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Esipuhe

Valtioneuvoston asetus talousjédtevesien késittelystd vesihuoltolaitosten viemériver-
kostojen ulkopuolisilla alueilla astui voimaan 1.1.2004. Asetuksen edellyttdmille toi-
menpiteille annettiin piddsddntoisesti kymmenen vuoden siirtyméaika. Tdhdn men-
nessd vain murto-osa asetuksen piiriin kuuluvista kiinteistoistd on rakentanut edel-
lytetyt jateveden kisittelymenetelmiit.

Asetuksen valmistelun ja voimaantulon jilkeen jitevesijdrjestelmien tuotekehi-
tys on ollut varsin vilkasta. Menetelmien runsaus saattaa himmentéa velvoitteiden
piirissé olevia kiinteistojen omistajia ja pitkittdad paatoksentekoa.

Tadmin julkaisun tarkoituksena on luoda katsaus helppohoitoisiin menetelmiin,
mutta ennen kaikkea antaa perustietoja siitd, miksi jatevesijirjestelmén oikea toteut-
taminen on tirkedd ja mitka tekijit vaikuttavat eniten puhdistustulokseen.

Maaperikisittelyd on maailmalla kdytetty jo vuosikymmenid, joten siitd on varsin
pitkdaikaisia ja runsaslukuisia kokemuksia. Markkinoilla on my0s tehdasvalmistei-
sia pienpuhdistamoita. Molemmat jirjestelmét on tutkimuksissa todettu toimiviksi.
Maaperikisittelyjirjestelmén asentaminen on vaativampaa kuin pienpuhdistamon.
Maaperikisittelyjarjestelmé on kuitenkin toimintavarma ja ldhes huoltovapaa. Sen
vuoksi sen kdyttomahdollisuudet kannattaisi aina ensisijaisesti selvittéa.

Tdmén julkaisun on toimittanut Luonnonhoidon koulutusyhdistys LUOKO ry.
Hankkeen rahoitus on saatu tdysimiirdisesti Salaojituksen tukisdatioltd, josta sdi-
tidlle parhaat kiitokset. Julkaisun tekstin on laatinut DI Johanna Ahonen ja kuvat ja
taiton on tehnyt Juha Peltomaa. Erityiskiitos julkaisun taiteellisista kuvista kuuluu
Jaakko Arolalle (10 v.). Kiitokset kommenteista Suomen ympéristokeskuksen joh-
tavalle asiantuntijalle Erkki Santalalle Salaojakeskuksen DI Helena Aijolle. Yhdis-
tys esittidd parhaat kiitokset kaikille julkaisun valmistumiseen vaikuttaneille henki-
lsille ja tahoille.

Rajamaéelld 27.9.2007
Tarmo Luoma
Puheenjohtaja



Mista vesi tulee ja mihin se menee?

Maahan tuleva vesi joko haihtuu, imeytyy maahan tai ldhtee valumaan maan pintaa
pitkin. Pintaa pitkin valuva vesi voi myohemmin haihtua, imeytyd maahan, jiada
maan pinnan painanteisiin tai valua ojaan tai muuhun uomaan ja siitd edelleen vesis-
toon, siis jokiin ja jarviin tai mereen. Se, kuinka paljon vettd imeytyy maahan, riip-
puu monista tekijoistd, mm. maan kosteudesta ja maaperidn ominaisuuksista.

Maahan imeytynyt vesi jatkaa virtaamista alaspdin. Tétd vapaana liikkuvaa vettd
kutsutaan maavedeksi. Veden liikesuunta maaperissé riippuu maan hydraulisista
ominaisuuksista, maan rakenteesta ja rakeisuudesta ja maahuokosten aikaansaa-
mista vetovoimista. Kohdatessaan ldpédiseméttomén alustan alkaa vesi kerdédntya sen
péédlle. Muodostuva vesikerros tdyttdd maaperdssi olevat huokoset. Kerrosta, jossa
huokoset ovat veden tiyttdmié, kutsutaan pohjavedeksi. Maaperissé saattaa esiin-
tyd varsinaisen pohjavedenpinnan ylidpuolellakin kerroksia, jotka ovat vettd johta-
mattomia. Téllin myos ndiden kerrosten piille kerdéntyy vettd. Veden tiyttdmid
kerroksia saattaa esiintyd maaperéssi paillekkéin useita. Naitd vesiesiintymié kut-
sutaan orsivesiksi.

My®os pohjavesi on jatkuvassa liikkeessd. Sen vuoksi pohjaveteen joutuneet aineet-
kaan eivit pysy paikallaan vaan levidvit laajalle alueelle.

Maahan tuleva vesi

* imeytyy maahan ja muodostaa pohjavettd
* valuu maan pintaa pitkin painanteisiin, vesistoon ja mereen
* haihtuu

My6s maahan johdettu jitevesi joutuu joko vesistoon tai pohjaveteen.
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Kuva |. Hydrologinen kiertokulku




Mista jatevettd syntyy?

Jétevettd syntyy ihmisen toiminnasta. Kotitalouksien jdtevedet jaetaan niiden muo-
dostumistavan mukaan kahteen osaan, ulosteita siséltdvit mustat vedet ja muut eli
harmaat vedet. Jiteveden kisittelyn kannalta mustat vedet ovat ongelmallisempia.

Jarjestelmiit, joita tdssi julkaisussa kisitelldéin, soveltuvat kotitalouksien jiteve-
den kiésittelyyn. Karjankasvatusta tai elintarvikkeiden jatkojalostusta harjoittavien
maatilojen jitevesien késittely vaatii tehokkaampia puhdistusjirjestelmii. Pienyri-
tysten, kuten autokorjaamoiden tai maalaamoiden jitevesien kisittelyssi tulee huo-
mioida 6ljyjen, maalien ja liuotteiden erottelu, jota tavanomaisessa kotitalouksien
jitevesijdrjestelmaissi ei ole. Toisaalta kantoveden varassa olevissa asunnoissa jar-
jestelmi saattaa olla huomattavasti yksinkertaisempikin.

Jateveden koostumus

Mustat vedet Siivous ja muu 5 % Peseytyminen

¢ huuhdotaan ulos wc:sta Pyykinpesu 15 %

Harmaat vedet
= kotitalouden muut vedet
* suihku ja
muu peseytyminen
* ruuan valmistus WC 15%
* siivous
* pyykinpesu
* astioiden pesu

Ruoalaitto 20 %

Kuva 2. Kotitalouksien jateveden muodostuminen
kéyttotarkoituksen mukaan.

Miksi jatevedet on puhdistettava?

A) Jitevedet aiheuttavat rehevoitymista
ja heikentdvit pohjaveden laatua

Suomessa on noin 300000 asuntoa, jotka eivit kuulu vesihuoltolaitosten vieméri-
verkostojen piiriin. Lisdksi Suomessa on yli 400000 kesdasuntoa tai -mokkid, jotka
sijaitsevat kunnallisen jdtevesijirjestelmin ulkopuolella. Valtaosa niistd on varus-
tettu perinteisilld ulkokdymailoilld, osa sisille sijoitetuilla kuivakdymaloilld. Koska
vapaa-ajan asuntojen ympérivuotinen kidyttd on yleistynyt, on niiden varustetaso
my0s kohonnut. Yhi useammin vapaa-ajan asunto varustetaan vesikdymalalld.

