillekin tiloille tehokas tapa hallita
valumavesid ja estdd niiden aiheuttamat ympériston pilaantumisriskit. Sen tode-
taan soveltuvan alle 1000 eldinyksikon tiloille.

Taulukko I.  Kansasissa sijainneiden kolmen tarhan kasvipeitteisten suodatuskaistojen kuvaukset
(Williamson, T.S. 1999). Maaperdamadrityksissa ja kasvillisuudessa alkuperdinen termi

suluissa.

Kohde A Kohde B Kohde C

Hillsdale Reservoir
(Miami County)

Vesistoalue Cheney Reservoir

(Reno County)

Herrington
Reservoir
(Dickinson County)

Tarha-alue, ha 1,21 1,25 2,7

Suodatuskaistaa, ha 0,28 1,21 0,98

Keskimaariinen 1,2 0,75 2

kaltevuus, %

Maapera hienohiekkainen savi silttinen hiesusavi hiesusavi
(fine sandy loam) (silty clay loam) (silt loam)

Kasvillisuus, ruoho
Karjan koko

Tarhan vuosittainen
kayttd, paivaa

kattara (Bromus)
350
280

kattara (Bromus)
300
120

nata (Festuca)
300
150

Taulukko 2.

Yhteenveto kolmella Kansasissa sijainneella kasvipeitteiselld suodatuskaistalla tode-

tuista pitoisuuksien pienenemisistd. (Zhang ym 2000, perustuen Williamsonin
(1999) esittdmadn aineistoon)

Tapausten lukumaara
FC FS E.coli Tot-N Tot-P
Tutkittujen tapausten maara 19 10 9 19 19
Ei epipuhtauksia tulevassa vedessi" 4 | 2 0 0
Ei virtausta kaistan loppupéissi? 5 5 | 5 5
75 — 99 %:n vihenema 5 2 3 2 0
50 — 75 %:n vihenema 0 0 0 4 4
0 — 50 %:n vahenemad 3 | 0 7 9
Negatiivinen vahenemad 2 | 3 | |

1) pitoisuus tulevassa vedessa on nolla

2) valumaveden virtaus kaistan loppupdissa on nolla tai lahes nolla eli 100 %:n vahenema
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Suodatuskaistojen toimivuuden selvittdmiseksi on tarpeellista arvioida miten
paljon eldinten tuottamasta kokonaistypesti tai -fosforista kulkeutuu kaistoille.
Arviolta 75 % eldinten tuottamasta typesti jdd tarha-alueelle. Sieltd poistuvasta
typestd noin 50 % pidéttyy laskeutusaltaaseen, mikili viipymi on 30 minuuttia.
Siten noin 12,5 % eldinten tuottamasta typesti siirtyy suodatuskaistalle. Suoda-
tuskaistan pinta-alan alustavassa suunnittelussa oletetaan, ettd 10 % kokonais-
typestd jai kaistaan. Tillaisella laskentatavalla piistdadn taulukon 3 esittimiin
eldinmadriin yhtd suodatuskaistan eekkerid kohti. (Anon. 2000a)

Useat tutkimukset Kanadassa ja Yhdysvalloissa ovat osoittaneet, ettd kas-
vipeitteiset suodatuskaistat ovat turvallinen tapa kisitelld karjan ulkoilualuei-
den ja kiintedn lannan varastojen valumavesid. Suodatuskaistat voidaan kuvata
menetelmiksi, jossa valumavesien epdpuhtauksien kerddmiseen, laimentami-
seen, suodattumiseen ja imeytymiseen kiytetddn kasvipeitteistd aluetta. Kas-
vipeitteisen kaistan koko riippuu kisiteltdvin valumaveden médrista. Alueella
tulisi olla 0,5—4 %:n kallistus. Leveyden minimi on 9,1 metrii ja pituus vaihte-
lee 91,4 m:std 274,3 m:iin. Alueen kasvien tulee sietdi seki kosteita ettd kuivia
olosuhteita. (English, B. ym. 2001)

Taulukko 3. Eldinmddrd, joka voidaan pitdd vuodessa kasvipeitteisen suodatuskaistan eekkerid
kohti (Anon. 2000a)

Eldinlaji ja koko Typen tuotto Suodatuskaistalle Eldinmaara
vuodessa (Ibs/kg) piddttyvan typen maara suodatus-
(Ibs/kg) kaistan
eekkerid kohti
Lypsykarja
- 150 Ib (68 kg) 22/10 2,2/1 110
-2501b (114 kg) 37/16,8 3,7/1,7 67
- 500 Ib (227 kg) 73/33,1 7,3/3,3 34
-1000 Ib (454 kg) 186/84,4 18,6/8,4 13
-1400 Ib (635 kg) 20894,4 20,8/9,4 12
Lihakarja
- 500 Ib (227 kg) 62/28,1 6,2/2,8 40
- 750 Ib (340 kg) 95/43,1 9,5/4,3 26
-1000 Ib (454 kg) 124/56,3 12,4/5,6 20
-1250 Ib (568 kg) 157/71,2 15,717, 16
Siat
-351b (16 kg) 25/11,3 2,5/1,1 100
- 65 1b (30 kg) 47/21,3 4,7/2,1 49
- 150 Ib (68 kg) 110/49,9 11,0/5 21
-2001b (91 kg) 142/64,5 14,2/6,5 18
Lampaat
- 100 Ib (45 kg) 33/15 3,3/1,5 76
Hevoset
-1000 Ib (454 kg) 96/43,6 9,6/4,4 20