Vanhimmissa ympéarivuotisesti asutuissa talouksissa jatevesien kisittelyjérjestel-
méini on yksiosainen saostussiilio. Vield 1990-luvun loppupuolellakin rakennetuissa
taloissa saattoi ainoana jiteveden késittelyjirjestelméini olla saostussiilio. Jateveden
saostukseen perustuva jirjestelma ei kuitenkaan yksistddn pysty riittdvisti viahenta-
miin jiatevedestd aiheutuvaa ympiristokuormitusta.




Vuosikymmenten aikana jérviin ja jokiin kulkeutuneet jitevedet ovat lisdnneet
vesistojen kuormittumista ja osaltaan aiheuttaneet niiden rehevoitymistd. Esimer-
kiksi Sdkyldn Pyhijérved tutkittaessa arvioitiin, ettd asumisperdisten jitevesien osuus
jarven kuormituksesta oli noin 15%. Jiteveden siséltima typpi ja fosfori ovat ravin-
teita, joita muun muassa myrkylliset sinilevit tarvitsevat elddkseen. Sinilevikukin-
nat ovatkin Suomessa nykyéin jokakesdinen ongelma.

Osa maahan johdetusta jitevedestd imeytyy maaperiin ja kulkeutuu syvemmialle,
lopulta pohjaveteen. Jitevesi sisiltdd veteen liukenevia yhdisteitd, jotka joutuessaan
pohjaveteen voivat aiheuttaa pohjavedessid makuhaittoja, laadun huonontumista tai
jopa myrkyttymistd. Nitraattia runsaasti sisédltdvin pohjaveden kéytto aiheuttaa ter-
veysriskeji varsinkin imevéisikiisille lapsille. Nitraatista muodostuva nitriitti aiheut-
taa hdiriotd veren punasolujen happiaineenvaihduntaan, ns. methemoglobinemian.

B) Jatevesissa on elidille ja ihmisille haitallisia aineita

Ulosteperdiset bakteerit aiheuttavat ihmisille hygieniahaittoja ja terveysriskeji. Jiteve-
den kautta levidvia tauteja ovat mm salmonella, oireina ripuli ja kuume, ruuansulatus-
elinsairaudet ja keltatauti. Riski altistumiselle on suurin jiteveden purkupaikan ldheisyy-
dessd, usein siis omassa rannassa. Koska auringonvalo steriloi ajan myotéi veden, haitta
pienenee purkupaikalta etddnnyttidessd. Suolistoloiset, kuten lapamato, levidvit myos
jateveden mukana. Tartuntariski on suuri jitevedelle altistuneita kaloja syotéessa.

Kiintoaines, jota jiteveden mukana joutuu luontoon, sameuttaa pintavesii, estdi
vesikasvien yhteyttdmistd ja pienentidd ndkosyvyyttd. Orgaanisen aineksen aikaan-
saama biologisen hapenkulutuksen kasvu voi aiheuttaa happikatoa jdrvessa.

Orgaaniset livottimet ja epdorgaaniset kemikaalit, joita on puhdistusaine-, pyy-
kinpesuaine- ja maalijddmissi, ovat eliostolle haitallisia. Ne usein yksinkertaisesti
tappavat maaperin pieneliditd. Joutuessaan pohjaveteen ja sitd kautta juomaveteen
ne aiheuttavat ihmisillekin vaaraa. Kloridit ja sulfidit, joita puhdistusaineet saatta-
vat sisdltdd, aiheuttavat pohjavedessd makuhaittoja. Orgaaniset liuottimet aiheutta-
vat maksa- ja munuaisvaurioita, syopii ja hermostollisia hdirioitd.

Kuva 3. Jitevesissd on elicille haitallisia aineita



Thminen tarvitsee ravinnossaan hivenaineina pienid méérid raskasmetalleja. Niitd
kertyy ihmisten ulosteisiin, ja sitd kautta jiteveteen. Myos vanhojen talojen vesiput-
kista irtoaa metalleja. Jitevedestd raskasmetallit voivat rikastua kaloihin ja joutua
sitd kautta takaisin ihmisen elimistoon. Liiallinen raskasmetallien kertyminen aihe-
uttavat ihmiselle fyysisid ja psyykkisid kehityshdirioitd sekd munuaissairauksia.

Jateveden mukana luontoon joutuneet ldidkeaineet voivat olla myrkyllisii elidille.
Mikaili eliot joutuvat usein kosketuksiin tiettyjen lddkeaineiden esimerkiksi antibi-
oottien kanssa, ne saattavat kehittdd vastustuskykyisid eli resistantteja kantoja, joi-
hin kyseinen ldikeaine ei endd vaikutua.

C) Asetus velvoittaa puhdistamaan

Jiteveden johtaminen on lailla sdiideltyd toimintaa. Terveydensuojelulaki (22 §)
edellyttii, ettd jateveden johtaminen ja puhdistus tehdédén siten, ettei niistd aiheudu
terveyshaittaa. Maankéytto- ja rakennusasetus (62 §) miidrid, ettd kiinteistokohtai-
sen jitevesijdrjetelmédn rakentamiselle tai muuttamiselle on haettava toimenpide-
lupa. Vesihuoltolaissa (10§) méaritddn, ettd vesihuoltolaitoksen toiminta-alueella
oleva kiinteisto on liitettdva laitoksen viemériin.

Vuonna 2000 voimaan tulleessa ympiristonsuojelulaissa asetetaan yleinen poh-
javesien pilaamiskielto (8 §). Lain 103 §:ssd asetetaan yleinen jitevesien puhdista-
misvelvollisuus. Lain (18 §) perusteella annettu asetus talousjdtevesien kdsittelysti
vesihuoltolaitosten viemdriverkostojen ulkopuolisilla alueilla (asetus 542/2003, jat-
kossa talousjdtevesiasetus) miirittelee puhdistukselle minimitason, joka on tiytet-
tdvd. Minimitaso puhdistukselle méiritellddn fosforin, typen ja biologisen hapen-
kulutuksen osalta. Prosentuaaliset vihennysmaéérit lasketaan asetuksessa annetuista
laskennallisista kuormitusluvuista, jotka perustuvat keskimédriisiin asumisjéiteve-
den laatutietoihin. Niistd saadaan péddstomaksimi, eli ravinteiden ja BHK:n maksi-
mimiéri (g/as/vrk) ulos johdetussa vedessid. Pddstomaksimi ei saa ylittyi.

Kuva: Jaakko Arola

Kuva 4. Jatevesiasetus velvoittaa puhdistamaan jatevedet




Paastomaksimi

Paastomaksimi maarad, kuinka paljon
lika-ainetta jarjestelmastd ulos johde-
tussa jatevedessa saa korkeintaan olla.

Madrdd voidaan vahentia paitsi tehok-
kaalla puhdistusjarjestelmalld, myos valtta-
milla lika-aineiden padstamista viemariin.

J

Puhdistamisvelvoite koskee aina sel-
laisia jétevesid, jotka sisdltdavit kdymaild-
jatettd. Myos muut jitevedet on puhdis-
tettava, mikéali niidden mairi ei ole vahii-
nen tai ne aiheuttavat ympériston pilaan-
tumisen vaaraa. Vihiiselld madrdlld tar-
koitetaan yleisesti hyviksytyn kisityksen
mukaan kantovetti.

Kuntakohtaisia madrdyksid jiateveden
johtamisesta voi sisédltyd maankidytto- ja
rakennuslain (14§) perusteella annettuun
rakennusjirjetykseen, ympéristonsuojelu-

lain (19§) perusteella annettuihin ympiristonsuojeluméadriyksiin sekd jatelain (17§)
perusteella annettuihin jitehuoltomdirdyksiin. Liséksi vesihuoltolain (5§) perus-
teella tehdystd kunnan vesihuollon kehittimissuunnitelmasta selvidd, miten vesi-

huoltoa kunnassa kehitetdén.

s

A) Rehevéityminen

Miksi jatevedet on puhdistettava?

* Jatevedet sisdltavdt ravinteita, joista tirkeimmat ovat typpi ja fosfori
* Ravinteet kuormittavat pintavesid ja aiheuttavat rehevoitymista

* Rehevoitymisen seurauksena uimarannat kasvavat umpeen
ja sinilevakukinnot estdvat uimisen

B) Haitallisuus

lhmisille vaaraksi

Elicille haitallista

¢ Ravinteet

* Raskasmetallit ja lidkeaineet

* Ulosteperiiset bakteerit ja taudinaiheuttajat

¢ Puhdistusaineet, liuottimet, kemikaalit

¢ Kiintoaine ja orgaaninen aines

¢ Puhdistusaineet, liuottimet, kemikaalit

C) Asetus velvoittaa

Taulukko |. Kdsittelemattoman jateveden laskennallinen kuormitusluku (g/as/vrk),
pddstojen maksimimdardt (g/as/vrk) ja puhdistusvaatimukset (%)
talousjdtevesiasetuksen mukaan

BHK N P

7

kuormitusluku g/as/vrk

50 14 22

paastémaksimi g/as/vrk

5 84 0,33

puhdistusvaatimus %

90 40 85




Miksi typpi ja fosfori?

Vesikasvillisuus, kuten myrkylli-
set sinilevit, tarvitsevat kasvaak-
seen useita ravinteita. Typpi ja fos-
fori ovat levikukinnoille véilttd-
mittomid ravinteita. Vaikka typped
olisi riittdvasti mutta fosforia puut-
tuu tai pdinvastoin, eivit levit kuki.
Sitd, kumpaa on vesistossd niukem-
min saatavilla, sanotaan minimite-
kijdksi. Se on kukintaa rajoittava
ravinne. Suomen jdrvissd kukintaa
rajoittaa yleensi fosfori, koska typ-
ped kulkeutuu jérviin joka tapauk-
sessa riittdvasti mm. ilmasta, met-
sdmailta ja pelloilta. Jos rajoitta-
van ravinteen, yleensi siis fosfo-
rin, pidsy vesistoihin onnistutaan
estamadn, eivit levit kuki.

Mika on BHK?

Jitevedessd eldd mikroskooppisia
pienelioitd, jotka kdyttdvit happea
elintoimintoihinsa. Tétd kutsutaan
biologiseksi hapenkulutukseksi,

Typpi ja fosfori

Ravinteita, joiden saatavuus
kontrolloi levakukintoja

Typpi (N)

Typpi on padasiassa vesiliukoista
ammonium-typpea

Keskimdaradinen kuormitusluku
n.5,1 kg/hlé/vuosi
Fosfori (P)

* Fosfori on ulosteissa orgaanisena fosforina
* Pesuaineiden fosfori on fosfaatteina

e Keskimaariinen kuormitusluku
n. 0,8 kg/hlé/vuosi

BHK,

Biologinen hapen kulutus eli se maara
happea, jonka eliot kuluttavat elintoimin-
toihinsa seitseman vuorokauden aikana.

. J

siis BHK. Kun niiti eligitd jatevedessd on runsaasti, saattavat ne pikkuhiljaa kulut-

taa vedestd kaiken hapen, jolloin

vesi muuttuu hapettomaksi. Siitd on merkkind

yleensd voimakas haju. Kun hapeton jétevesi joutuu vesistoon ja sekoittuu jérvive-

teen, joka siséltdd happea, alkavat
on jarvivedessi niukasti, niinkuin t

eliot kdyttdd jarviveden happea. Mikili happea
alvisaikaan voi olla varsinkin matalissa jirvissa,

saattaa biologinen hapenkulutus johtaa happikatoon. Seurauksena on kalojen elin-
olosuhteiden heikkeneminen ja kalakuolemat.

100 %

80 %

60 %

40 %

20 %

0%
BHK

fosfori

typpi
[virtsa

7

M uloste

[ muut

Kuva 5. Jatevesikuormituksen koostumus

Mista ravinteet
tulevat jateveteen?

Jiteveden sisdltimaistd fosforista 50% tulee
ihmisten virtsasta ja 30% ulosteesta. Jiteve-
den sisdltdmaéstd typestd tulee periti 80% pel-
kidstddn virtsasta. Vaikka pesuaineetkin sisélti-
vit ravinteita, tulee siis valtaosa ravinteista mus-
tista vesistd. Myos haitalliset bakteerit ja muut
taudinaiheuttajat tulevat jiteveteen paddasiassa
mustista vesistd. Sen vuoksi ihmisten ulosteita
siséltdvien jitevesien kisittely on huomattavasti
vaativampaa, kuin kotitalouksien muiden vesien
kisittely.




Milla jatevesia voi puhdistaa?

Kotitaloudet voivat valita jiteveden
puhdistusjirjestelménsd vapaasti Maape réikﬁsittely
useista markkinoilla olevista vaih-

toehdoista. Lainsdadianto ei aseta 0 (L e zE Pl en

rajoituksia valinnalle. Ainoa vaati- * Asentaminen huolellisuutta vaativaa
mus on, ettd jirjestelmi on tehok- * Kiyttd helppoa

kuudeltaan sellainen, etti silld saa-

vutetaan asetuksessa siidetty puh- Pienpuhdistamot
distustulos.

Yleisimmin markkinoilla olevat * Tehdasvalmisteisia kokonaisuuksia
jdrjestelmit perustuvat joko maa- * Asentaminen maaperakisittely-
perikisittelyyn tai ne ovat teolli- jarjestelmad yksinkertaisempi
sesti valmistettuja pienpuhdista- + Toimintavarmuus edellyttii jatkuvaa
moja. Maaperikisittelymenetel- huoltoa ja kiyttijin motivoituneisuutta

mind kiytetddin maasuodattamoja

ja maahanimeyttamdjd. Pienpuh- -
distamot toimivat biologisesti tai
biologis-kemiallisesti.

Maasuodattamoa edeltid jateveden esikésittely saostussdiliossd. Selkeytetty jite-
vesi johdetaan hiekasta tai muusta aineesta rakennettuun suodattamoon (kuva 8).
Virratessaan materiaalin 14pi vesi puhdistuu biologisesti, mekaanisesti ja kemialli-

sesti. Puhdistunut jitevesi johdetaan suodattamosta maastoon tai ojaan.

Maasuodattamo mitoitetaan siten, ettdi suodatinkerroksen ylapinnalle tuleva vesi-
maéird on enintiddn 50 1/m?/vrk, mitoitusvesiméiri on 200 1/hlo/vrk. Tilloin viiden
hengen taloudelle mitoitettava imeytyspinta-ala on vihintddn 20 m?. Suodattamo voi
olla yhtendinen kentti, jossa vesi imeytetddn kahdella tai useammalla imeytysputkella.

Se voi myos olla imeytysojasto, jolloin kussakin ojassa on yksi imeytysputki.