24
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3.3 Kosteikot

Toinen Manitobassa tutkittu tarhojen valumavesien kisittelymenetelmi on kei-
notekoiset kosteikot. Kauan aikaa on tiedetty, ettd luonnolliset kosteikot pysty-
vit seki fysikaalisten ettd biologisten prosessien avulla suodattamaan ja puhdis-
tamaan likaisia vesid. Vuosina 1996 ja 1997 toteutetut projektit ovat varmenta-
neet, ettd keinokosteikot pystyvét tehokkaasti kisitteleméédn karjan ulkoilualu-
eiden valumavesid. (English, B. ym. 2001)

Priesin ym. (2001) tutkimuksessa oli mukana kaksi keinokosteikkoa. Ensim-
madinen ldhelld Rivertonia sijainnut kosteikko oli rakennettu noin kolmen heh-
taarin tarha-alueen vesien késittelyd varten. Tarhassa oli 800 elédinti. Valumave-
det johdettiin laskeutus- ja kokooma-altaiden kautta kosteikkoon, joka oli yksi-
osainen noin 0,5 ha:n kokoinen. Kosteikon syvyys oli keskiméérin 0,3 metrii ja
tilavuus 1500 m®. Toinen ldhelld Manitoba-jdrvei sijainnut kosteikko, kuva 4,
oli puolestaan rakennettu noin 1800 eldimen tarhan valumavesié varten. Vedet
johdettiin kokooma-altaan kautta kosteikkoon, joka muodostui kahdesta vierek-
kiisestd 0,5 ha:n osiosta. Kosteikon syvyys oli keskimédrin 0,3 metrid ja tila-
vuus 3000 m?. (Pries ym. 2001)

Tulosten mukaan molemmat kosteikot toimivat odotetusti. Ne vihensivit bio-
logista hapenkulutusta huomattavasti, mutta fosforin poisto oli heikompaa eten-
kin ensimmaéisend rakennetussa (Pries ym. 2001). Kosteikkojen keskimiéraiset
puhdistustulokset vuosittain on esitetty taulukoissa 4 ja 5.

Vuodet 1998 ja 1999 olivat hyvin kuivia ja siten tarhoista oli hyvin véhén
valumaa. Osa kosteikon 1 mittausaineistosta, kuten kosteikkoon tulleen veden
ammoniakkipitoisuus, viittaa hyvin pitkddn viipymiin varastoaltaassa, erityi-
sesti vuonna 1999, jolloin on pédsty ldhes tdydelliseen nitrifikaatioon. Myos
kosteikon 2 mittaustuloksissa nikyy kuivan vuoden ja siitd johtuvan pitkén vii-
pymain vaikutus kosteikkoon tulleen veden laadussa. (Pries ym. 2001)

Purkautumistie

n Kosteikkolokerot t l
T

b
Laskeutusallas —

Oja

Kuva 4. 1800 eldimen jaloittelutarhan valumavesien keriily ja kisittely, kaavakuvan kosteikossa on
toteutetun kahden sijasta vain yksi osio.
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Varastoaltaihin ja kosteikkoihin tarvitaan vuoraus ldpiiseville maille raken-
nettaessa, jotta epdpuhtauksia ei pdise suotautumaan pohjaveteen. Synteettinen
tai savivuoraus lisdavét merkittivisti kosteikon kustannuksia erityisesti, jos vuo-
raukseen ei voida kéyttdd rakennuspaikalta 16ytyvii savea. (Pries ym. 2001)

Lorimor (2001) on selvittanyt maasuodattimen ja pienen kosteikon yhdistel-
min toimintaa tarhavesien késittelyssid lowassa. Koejérjestely on ollut kuvan 5
mukainen. Kiintoaine on erotettu ennen veden poisjohtamista tarha-alueelta.

Kaiken kaikkiaan suodatus-kosteikko -yhdistelmé on vihentdnyt huomatta-
vasti tarhavesien epdpuhtauksia. Kokonaistypen reduktio vuosina 1998 ja 1999
on ollut 88 %. Keskimiirin typen pitoisuus on ollut tarhasta lihtevéssi vedessa

Taulukko 4. Rivertonia ldhelld sijainneen kosteikon toiminta. (Pries ym.2001)