Valmiin maasuodattamon pohja on yli kahden metrin syvyydessd. Mikéli néin
syvi rakenne ei ole mahdollinen, voidaan maasuodattamo rakentaa my6s matalaan

perustettuna ja joskus jopa kokonaan maan péélle (kuva 13).

Suodattamosta puhdistunut vesi johdetaan maastoon. Tavallisesti jdtevesi vir-
taa koko puhdistusjirjestelmin ldpi painovoimaisesti. Mikéli maasto ei salli paino-
voimaista veden siirtoa, voidaan jirjestelmén eteen saostussiilion jidlkeen asentaa
pumppukaivo, josta vesi nostetaan johdettavaksi jarjestelméddn. Veden pumppaami-
nen voi tulla myos kyseeseen matalaan tai maan péille perustetun maasuodattamon
yhteydessd. Joskus puhdistetun veden johtaminen jirjestelmistd ulos ei ole maas-
ton muotojen takia mahdollista ilman pumppausta. Tdll6in pumppu asennetaan jér-

jestelmin perddn kokoomakaivoon.

Jarjestelmin fosforinpidityskykyi voidaan lisétd joko asentamalla suodattamon
sisélle erillinen fosforia sitova kerros tai asentamalla suodattamon perédén fosforin-

sidontakaivo.

Maahanimeyttdmon toimintaperiaate on samankaltainen maasuodattamon
kanssa. Erona on, ettd imeyttdmosséd puhdistunut vesi suotautuu pohjan kautta maa-
perdin ja pohjaveteen. Imeyttimossd maaperd itsessién toimii suodatinmassana. Sen
vuoksi imeyttimon kaivusyvyys on huomattavasti maasuodattamoa vihédisempi, jopa
alle yhden metrin. Myds maahanimeyttdmo on mahdollista rakentaa maasuodatta-
mon tapaan matalaan perustettuna tai kokonaan maan péille. T4ll6in saattaa veden

pumppaaminen jirjestelméin tulla tarpeelliseksi.
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Kuva 6. Maahanimeyttdimon kaaviokuva

Talousjdtevesiasetuksen mukaan tulee jirjestelmin puhdistustehokkuus tarvitta-
essa osoittaa mittauksin. Koska imeyttamdstd puhdistunut jitevesi suotautuu suo-
raan pohjaveteen, voidaan tehokkuutta arvioida ottamalla néytteitd pohjavesiput-
kesta. Pohjavesiputki asennetaan maastoon siten ettd vesi virtaa imeyttamoltad put-
kelle pidin. Tarvetta tarkkailuun on ldhinni silloin, kun alapuolella sijaitsee juoma-
vesikaivoja. Imeyttimon rakentamista tulisi kuitenkin vélttdd silloin, kun sen ala-
puolella sijaitsee herkkié kohteita.

Pienpuhdistamot eli laitepuhdistamot ovat yleensi tehdasvalmisteisia jidteveden
késittelylaitteita. Ne voidaan puhdistusprosessinsa mukaan jakaa kolmeen piiryh-
maéin, biologisiin, kemiallisiin ja biologis-kemiallisiin laitteisiin. Biologinen puhdis-
tusprosessi voidaan toteuttaa usealla eri tekniikalla, joista tavallisimmat ovat aktiivi-
lietemenetelm4, biologinen suodatin ja bioroottori. Varsinaista biologista prosessia
edeltidd usein esiselkeytys, joka voi olla yksi- tai useampiosainen saostussiilio.

Aktiivilieteprosesseissa jatevettd ilmastetaan, minki ansiosta jiteveden sisdltamat
bakteerit muodostavat nk. aktiivilietteen, kiyttavit ravinnokseen jiteveden sisdltimia
ravinteita ja orgaanista ainetta hajottaen sitd samalla. Osa lietteesti pidetién proses-
sin kierrossa, osa laskeutetaan ja poistetaan aikanaan puhdistamosta. Viime vuosina
nopeasti yleistyneet nk. panospuhdistamot kiyttivit aktiivilietemenetelméaa.

Biologisissa suodatinpuhdistamoissa ja bioroottoreissa yleensd muovirakentei-
nen suodatinmateriaali toimii kasvualustana bakteereille, jotka niissékin kdyttavéit
ravinteita ja orgaanista ainesta ravintonaan ja siten puhdistavat jitevetta.

Mikili olosuhteet ovat sopivat, saattavat typen yhdisteet hapettua (nitrifikaatio)
ja edelleen pelkistyi typpikaasuksi (denitrifikaatio) biologisesti.

Kemiallisella jdteveden kisittelylld tarkoitetaan menetelmii, jossa jiteveteen
syotetddn saostuskemikaalia (yleensd rauta- tai alumiinisuoloja), jonka avulla lika-
aineet saadaan laskeuttamalla poistettavaan muotoon.

Pelkillad biologisella késittelylld ei yleensd saavuteta sellaista tehokkuutta fosfo-
rin poistossa, ettd talousjitevesiasetuksen vaatimukset tiyttyisivit. Siksi Suomessa
kiytettdvissd tehdasvalmisteisissa pienpuhdistamoissa kéytetddnkin useimmiten bio-
logis-kemiallisia puhdistusprosesseja. Hyvin puhdistettu jitevesi voidaan késittelyn
jélkeen johtaa maastoon tai ojaan.




Maaperakasittely

Plussat
* Helppohoitoinen
* Toimintavarma, ei sihkolaitteita
* Ei rikkoutuvia teknisid laitteita

* Ei materiaalin lisddmistd prosessiin, koska jirjestelmaan on
sisadanrakennettuna kaikki jatevedenpuhdistukseen tarvittavat materiaalit

* Alhaiset kiyttokustannukset, ei kuluta sahkod, ei materiaalihankintoja
* Soveltuu useimpiin kohteisiin, jos tila on riittava
* Sietdd hyvin epitasaista kuormittamista (esim. kesamokki)

* Maahanimeyttimdssa lisiksi etuna vidhdinen massanvaihto
Miinukset

* Rakentaminen vaatii huolellisuutta

¢ Suuri tilantarve (>20 m?) ja laajat kaivuutyét (40-100m?3)

* Rajoittaa maankayttod

 Mikaili tarvitaan veden pumppaamista, lisddntyy huoltotarve ja kdyton epavarmuus

* Kun suodatin vdsyy ja lakkaa puhdistamasta, taytyy koko suodatin uusia
(uusimisvali noin 20 vuotta)

* Maahanimeyttimossa lisaksi haittana ettei puhdistustulosta voi varmentaa

Pienpuhdistamo

Plussat

* Pieni tilantarve, vihin kaivuut6iti (siilié esim. 3 m?)

» Asennus yksinkertaista, koska tehdasvalmiit osat
Miinukset

* Vaatii teknisia laitteita - huollon tarve kasvaa

* Hairioherkka esim. sahkokatkojen tai laitteiden rikkoutumisen vuoksi

sadnnollisesti tarvittavia kemikaaleja, jaa puhdistustulos huonoksi
* Omistajan huoltovastuu suuri

* Herkka jateveden laadunvaihteluille, tietyt aineet jitevedessa voivat
tappaa bakteeritoiminnan kokonaan, jolloin puhdistuminen keskeytyy

* Epitasainen kuormitus heikentda puhdistustulosta




Markkinoilla on liséksi muita jarjestelmii, jotka yleensi toimivat osittain yhden
tai useamman edelld mainitun ryhmén periaatteiden mukaisesti mutta toiminta voi
olla niistd jonkin verran poikkeava. Muihin jérjestelmiin voidaan laskea myos koko-
naisuus, jossa ulosteet kisitellddan kuivakdymdldsséd ja harmaat jitevedet jossakin
edelld mainituista jarjestelmistd. Télloin fosforinpoistoa ei tarvitse tehostaa. Kuiva-
kidymailoind markkinoidaan my06s kdymaildratkaisuja, joissa uloste erotetaan virtsasta
ja virtsa johdetaan jitevesien mukana. Kuten kuvasta 5 nihdéén, on virtsan typpipi-
toisuus merkittidvi. Sen vuoksi tillaisen jarjestelmén jatevedenkisittelyn tulee vas-
tata tavanomaisen vesikdymaélin vaatimustasoa.

Kuivakaymala ja
harmaiden vesien kasittely

Plussat
* Pelkkien harmaiden jatevesien kasittely yksinkertaisempaa
* Jos jalkikasittelynd maaperakasittely, toiminta-aika pitenee huomattavasti

» Saostussdilion tilavuutta voi pienentii ja

Miinukset

» Kaymalajatteen kasittely vaatii kdyttdjalta motivoituneisuutta

¢ Vanhoihin rakennuksiin asentaminen voi olla teknisesti mahdotonta




Maasuodattamon rakenne ja toiminta

Saostussailio

Saostussdiliossd vettd raskaammat aineet painuvat sdilion pohjalle (kuva 4). Vetti
kevyemmiit aineosat nousevat pintaan. Niin sdilioon muodostuu kerrostuneisuus,
jossa puhtain vesi jdd pohjan ja pinnan véliin. Saostussiilio on jaettu kammioihin,
joiden vililld vesi virtaa. Sdilion tulee olla niin tilava, ettd veden viipyma sdiliossa
on vihintiddn 2 vuorokautta. T4lloin kiintoaineet ja niihin sitoutuneet muut ainekset
ehtivit riittdvisti saostua sdilion pohjaan.

Kammiosta toiseen vesi virtaa virtausaukkojen kautta. Aukot on sijoitettu siten,
ettd vesi kulkee seuraavaan kammioon aina pinnan alapuolelta, kirkkaimmasta vesi-
kerroksesta.

Tutkimusten mukaan saostussdilio pystyy poistamaan jitevedesti kiintoainesta

noin 70% . Lisidksi vedestd pois-

tuu suurin osa raskasmetalleista
ja pienid méaérid (15-20%) orgaa-
nista ainesta ja ravinteita. Niiden
poistumaan vaikuttavat jiteveden
happipitoisuus ja siitd riippuvai-
nen bakteeritoiminta.
Saostussdilioon tulevassa
vedessi typpi on liukoisena ammo-

fosforinsidontamassa

siirtymakerros

nium-typpend ja orgaanisena typ-
pené. Typen mineralisaatio alkaa
saostussdiliossd, joten saostus-
sdiliostd ldhtevédn veden typpi on

imeytysputki

kokoomakaivo

tuloviemari

jakoputki
saostussiilio

kokoomaputki

purkuviemari

tarkastusputki

Bz
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Kuva 8. Maasuodattamon rakenne
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viemari
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Selkeytynyt
jatevesi
maapuhdis-
tamoon

Kuva 9. Saostussdilion periaatekuva

pddasiassa (n. 75%) vesiliukoista
ammonium (NH4%)-typped.

Selkeytetty jdtevesi johdetaan
saostussdiliostd t-kappaleen kautta
ulos. T-kappale ohjaa ulos virtaa-
van veden tulemaan pinnan alapuo-
lelta, puhtaimmasta vesikerroksesta,
purkuputkeen. Saostussiilion pur-
kuputkesta vesi virtaa jakokaivoon
ja edelleen maasuodattamon imey-
tysputkistoon.

~

~
Saostussiilio
Talousjitevesiasetus:
”Saostussiilio tarkoittaa yksi- tai useampiosaista, vesitiivistd mekaanista esikasitte-
lylaitetta, jonka l4pi jatevesi virtaa ja jonka padasiallisena tarkoituksena on pidattaa
jatevedestd erottuvat kiintoaineet ja vettd kevyemmit aineosat”.
Saostussdilion pohjalle laskeutuvat
* Kiintoaineet kuten uloste
¢ Kiintoainekseen sitoutuneena laskeutuu
- orgaanista ainesta ja ravinteita
- raskasmetalleja ja liuottimia
- pinta-aktiivisia aineita
Saostussiilion pinnalle erottuvat
+ Oljyt ja rasvat ja niihin sitoutuneet pinta-aktiiviset aineet
Saostussailion tayttyessa sen tehollinen tilavuus pienenee
* Viipyma siiliossd lyhenee
¢ Kiintoaines karkaa
* Haitta-aineet eivit ehdi laskeutua
Saostussailion tyhjennys
Saostussiilié on tyhjennettdvd aina tarvittaessa, vahintdan kerran vuodessa. Tyh-
jennysvilid voidaan kasvattaa suurentamalla saostussiilion tilavuutta. Jitevesiliete
sisdltdd suuren mairin taudinaiheuttajia. Sen vuoksi siti ei saa koskaan levittad
kasittelemattomana pellolle.
Jateveden puhdistuksessa syntyvit lietteet, myos saostuskaivoliete, ovat jitelaissa
tarkoitettua asumisessa syntyvaa jatettd. Kunnalla on vastuu toteuttaa asumisessa
syntyvien jatteiden kuljetus ja hyddyntaminen, kdytannon toteutuksesta madrataan
kunnan jatehuoltomairayksissa. Kiinteiston haltijalla on jatelain 10 - 5 §:n mukai-
sesti velvollisuus liittyd kunnan jarjestaimaan jatteenkuljetukseen ja huolehtia vas-
tuullaan olevan lietteen asianmukaisesta kasittelysta. Omalla tilalla syntynytti lie-
tettd voidaan kdyttdd maanparannukseen, kun noudatetaan Maa- ja metsitalous-
ministerion ja kasvintuotannon tarkastuskeskuksen (nykyinen Evira) 17.6.2005
antamia ohjeita lietteen kasittelysta.
J




Jakokaivo ja imeytysputket

Jakokaivo on varustettu virtaama- ( )
saat'lm.ﬂla, joilla V01c.laan.s?1ataa Im eytysputket

vesi virtaamaan tasaisesti jako-

kaivosta kaikkiin maasuodatta- Imeytysputket loivasti kaltevat

mon imeytysputkiin. Jos vesi ei « vesi imeytyy tasaisesti koko

virtaa kaikkiin putkiin, on suodat- putken pituudelta

tamosta kédytossd vain osa ja sen

kyky puhdistaa jitevettd huono- Josiimeytyminen epatasaista

nee nopeasti. * suodattamo kuormittuu epitasaisesti
Imeytysputkien kautta vesi * kiyttdaika lyhenee

imeytyy suodattamon jakoker-

rokseen. Imeytysputkia ympi- \ Y,

roivd maa-aines on melko kar-
keaa, rackooltaan 16-32 mm. Kar-
keajakoinen maa-aines:

a) helpottaa veden imeytymisti, ei pidité vettd

b) siséltdd ilmaa ja kuljettaa sitd alempiin kerroksiin, jolloin voi
tapahtua happea vaativaa biologista ja kemiallista toimintaa.