Vuoden 1998 Vuoden 1999 Vuoden 2000
keskiarvo keskiarvo keskiarvo

Muuttuja Tuleva  Ldhtevd Tuleva | Léhtevi Tuleva  Ldhtevd
BOD, (mg/l) I 4 6 9 17 4
NH,-N (mg/l) Al 0,2 0,1 0,1 6,5 0,1
Kokonaistyppi, Kjeldahl (mg/l) 16 6 13 7 17 9
Kokonaisfosfori (mg/l) 1,7 1,6 1,2 1,2 2,9 2,5
Kiintoaine (mg/l) 52 12 43 17 28 10
pH 7,6 75 77 77 7,7 7,6
Séhkon johtavuus (ps/cm) 1380 1430 2055 2590 2055 1662
COD (mg/l) 303 188 247 280 303 222
Fekaaliset koliformit (col/100 ml) 1508 182 534 31 276 87
Kokonaiskoliformit (col/100 ml) 7242 1533 2150 416l 10426 556
Liukoinen happi (mg/l) 1,8 2,63 2,37 3,66 0,43 1,78

Taulukko 5. Manitoba-jarven ldhelld sijainneen kosteikon toiminta. (Pries ym.2001)

Vuoden 1999 keskiarvo Vuoden 2000 keskiarvo
Muuttuja Tuleva Lahtevad Tuleva Lahtevd
BOD, (mg/l) 20 4 27 7
NH,-N (mg/l) 2,1 0,4 1,4 0,1
Kokonaistyppi, Kjeldahl (mg/l) 25 16 32 15
Kokonaisfosfori (mg/l) 6 43 85 5
Kiintoaine (mg/l) 21 6 73 31
pH 8,1 8,1 8,3 82
Sahkon johtavuus (ps/cm) 3377 3139 3629 2954
COD (mg/l) 247 280 303 222
Fekaaliset koliformit (col/100 ml) 420 201 1082 324
Kokonaiskoliformit (col/100 ml) 11848 1496 14044 2558
Liukoinen happi (mg/l) 1,2 2,2 3,1 4,8
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177 mg/l, maasuodattimen ldpdisseessd vedessd 31 mg/l ja kosteikon jidlkeen
22 mg/l. Ammoniumtypen vastaavat arvot ovat olleet 108 mg/l, 17 mg/l ja
17 mg/l. Kosteikko ei ole siis poistanut ammoniakkia. Nitraatin vastaavat
arvot olivat 0,9 mg/l, 1,9 mg/l ja 1,1 mg/l. Kokonaisfosforia tarhavesissé oli
34 mg/l, suodatuksen jilkeen sitd oli 7 mg/l ja kosteikon jilkeen 6 mg/l. (Lori-
mor, J. 2001)

34  Yhteenveto

Kirjallisuuden ohjeiden mukaan tarhoista tulevat vedet kootaan aina ensin las-
keutusaltaaseen ja johdetaan sieltid joko varastoaltaaseen tai suoraan puhdis-
tuskésittelyyn. Varastoaltaita rakennetaan erityisesti kylmissé olosuhteissa, jol-
loin kasvukauden ulkopuolella syntyneet vedet varastoidaan ja pumpataan jat-
kokisittelyyn sdiden limmettyd. Laskeutus- ja varastoaltaat sekd muut késit-
telyyn liittyvét rakenteet on rakennettava niin, ettei pohjavesien pilaantumis-
vaaraa synny.

Sekd kasvipeitteiset kaistat ettd kosteikot ovat vihentidneet tarhojen valuma-
vesien ravinnepitoisuuksia ja muita epdpuhtauksia huomattavasti. Kisitelty vesi
on katsottu niin puhtaaksi, ettd se voidaan pddstdd maastoon.

Keski-Euroopassa valumavedet esitetddn padsadntoisesti kerddméin siili-
00n, ja levittamiin pellolle.

| 15 m x 230 m Betonipohjainen tarha
[ ]

35 m x 105 m Maapohjainen tarha
I I I

v Y v

frmmmm e 35 m x |10 m Maasuodatus

Adid

\

T 30 m x 45 m Kosteikko (syvyys 45 cm)

’

ﬁ Vesistd

Kuva 5. Periaatekuva tarhavesien johtamisesta yhdistettyyn suodatin-kosteikkoon. (Lorimor; J. 2001)
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N:o 542/ 2003 Annettu Helsingissd | | pdivand kesdkuuta 2003

Valtioneuvoston asetus talousjdtevesien kdsittelysta vesihuolto-
laitosten viemdriverkostojen ulkopuolisilla alueilla

Ymparistdministerin esittelyn mukaisesti sdddetddn 4 péivand helmikuuta 2000 annetun ympéris-
ténsuojelulain (86/2000) |1 ja 18 §n nojalla:

1§
Tarkoitus

Téamaén asetuksen tarkoituksena on vihentéd talousjitevesien padstojd ja ympariston pilaantumista
ottaen erityisesti huomioon valtakunnalliset vesiensuojelun tavoitteet.

28
Soveltamisala

Tétd asetusta sovelletaan talousjdtevesien késittelyyn ja johtamiseen seki jitevesijirjestelmien
rakentamiseen ja ylldpitoon, jitevesistd muodostuviin lietteisiin seké niiden kerdilyyn ja késit-
telyyn.