Putket asetetaan viettiméén jakokaivosta poispdin 0,5-1%:n kaltevuudella. Loivalla
kaltevuudella taataan se, etté vesi liikkuu riittdvin hitaasti putkissa, jolloin se imey-
tyy tasaisesti koko putken pituudelta. Ndin maasuodattamon kapasiteetti koko pituu-
deltaan tulee kdyttoon. On tirkedd, ettd kaltevuus putkissa on oikea. Jos kaltevuus
on liian suuri, vesi virtaa nopeasti putken pdihin eiki levity tasaisesti koko alueelle.
Vastaavasti vaakasuora putki aiheuttaa sen, ettd vesi imeytyy enimméikseen putken
alkupiin reikien kautta maahan.

Imeytysputkien vapaat péit taivutetaan 90 asteen kulmaan ja tuodaan maan pin-
nalle. Niin imeytysputket toimivat samalla imeytyskerroksen ilmastusputkina eli
tuovat kerrokseen happea. Niitd voidaan myos kdyttdd tarkastusputkina.

Suodatinkerros
Puhdistuminen tapahtuu imey- (" B
tyskerroksen alapuolella sijaitse- Suodatinhiekka
vassa noin 80 cm paksussa suo-
datinhiekkakerroksessa. Suoda- Mitd hienorakeisempaa maa-aines on,
tinkerroksessa tapahtuu fysikaa- sita tehokkaammin lika-ainekset siihen
lista eli mekaanista pidattymista, pidattyvat. Suodattamon téytyy sisal-
kemiallisia reaktioita ja biologista tdd my&s karkeampia lajitteita (raekoko
puhdistumista. Fosforinpoistoon 0-8 mm), jotta vesi ldpiisee sen.
tarkoitettu massa sijaitsee suoda-
tinkerroksen sisdlld. Kun maasu- - J

odattamon puhdistusteho laskee

riittdmattoméaksi pitdd suodattamo uusia. Sen voi tehdé joko rakentamalla uusi suo-
dattamo eri paikkaan tai vaihtamalla suodatinmassa. Poistetun massan voi kéyttada
esimerkiksi maanparannukseen. Suodatinkerroksen toimintaperiaatetta on késitelty
yksityiskohtaisemmin my6hemmin.



Siirtymakerros, kokoomakerros ja -putket

Suodatinkerroksen alapuolelle rakennetaan 5-10 cm paksu siirtymikerros, joka on
raeckooltaan 4-12mm. Kerros estdd hienorakeisimpia maa-aineksia kulkeutumasta
veden mukana kokoomakerrokseen, kokoomaputkiin ja sitd kautta suodattamosta
ldahtevén veden mukana ulos. Jos hienommat hiukkaset piidsevit veden mukaan, kas-
vaa ldhtevin veden kiintoainespitoisuus ja sameus ja hiukkasiin sitoutuneet ravin-
teet pddsevit vesistoon.

Siirtymékerroksen alapuolella on noin 30 cm:n vahvuinen kokoomakerros. Sen
maa-aines on karkeaa, raekoko 8-16 mm. Kerroksen keskell4 sijaitsevat kokooma-
putket. Karkean maa-aineksen rakeiden viliin jdd huokosia, joihin vesi voi véliai-
kaisesti varastoitua. Maa-aineksen tulee olla karkeaa my®ds siksi, etteivit kokooma-
putkien reidt tukkiudu.

Kokoomaputket kerdédvit suodattamon ldpi virranneen veden talteen ja johta-
vat sen suodattamosta ulos. Koh-
teissa, joissa suodattamon poh- - N
jan kautta ei saa tapahtua imey-
tymistd (pohjavesialue), asete-
taan putket 0,5-1%:n kaltevuu-
teen. Mikédli imeytymistd saa
tapahtua, putket voivat olla myos
vaakatasossa. Kokoomaputkien
vapaat pdit taitetaan 90 asteen
kulmaan ja johdetaan maan pin-

Kerrosten vaikutukset

Siirtymakerros estda hienorakeisimpia
maa-aineksia kulkeutumasta kokooma-
kerrokseen

Kokoomakerros toimii veden vili-
varastona ja voi my®0s siséltad ilmaa

nalle. Suodattamon pohja saa Kokoomaputkien kaltevuudella siidelldin
ilmaa kokoomaputkien kautta, veden ulosvirtausnopeutta

jolloin happea vaativat toimin-

not voivat jatkua suodattamon k J

pohjaan asti.

Kokoomakaivo ja fosforinpoistokaivo

Puhdistunut jétevesi johdetaan suodattamosta kokoomakaivoon. Kaivo ei ole maa-
suodattamon toiminnan kannalta merkityksellinen. Se on kuitenkin hyvé asentaa,
silld siitd voidaan ottaa vesindytteitd ldhtevin veden laadun tarkkailemiseksi. Sen
kautta voi muutenkin tarkkailla suodattamon toimivuutta. Kaivo voi myds toimia
pumppukaivona, mikéli vesi on pumpattava korkeampaan kohtaan maastoon joh-
dettavaksi.

Mikdli fosforinsidontamassaa ei asenneta suodatinkerroksen sisién, tulee kokoo-
maputkista virtaavat vedet johtaa fosforinpoistokaivon kautta maastoon. Fosforin-
poistomassa asennetaan kaivoon. Fosfori sitoutuu massaan veteen liukenemattomaan
muotoon kemiallisen ja fysikaalisen adsorption kautta. Osa saostuu kiintedén, veteen
liukenemattomaan muotoon. Saostunut fosfori laskeutuu kaivon pohjalle.

Koska kaivo siséltdd huomattavasti vihemmén sidontamassaa kuin maasuodat-
tamoon asennettava kerros, tulee massa vaihtaa useammin. Fosforinpoistomassan
laadusta riippuen se on vaihdettava noin viiden vuoden vilein.



Miten vesi puhdistuu suodatinkerroksessa?

Fysikaalinen eli mekaaninen puhdistuminen

Fysikaalinen puhdistuminen tapahtuu (
veden virratessa suodatinhiekkaker- Siivildityminen
roksen ldpi. Kerrospaksuus (80 cm
.. p . . p ( . ) * Kiintoaineshiukkaset, bakteerit
on niin suuri, ettd jateveden sisdltd- o G
g s . o ja virukset jaavit kiinni maa-
mit kiintoaineet ehtivit suodattumaan . - i
.. . .. hiukkasten vilisiin rakoihin
vedestd maa-ainekseen. Toisin sanoen
kiintoaines pidittyy maahiukkasten * Runsas kiintoaines tukkii huokoset
pinnoille ja vileihin. Se ikédédnkuin sii- ) ) )
viloityy tai laskeutuu (sedimentoituu) Sedimentoituminen
h}lqusll?' Pl.?n'lmm;fit hlukkaset kn[?_  Kiintoaines laskeutuu
nittyvét sah}<01s1n voimin el¥ adsorboi- maahiukkasten pinnoille
tuvat maahiukkasten pinnoille. L
My®os bakteerit, virukset ynnd muut p
taudinaiheuttajat pidittyvit maape- . . .
ri#n fysikaalisesti. Maaperiin pidit- Fysikaalinen adsorptio
tyneet bakteerit saavuttavat vaaratto- e
» Sihkoiset jannite-erot maa-
man tason 2-3 kuukaudessa. Suoda- ) . . .
L. . . hiukkasten ja nesteessé olevien
tinhiekassa, jonka yldpintaan on muo- . ) —
dostunut tiysin kehittynyt biologisesti pienten hiukkasten valili
OS_. . y yny . g aiheuttavat vetovoimia
aktiivinen kerros, patogeenit tuhoutu-
vat jopa 30 cm:n vaaka- tai pystysuun- * Muun muassa bakteerit ja viruk-
taisella matkalla rajapinnasta. set kiinnittyvat maahiukkasiin
Kun sanotaan, ettd suodatin liet- vetovoimien vaikutuksesta
tyy tukkoon, tarkoittaa se muun « Fysikaalinen pidattyminen on
muassa sité, ettid kiintoaines tai bak- mahdollista, kun veden virtaus-
teerit tdyttdvit maa-aineksen huoko- nopeus maaperissa on pieni
set niin, ettei vesi endi virtaa sen lipi. . .
dlea el e ol * Hidas virtausnopeus saadaan
Saostussiilion riittdvén tihedlld tyh- . LT
. . et aikaan riittavan hienolla
jennykselld voidaan ennaltaehkéisti -
. suodatinhiekalla
suodattamon tukkeutumista. L

Siivildityminen

Sedimentaatio

%

Adsorptio

Kuva 10. Fysikaalinen puhdistuminen




Kemiallinen puhdistuminen

Adsorptio ja ioninvaihto

Maavedessi kulkeutuvat ainehiukkaset, ionit, voivat sitoutua eli adsorboitua maa-
hiukkasten pinnoille vastakkaisen latauksen ansiosta. Aineen adsorboitunut mééra
kasvaa aineen pitoisuuden (konsentraation) kasvaessa maanesteessid. Kun maa adsor-
boi ioneja maanesteestd ja luovuttaa vastaavan méiréin toisia, samoin latautuneita
ioneja maanesteeseen, puhutaan ioninvaihdosta. Kun maahiukkaset ottavat vastaan
positiivisesti varautuneita ioneja, puhutaan kationinvaihdosta. Maan kyky sitoa katio-
neja kasvaa, kun pH nousee. Negatiivisten ionien kohdalla puhutaan anioninvaih-
dosta. Anionien sitomiskyky kasvaa kun pH laskee.

Koska maaperd on yleensd negatiivisesti varautunut, ottaa se vastaan ja luovut-
taa positiivisesti varautuneita ioneja, kationeja. Jitevedessi niitd ovat ammonium,
alumiini, rauta, lyijy, elohopea, nikkeli, kupari, sinkki, barium ja kromi. Tarkeim-
mit metallien litkkumista sdételevit tekijdt imeytymispinnan alapuolella ovatkin
maan kationinvaihtokapasiteetti ja maanesteen pH. Myds ammonium voi adsorboi-
tua mutta sitoutuminen on véiliaikaista.

Negatiivisesti varautuneita ioneja, anioneja, jitevedessi ovat fosfaatit, boori, sul-
faatit ja erddt raskasmetallit sekd nitraattityppi. Fosfaatit voivat adsorboitua maahiuk-
kasiin, jotka siséltidvit positiivisesti varautuneita aluminium- ja rautaoksideja. Niitad
syntyy rapautumisen tuloksena ja on runsaasti savimaissa. Koska maasuodattamo
ei juurikaan sisilld savimineraaleja, on sen kemiallinen adsorptiokyky riittiméton
poistamaan vedesti tarvittavaa miéraa fosforia pitkid aikoja. Arvion mukaan suo-
malainen hietamaa kykenee merkittdvésti sitomaan fosforia vain 4-5 kk. Maahani-
meyttdmossd adsorptiolla on sitdvastoin fosforin sidonnassa merkitysta.

Fosforin kemiallista adsorptiota voidaan lisdtd kidyttdmall4 erillistd fosforinpois-
tomassaa, minkd toiminta perustuu anioninvaihtoon ja kemialliseen adsorptioon.
Massa voidaan sekoittaa suodatinhiekkaan kauttaaltaan tai laittaa omana kerrokse-

Kemiallinen adsorptio ja ioninvaihto

Maahiukkasten pinnoilla on vapaita paikkoja, joihin vedessi olevat hiukkaset voi-
vat sitoutua. Tapahtuu kemiallista adsorptiota.

Kemiallinen adsorptio = maaveden hiukkasten sitoutuminen maahiukkasten pin-
noille vastakkaisen latauksen ansiosta

Hienorakeisessa maassa vapaita paikkoja on enemman kuin karkeassa maassa.

Maahiukkasella on my6s vaihtopaikkoja eli se voi luovuttaa aineosasen ja ottaa
sen tilalle maanesteesti toisen. Silloin puhutaan ioninvaihdosta.

loninvaihto = maa adsorboi ioneja maanesteestd ja luovuttaa vastaavan mairian
samoin latautuneita ioneja maanesteeseen

Maahiukkasten ja fosforinpoistomassan vapaat paikat tdyttyvat sitd mukaa, kun
niihin sitoutuu vedestd aineksia. Kun kaikki vapaat paikat on kdytetty, ei puhdis-
tumista enad tapahdu.




naan suodatinkerroksen alaosaan. Massa, jonka koostumus vaihtelee valmistajasta
riippuen, siséltdd yleensi rauta-, alumiini-, kalsium- ja/tai magnesiumyhdisteiti.

Fosfaattien sitoutuminen fosforia sitovaan massaan nostaa ldhtevin veden pH-
arvoa. Talloin bakteeritoiminta lakkaa, minké seurauksena ldhtevin veden baktee-
ripitoisuus on erittdin pieni.

Maasuodattamo ei voi loputtomasti sitoa lika-aineita. Sen kyky vastaanottaa niité
heikkenee suodatinmateriaalin kyllidstyessd aineilla. Suodattamo toimii sitd pidem-
pddn mitd puhtaampaa vettd sinne johdetaan.

Saostusreaktiot

Jateveden mukana maahan kulkeutuvat ionit voivat huokosvedessi liittyi toisiinsa
ja muodostaa vaikealiukoisia yhdisteitd. Myos mineraalien pinnalle adsorboituneet
ionit voivat muodostaa vedessd olevien ionien kanssa yhdisteitd. Ndma yhdisteet ovat
kiintedssd olomuodossa. Puhutaan aineen saostumisesta. Saostumiseen vaikuttaa
muodostuvien yhdisteiden liukoisuuskertoimen lisdksi muun muassa maan pH.

Fosforinsidontamassa, jota lisdtdin suodatinkerrokseen, siséltdd alumiini-, rauta-,
magnesium- tai kalsiumyhdisteitd. Jos fosforikonsentraatio vedessid on suuri, voi
edelld mainittujen yhdisteiden pinnoille adsorboitunut fosfori alkaa saostua muo-
dostaen rauta-, alumiini-, ja kalsiumfosfaatteja, jotka ovat kiinteiti, vaikeasti veteen
liukenevia yhdisteitid. Saostuminen lisdd massan kykya sitoa fosforia kemiallisesti.
Saostunut materiaali siivildityy ja sedimentoituu suodatinhiekan joukkoon ja jda
maasuodattimeen.

Raskasmetallit voivat saostua maassa liukenemattomiksi hydroksideiksi, oksi-
deiksi, fosfaateiksi ja sulfideiksi. Jos maahan johdetaan happamia jétevesié saatta-
vat raskasmetallit kuitenkin liueta ja kulkeutua pohjaveteen.