Téti asetusta ei sovelleta:

1) kiinteiston jdtevesijédrjestelmédn, jos se on liitettidvi vesihuoltolain (119/2001) 3 §:n tarkoit-
taman vesihuoltolaitoksen jdtevesiviemdriin;

2) talousjdteveden kisittelyyn tai johtamiseen, jos siihen on oltava ympiristolupa; tai

3) jos talousjéteveden johtaminen ei edellytd ympéristonsuojelulain 103 §:n 2 momentin mukaan
jateveden puhdistamista ennen sen padstimistd ymparistoon.

Tamin asetuksen 4 §:44 ei sovelleta, jos muualla laissa sdddetién tai sen nojalla médratiddn anka-
rimmista vaatimuksista. Tdmin asetuksen 4 §:n 2 momentissa sdddetddn lisdksi 4 §:n soveltami-
sesta alueella, jota koskee ympéristonsuojelulain (86/2000) 19 §:n nojalla annetut kunnan ympa-
ristonsuojelumédiriykset.

Talousjiteveden johtamiseen sovelletaan 2 momentin 3 kohdan tarkoittamissa tapauksissa mai-
nitun sdd@nnoksen estimittd 6 §:n vaatimuksia selvityksistd.

38
Mddritelmdt

Téssd asetuksessa tarkoitetaan:

1) talousjitevedelld asuntojen, toimistojen, liikkerakennusten ja laitosten vesikdymaéloistd, keit-
tidistd, pesutiloista ja niitd vastaavista tiloista ja laitteista sekd ominaisuuksiltaan ja koostu-
mukseltaan vastaavaa, karjatilojen maitohuoneista tai muusta elinkeinotoiminnasta perdisin
olevaa jitevettd;

2) jatevesien kisittelyjéirjestelmilli talousjitevesien puhdistusta tai muuta kisittelyd varten tar-
vittavien liitteen 1 kohdassa 1 tarkoitettujen laitteiden ja rakenteiden muodostamaa kokonai-
suutta;

3) jitevesijdrjestelmélld rakennuksissa ja rakennusten ulkopuolella olevien talousjitevesiviema-
reiden seki jdtevesien kisittelyjirjestelmien muodostamaa kokonaisuutta, joka on tarpeen
kiinteiston talousjitevesien johtamiseksi ja kisittelemiseksi;

4) haja-asutuksen kuormitusluvulla yhden asukkaan késittelemittomien jédtevesien keskimié-
rdistd kuormitusta grammoina vuorokaudessa (g/d), jolloin kuormitusluvun arvo yksi tarkoit-
taa vuorokausikuormitusta, jonka orgaanisen aineen miiri seitsemin vuorokauden biologi-
sena hapenkulutuksena (BHK7), on 50 g/d, kokonaisfosforin méiri on 2,2 g/d ja kokonaisty-
pen méird on 14 g/d;



5) kisittelemittomin jiteveden kuormituksella sellaista jitevesien kisittelyyn tulevan jiteveden
kuormitusta, joka médritetddn jatevesijarjestelmad kayttavien asukkaiden keskimédriisen luku-
médrin ja haja-asutuksen kuormitusluvun tulona tai, jos talousjdtevesi on perdisin muusta toi-
minnasta kuin asumisesta, tutkimuksiin perustuvana vuorokauden keskimaérdisend kuormi-
tuksena;

6) lietteelld jatevesistd saostussiiliossd, pienpuhdistamossa tai muussa kisittelyssd muodostuvaa
laskeutuvaa tai kelluvaa ainesta, joka voidaan erottaa jitevedestd omana jakeena.

Jdtevesien yleiset kdsittelyvaatimukset

Talousjitevesistd ympéristoon joutuvaa kuormitusta on vihennettdvi orgaanisen aineen (BHK?7)
osalta vihintddn 90 prosenttia, kokonaisfosforin osalta vihintdin 85 prosenttia ja kokonaistypen
osalta vihintddn 40 prosenttia verrattuna késittelemittomin jiteveden kuormitukseen.

Edelld 1 momentissa sdddettyd ei sovelleta alueella, jota koskevat ympéristonsuojelulain 19 §:n
mukaan annetut kunnan ympiristonsuojeluméérdykset ympéristoon johdettavien jitevesien enim-
mdiiskuormituksesta, jos niissd edellytetdin, ettd jitevesien johtamisesta ympiristoon aiheutuva
kuormitus vihenee orgaanisen aineen (BHK7) osalta vihintddn 80 prosenttia, kokonaisfosforin
osalta véhintddn 70 prosenttia ja kokonaistypen osalta véihintddn 30 prosenttia verrattuna kisit-
teleméttoman jdteveden kuormitukseen.

5§
Jdteveden kdsittelyjdrjestelmdit

Tamin asetuksen liitteen 1 kohdassa 1 tarkoitetun talousjdteveden kisittelyjirjestelmin tulee
soveltua kédyttokohteeseen sekd sitd tulee voida kéyttdd ja huoltaa siten, ettd saavutetaan asetetut
jétevesien kisittelyvaatimukset.

Selvitys jdtevesijdrjestelmdstd

Jitevesijdrjestelméstd on oltava selvitys, jonka perusteella on mahdollista arvioida jdtevesistd
aiheutuva kuormitus ympiristoon. Selvitykseen tulee tdyttdd tdmin asetuksen liitteen 1 koh-
dassa 2 B asetetut vaatimukset. Selvitys on siilytettdvi kiinteistolld ja se on tarvittaessa esitet-
tdvd valvontaviranomaiselle.

Jdtevesijdrjestelmdn suunnitelma

Jos jétevesijdrjestelmé on rakennettava tai sen toimintaa tehostettava, titd koskeva suunnitelma
on liitettdvi tarvittavaan maankaytto- ja rakennuslain (132/1999) nojalla tehtdviin rakennus- tai
toimenpidelupahakemukseen taikka rakentamista koskevaan ilmoitukseen.

Suunnitelman tulee tiyttdd timin asetuksen liitteen 1 kohdassa 2 A esitetyt yleiset vaatimuk-
set ja kohdassa 2 C esitetyt mitoitusvaatimukset. Laadittu suunnitelma vastaa 6 §:ssé tarkoitet-
tua selvitysti.

Jdtevesijdrjestelmdn rakentaminen

Jitevesijdrjestelmédn rakentamisessa noudatetaan 7 §:ssé tarkoitettua suunnitelmaa.

Rakentamisessa on muutoin otettava huomioon, mitd maankaytto- ja rakennuslaissa ja sen nojalla
sdddetddn.
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7§
Jdtevesijdrjestelmdn kdytté ja huolto

Jokaisesta jitevesijdrjestelméstd on oltava ajan tasalla olevat kiytto- ja huolto-ohjeet. Ohjeiden
on tdytettivi liitteessd 2 mainitut vaatimukset. Kadytto- ja huolto-ohjeet on siilytettdvi kiinteis-
tolld ja ne on tarvittaessa esitettdvé viranomaiselle.

Jitevesijdrjestelméid on kéytettdva ja huollettava ohjeiden mukaisesti siten, ettéd se toimii suunni-
tellulla tavalla ja ettd asetetut jitevesien késittelyvaatimukset tdytetddn.

Jitevesijdrjestelmén liete ja umpikaivojen jéte on kuljetettava ja késiteltdvi siten kuin siitd sdé-
detdin jitelaissa (1072/1993) tai sen nojalla.

10§

Jdteveden kdsittelyjcrjestelmid koskevan tiedon seuranta ja saatavuus

Suomen ympiristokeskuksen on seurattava yleisesti saatavilla olevia jiteveden késittelylaitteis-
toja ja -menetelmii sekd niilld saavutettavia tuloksia. Puolueettomaan ja luotettavaan arviointiin
perustuva ajantasaisen seurannan tieto tulee saattaa kansalaisten helposti saatavaksi.

11§

Voimaantulo

Téamai asetus tulee voimaan 1.1.2004.

12§

Siirtymdsddnnokset

Jitevesijdrjestelmédstd on laadittava 6 §:n tarkoittama selvitys sekd 9 §:n tarkoittama kiytto- ja
huolto-ohje viimeistddn kahdessa vuodessa asetuksen voimaantulosta. Kiinteistossi, jossa ei ole
vesikdymaldd, selvitys sekd kiytto- ja hoito-ohje on laadittava viimeistiidn neljdssd vuodessa ase-
tuksen voimaantulosta.

Tamin asetuksen voimaantullessa olemassa olevat kdyttokuntoiset jitevesijirjestelmét seki sel-
laiset rakentamattomat jérjestelmit, joiden toteuttaminen on ratkaistu osana rakennuslupaa, on
saatettava vastaamaan 4 §:n vaatimuksia viimeistddn kymmenessid vuodessa asetuksen voimaan-
tulosta, mikili 3 ja 4 momentista ei muuta johdu.

Tamin asetuksen 4 §:44 sovelletaan kuitenkin 2 momentin estdmitti, jos kiinteistolld tehdddn
korjaus- tai muutostoitd, jotka laajuudeltaan vastaavat uudestaanrakentamista, tai kiinteistolld
toteutetaan vihiistd suurempaa lisdrakentamista taikka jétevesijédrjestelmid muutetaan olennai-
sesti siten, ettd sithen vaaditaan maankiytto- ja rakennuslain mukaan rakennuslupa tai toimen-
pidelupa taikka rakentamista koskeva ilmoitus.

Jos kiinteistod koskee 2 momentin siirtymisadnnos ja 4 §:n késittelyvaatimusten noudattamiseksi
tarvittavat toimet ovat kalleuden tai poikkeuksellisen teknisen vaativuuden vuoksi kiinteiston-
haltijalle kohtuuttomia ja ympéristoon aiheutuvaa kuormitusta on pidettivi vihidisend, voidaan
jdtevesijdrjestelmén parantaminen tehdd 2 momentissa sidddettyd myohemmin, kuitenkin viimeis-
tddn 14 vuodessa timén asetuksen voimaantulosta tai sitd mychemmin 3 momentissa tarkoitetun
toimenpiteen toteuttamisen yhteydessd. Kiinteistonhaltijan on ilmoitettava 2 momentissa sdédde-
tyn siirtyméajan kuluessa kunnan ympéristonsuojeluviranomaiselle parantamistoimien myohen-
tamisestd sekd samalla selvitettdvi, ettd edelld tarkoitetut vaatimukset tayttyvit. Kunnan ympéa-
ristonsuojeluviranomaisen on toimitettava alueelliselle ympéristokeskukselle vuosittain yhteen-
veto sille tehdyistd ilmoituksista.

Helsingissd 11 pdivind kesidkuuta 2003
Ympéristoministeri Jan-Erik Enestam

Hallitusneuvos Ulla Kaarikivi-Laine



Liite |

| Jateveden kasittelyjarjestelmat

Jiteveden kisittelyjdrjestelmét koostuvat seuraavista menetelmisti ja laitteista:

1) saostussdilio (saostuskaivo), jolla tarkoitetaan jiteveden yksi- tai useampiosaista, vesitiivista
mekaanista esikésittelylaitetta, jonka ldpi jatevesi virtaa ja jonka padasiallisena tarkoituksena
on piddttid jatevedestd erottuvat laskeutuvat kiintoaineet ja vettd kevyemmét aineosat;

2) jéiteveden umpisiilio (umpikaivo), jolla tarkoitetaan vesitiivistd, talousjiteveden tai lietteen
tilapdiseen varastoimiseen tarkoitettua siiliotd, josta ei ole jiteveden purkuputkea ympdéris-
to0n;

3) jdteveden maahanimeyttimo, jolla tarkoitetaan sellaista maahan kaivettua tai pengerret-
tyd talousjiteveden kisittelylaitteistoa, jossa vihintdédn saostussdiliossd esikasitelty jatevesi
imeytetddn maaperididn puhdistumaan ennen sen kulkeutumista pohjaveteen;

4) jiateveden maasuodattamo, jolla tarkoitetaan sellaista maahan kaivettua tai pengerrettyd
talousjdteveden kdsittelylaitteistoa, jossa vihintdédn saostussdiliossi esikdsitelty jitevesi puh-
distuu kulkeutuessaan rakennetun hiekkaa tai muuta maa-ainesta olevan suodatinkerroksen
ldpi ja se kootaan putkistolla seké johdetaan edelleen ympiristoon tai jatkokisittelyyn;

5) pienpuhdistamo, jolla tarkoitetaan muuta kuin edelld kohdissa 1- 4 mainittua talousjéteve-
den kisittelylaitetta ja jonka toimintaperiaate voi olla fysikaalinen, kemiallinen, biologinen
tai niiden yhdistelma.

2. |atevesijarjestelman selvitys ja suunnitelma
seka niiden sisdltod

A. Jdtevesijdrjestelmdn suunnitelma

Sen lisdksi mitd ympdaristonsuojelulain (86/2000) 6 §:ssd on sdddetty ympériston pilaantumisen
vaaraa aiheuttavan toiminnan sijoittamisesta ja mitd maankéayttd- ja rakennuslaissa (132/1999)
ja -asetuksessa (895/1999) on sédddetty seki niiden perusteella annetussa Suomene rakentamis-
méidrdyskokoelmassa on midritty rakentamista koskevista suunnitelmista, vesihuoltolaitokse-
neviemdriverkostoon liittyméttomén jétevesijarjestelmin suunnitelman tulee tdyttdd seuraavat
vaatimukset:

1) suunnitelma perustuu riittdviin rakennuskohteen maastomittauksiin ja maaperitutkimuksiin
sekd pinta- ja pohjavesiolosuhteiden ja talousvesikaivojen selvityksiin;

2) jatevesien kisittelyjdrjestelmd mitoitetaan syntyvien jitevesien miérin, laadun ja kuormi-
tusvaihtelunperusteella ottaen huomioon kohteen suunniteltu ja muu mahdollinen kiytto ja
sen vaihtelu rakennusten elinkaaren aikana siten, ettd mitoitus tiyttdd jiljempéand kohdassa
C esitetyt vaatimukset;

3) suunnitelmassa esitetdin jitevesijirjestelmin rakenne, jiteveden késittelyjdrjestelmén toi-
mintaperiaate seki luotettava arvio saavutettavasta késittelytuloksesta ja jitevesien aiheut-
tamasta ympéristokuormituksesta; mikéli suunnitellun jdtevesien késittelyjérjestelmén puh-
distustuloksista ja ympéristoon joutuvasta kuormituksesta ei ole esitettivissd luotettavaa tie-
toa, suunnitelmassa on esitettdvi toimet, joilla vaatimusten tdyttyminen varmistetaan;

4) sadevesid, hulevesii ja perustusten kuivatusvesid ei saa johtaa jitevesijarjestelmédin ennen
jatevesien kisittelyd;

5) jdtevesijdrjestelmin suunnitelma on riittdvin yksityiskohtainen, jotta sen perusteella voidaan
rakentaa vaatimukset tdyttdvi jitevesijdrjestelmi ja valvoa rakentamistyon laatu;

6) jdtevesien kisittelyjdrjestelmédin tulevasta ja siité ldhtevisti jatevedestd voidaan ottaa edus-
tavia ndytteitd; maahanimeyttdmossi jiteveden kisittelyjérjestelmén toiminta on voitava var-
mistaa tarvittaessa vesindyttein pohjaveden havaintoputkesta, joka sijoitetaan imeyttimon
ldheisyyteen alavirtaan pohjavesien virtauksen suunnassa;
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7) sddnnollistd hoitoa ja huoltoa vaativat laitteet ja rakenteet suunnitellaan siten, ettd hoito- ja
huoltotoimet voidaan suorittaa vaivattomasti vuodenajasta ja sddolosuhteista riippumatta;

8) jitevesien kisittelyjédrjestelméddn suunnitellaan tarpeelliset varo- ja hilytyslaitteet, jotka
ilmoittavat jdrjestelmén tukkeutumisesta, ylitdytostd tai muusta toimintahdiriostd; jiteve-
sien umpisdiliossé tdyttymistd osoittava varo- ja hilytyslaite on aina tarpeellinen; sekd

9

~

suunnitelmassa esitetdédn lisdksi jatevesijirjestelmin rakentamiseksi, kiyttdmiseksi ja val-

vomiseksi tarpeelliset tiedot:

a) toimista, joilla ehkiistdédn kisitteleméttomien talousjdtevesien kuormitusta;

b) jdteveden kisittelyjérjestelmisti ja sen laitteista mitoitustietoineen;

¢) putkien, laitteiden ja kisitellyn jiteveden purkupaikan sijainnista ja korkeusasemasta
suhteessa ldhelld jitevesijarjestelmédn mahdollisessa vaikutuspiirissé sijaitseviin raken-

nuksiin, talousvesikaivoihin tai muuhun vedenottoon, pinta- ja pohjavesiin sekd muuhun
maankdyttoon;

d

=

talousjdteveden kisittely- ja purkupaikan mitatusta pintaveden ja pohjavesipinnan kor-
keudesta seki perusteltu arvio edelld mainitun vedenpinnan ylimmaistd korkeudesta ja
siitd miten jétevesijirjestelma tdlloin toimii;

e) hilytys- ja valvontalaitteiden suunnitellusta toiminnasta;

f) sddnnollistd hoitoa ja huoltoa vaativista kohteista sekd hoidon ja huollon suorittamiseksi
tarvittavista rakenteista ja kulkureiteistd kuten huoltoteistd, kiytettdvistd rakennusten
sisdtiloista ja niiden kulkuyhteyksistd sekd sdhko- ja vesipisteistd; sekd

g) muista tarpeellisista tiedoista.

B. Selvitys jdtevesijdrjestelmdstd

Jatevesijdrjestelmasti tehtdvissi selvityksessd on esitettdvi kuvaus kiinteiston jitevesien késitte-
lyratkaisusta seki perusteltu arvio ympéristoon joutuvasta kuormituksesta ja kisittelyvaatimusten
tdyttymisestd. Selvitykseen on liitettdvid asemapiirros, josta ilmenee jétevesijérjestelmin sijainti
ja jatevesien purkupaikat. Liséksi siihen on liitettdvai jitevesijédrjestelmin kédyton, hoidon, huol-
lon ja valvonnan kannalta tarpeelliset muut, kohdassa A esitetyt tiedot.

C. Jdtevesien kdsittelyjdrjestelmdn mitoitus

Sen lisdksi mité jdtevesijirjestelméstd on maankédytto- ja rakennuslaissa sidédetty ja sen perus-
teella madritty, jiatevesien késittelyjédrjestelmén suunnittelussa kédytettdvien mitoitusperusteiden
on tiytettdva seuraavat vaatimukset:

1) asuinkiinteiston jéitevesien késittelyjdrjestelmd mitoitetaan tarpeen mukaan siten, ettd se tiyttia
asetetut vaatimukset elinkaarensa kaikissa todennikdisissd kiyttotilanteissa; mitoituksen on
perustuttava véihintédén siihen asukaslukuun, jonka arvo saadaan jakamalla huoneistoala nelio-
metreissd luvulla 30, kuitenkin siten, ettd mitoituksen asukasluku on viahintdin viisi (5);

Taulukko I. Haja-asutuksen kuormitusluvun koostumus: kuormituksen alkuperd sekd eri kuor-
mituslajien madrdt grammoina asukasta kohti vuorokaudessa (g/p d) ja niiden pro-
senttiosuudet (%).

Orgaaninen aine, BHK, Kokonaisfosfori Kokonaistyppi
Kuormituksen alkuperi glpd % glpd % glpd %
Uloste 15 30 0,6 30 1,5 10
Virtsa 5 10 1,2 50 1,5 80
Muu 30 60 0,4 20 1,0 10
Kuormitusluku 50 100 2,2 100 14 100




2) majoituspalvelurakennusten jatevesien kasittelyjirjestelmédn mitoittava asukasméérid on
vihintddn majoituspaikkojen enimmiisméédri ja ravitsemuspalveluissa mitoittava asukas-
midrd on vihintddn asiakaspaikkojen enimmaéismédrd jaettuna kolmella; edelld mainitut
mitoitustilanteen asukasmaéirit on laskettava yhteen mikdli jitevesijirjestelmin piirissd on
sekd majoitus- ettd ravitsemuspalveluja;

3) karjatilojen maitohuoneiden ja pienimuotoisen elinkeinotoiminnan késittelemédttomien
talousjdtevesien keskimiérdisen kuormituksen tulee perustua tutkimuksiin tai muuhun luo-
tettavaan tietoon; ja

4) jatevesijdrjestelmén aiheuttama ymparistokuormitus lasketaan eri kuormituksien summana;
jatteiden erotteluun perustuvien jétevesijirjestelmien kuormituslaskelmissa kdytetdédn tau-
lukossa 1 esitettyjé tai luotettaviin yleisiin tai kohteissa tehtyihin tutkimuksiin perustuvia
arvoja.

Liite 2
Jatevesijarjestelman kaytto- ja huolto-ohjeet

Sen liséiksi mitd maankéytto- ja rakennuslaissa (132/1999) ja -asetuksessa (895/1999) on sdddetty
sekd niiden perusteella annetussa Suomen rakentamismaérdyskokoelmassa on maéritty raken-
nusten kdytto-ja huolto-ohjeista, tulee jitevesijirjestelmén kiytto- ja huolto-ohjeiden tiyttdd jil-
jempini kohdissa A, B ja C olevat vaatimukset.

A. Ohjeissa tulee olla jitevesijérjestelmin turvallisen kdyton ja parhaan ympéristonsuojelullisen
kdytdnnon ja luotettavan toimintatuloksen varmistamiseksi tarvittavat tiedot kuten:

1) ohjeet jdtevesijarjestelmin ja sen laitteiden normaalista kéytostd ja sen edellyttdmistd toi-
menpiteistd;

2) sadnnollistd hoitoa, huoltoa ja tarkkailua vaativat kohteet, niissd suoritettavat toimet sekd
kuinka usein nimi on tehtivi;

3) toimintaohjeet jitevesijédrjestelmin yleisimmissé vikatilanteissa;

4) ohjeet jitevesijdrjestelmin tarkeimpien laitteiden kéyttokelpoisuuden varmistamiseksi tar-
vittavista médrdaikaistarkastuksista, jotka perustuvat suunniteltuun kayttoikiin seké tarkas-
tusten edellyttimistd asiantuntemuksesta; sekd

5) jatevesijdrjestelmén suunnittelijan ja rakentajan sekd hoidosta, huollosta ja valvonnasta vas-
taavien tahojen yhteystiedot.

B. Kiytto- ja huolto-ohjeen tulee sisiltdd seuraavat jiteveden késittelyjérjestelmin menetelmien
ja laitteiden hoito-, tarkastus- ja kirjanpitovaatimukset:

1) jateveden saostussiiliolle
- ohje lietteenpoistosta, joka on tehtdvé ainakin kerran vuodessa; sekd

- ohje rakenteiden kunnon ja toimivuuden tarkastuksesta, joka on tehtidvé ainakin kerran
kymmenessi (10) vuodessa;

2) jiteveden umpisdiliolle
- ohje siilion tdyttymistéd osoittavan hilytyslaitteen toiminnan tarkastuksesta, joka on teh-
tdva ainakin kerran vuodessa;
- umpisiilion tiiviyden valvomiseksi ohje poiskuljetetun jitevesimédirin seurantakirjanpi-
dosta seki kirjanpitomalli; sekd

- ohje siilion vesitiiviyden ja muun kiyttokelpoisuuden tarkastuksesta, joka on tehtdvi
ainakin kerran viidessi (5) vuodessa;
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3) jiteveden maahanimeyttdmolle ja maasuodattamolle

ohje kisiteltdvin jiteveden jakokaivon tai -rakenteen puhtaana pitdmisesti ja toiminnan
tarkastuksen aikavilisti;

ohje imeytysputkiston padotuksen hilytyslaitteen toiminnan tarkastuksesta ja tarkastus-
vilistd tai padotuksen seurannan tarkastustiheydestd; sekd

ohje rakenteen kunnon ja kédyttokelpoisuuden tarkastuksesta, johon siséltyy imeytysput-
kien puhdistus, tarkastus on tehtdvi ainakin kerran kymmenessi (10) vuodessa;

4) jiteveden pienpuhdistamolle

ohje ylijadmilietteen suunnitelmallisesta poistamisesta, joka on tehtivi ainakin kerran
vuodessa;

ohjeet sihkoisesti ja mekaanisesti toimivien laitteiden toiminnan suunnitelmallisista tar-
kastuksista ja niiden aikavilistd sekd laitteiden hilytysjérjestelmén toimintatarkastusten
aikaviilistd; sekd

ohjeet rakenteiden kunnon ja toimivuuden tarkastuksista, jotka on tehtdvi ainakin ker-
ran kymmenessé (10) vuodessa; tarkastuksiin on siséllyttavi altaiden riittdvi tyhjennys
ja puhdistus veden alla olevien rakenteiden kunnon selvittdmiseksi.

C. Hoito- ja huolto-ohjeet on pidettdvi ajan tasalla ottamalla huomioon toteutetut jitevesijirjes-
telmén tehostamistoimet ja muut muutokset.