Huom! Pienpuhdistamoissa kiytettdvin saostuskemikaalin toiminta perustuu fos-
forin saostusreaktioon. Kemikaali ja jitevedessi oleva liukoinen fosfori muodostavat
heikosti veteen liukenevan, kiinteiissd olomuodossa olevan yhdisteen. Kiinteét hiuta-
leet painuvat sdilion pohjalle ja poistetaan puhdistamon ylijddmaélietteen mukana.

Fosfori (P)

15 % P:sta
saostuu
sdilioon

.70 % P:sta jad '+ Anioninvaihto
:suodattamoon » Kemiallinen adsorptio

Fosforin-
sidontamassa

max. 15 %
P:sta ulos

Kuva I'l. Fosforin poistuminen



Hapetus-pelkistysreaktiot

Aineiden vililld tapahtuvissa hape- ( A
tus-pelkistysreaktioissa hapettuva Typen reaktiot

aine luovuttaa pelkistyville aineelle

elektroneja. Happi on voimakas Typen reaktiot ovat biologis-kemial-
hapettaja ja sen vuoksi maapersssi, lisia eli tarvitaan bakteeritoimintaa ja
jossa happea on saatavilla, happi toi- kemiallisia hapetus-pelkistys reaktioita.

mii pddasiassa elektronien vastaan- Hapetus-pelkistysreaktiot siitelevat
ottajana. Mikéli happi on kulunut missa muodossa typpi esiintyy maa-
loppuun, voi joku muu happea sisél- perissi.

tavi aine toimia hapettajana.

Hapettuneiden ja pelkistyneiden
ionien muodostamien yhdisteiden sitoutumislujuus vaihtelee. Hapettuneet ionit muo-
dostavat yleensd vaikeampiliukoisia (varsinkin rauta ja mangaani) yhdisteitd kuin
pelkistyneet ionit eli ne sitoutuvat maaperédédn lujemmin kuin pelkistyneet ionit.

Typped poistuu jitevedestd hapetus-pelkistysreaktioiden tuloksena. Jiteveden
mukana maahan kulkeutuva orgaaninen typpi mineralisoituu nopeasti ammonium-
typeksi. Hapellisissa olosuhteissa ammonium hapettuu nitriitiksi (NO2°) miki hapet-
tuu nopeasti jdlleen nitraatiksi (NO3-). Tapahtuu typen nitrifikaatio. Hapettajina toi-
mivat erityiset aerobiset bakteerit eli niiden toiminta vaatii ehdottomasti happea.
Sekd ammonium-, nitriitti- ettd nitraattityppi ovat vesiliukoisia ja voivat siten kul-
keutua maaveden mukana pohja- tai pintavesiin.

Hapettomassa tilassa nitraatti- ja nitriittityppi voivat hapettaa orgaanista ainesta
janidin itse pelkistyd. Tiatd kutsutaan typen denitrifikaatioksi. Nitraatti pelkistyy nit-
riitiksi, joka pelkistyy edelleen typpikaasuksi. Typpikaasu voi haihtua ilmakehién,
mikili huokosyhteys on olemassa.

Typen poistumisen kannalta olisi denitrifikaatioprosessi toivottava. Se vaatii kui-
tenkin hapettoman tilan, esimerkiksi vedelld kylldstyneen kerroksen. Lisiksi proses-
siin osallistuvat tietyt hapettomaan tilaan sopeutuneet anaerobiset bakteerit. Koska
tavanomaisessa maasuodattamossa on ilmaa ldsné, on denitrifikaation kautta tapah-
tuva poistuma véhdiisti ja typpi padasiassa hapettuneena nitraattityppend. Se on suo-
tavaa, silld hapettunut nitraatti on vihemmén myrkyllistd kuin pelkistynyt nitriitti.

. J

Biologinen hajoaminen

Jateveden imeytysputkien alapuolelle kehittyy biologisesti aktiivinen kerros, jossa
esiintyy olosuhteisiin mukautunut pieneliokanta. Pieneliot kdyttdvit ravinnokseen
orgaanista ainesta ja hajotta-

vat sitd. Pienelividen lajikoos- ( )
tumus riippuu maan happiti- Bakteerien toiminta

lasta sekd happamuudesta, 1am-
potilasta ja jdteveden sisilti-
mista ravinteista. Biologisesti
aktiivinen kerros on noin 15 cm Hapettomassa maassa ei ole bakteereja
paksu. Suuri osa jiteveden sisil- syovia elisita.

tamaistd orgaanisesta aineksesta
hajoaa téssd kerroksessa hiilidi-
oksidiksi ja vedeksi pienelididen
ravinnoksi.

Bakteerit sopeutuvat my6s hapettomaan
ymparistoon ja lisadntyvit siind.

Luontaisten vihollisten puuttuessa saatta-
vat suuret bakteerimaarit tukkeuttaa suo-
datinmaan!
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Jos maakerroksessa on happea, hajoaa orgaaninen aines nopeasti, eiké esti veden
imeytymistd alempiin kerroksiin. Hapeton tila taas estdi tai hidastaa pieneliotoimin-
taa, jolloin orgaaninen aines kerdintyy imeytyskohdan alapuolelle ja voi aiheuttaa
jarjestelmén tukkeutumisen.

Akilliset vaihtelut jiteveden laadussa saattavat hetkellisesti tappaa pieneliét, jol-
loin puhdistustulos heikkenee. Tdémi on kuitenkin maasuodattamossa harvinaisem-
paa kuin pienpuhdistamoissa, koska esikdsittely ja pidempi viipymé ennen suodat-
tamoa tasoittavat jiteveden laatuvaihteluita. Merkittdvit médirdt voimakkaita kemi-
kaaleja ja vahvasti emiksisid tai happamia pesuaineita ovat aina haitallisia eiké niitad
tule lainkaan johtaa viemdriin.

Jateveden puhdistukseen osallistuvat pieneliolajit ovat

bakteerit

vallitseva ryhma

suuruus lum

ravinto: orgaaninen aines jota hajotetaan entsyymien avulla
hapelliseen ja hapettomaan ympiristoon sopeutuneita lajeja

sienet
ravinto: orgaaninen aines
hapettomassa maassa yleinen
alkueldimet

koko: 10-500um

useita lajeja

ravinto: kuollut orgaaninen aines, bakteerit
vaativat happea eldédkseen

lieriomadot

koko: ITmm
ravinto: bakteerit ja alkueldimet
vaativat happea



Kertaus:
Kuinka talousjitevesiasetuksen vaatima
puhdistuminen maaperakasittelyssa tapahtuu?

Fosfori:
» Kiintoainekseen sitoutunut fosfori laskeutuu saostussiilion pohjalle
* Kemiallinen adsorptio sitoo fosforin suodatusmateriaaliin
e Anioninvaihto sitoo fosforin suodatusmateriaaliin

e Saostusreaktioiden kautta syntyvi kiinted fosfaatti suodattuu mekaanisesti

Typpi:
* Kiintoainekseen sitoutunut typpi laskeutuu saostussiilion pohjalle
» Kationinvaihto sitoo véliaikaisesti ammonium-typped maahan

* Denitrifikaation kautta syntyvi typpikaasu voi haihtua ilmakehdin

BHK:

¢ Riittdvd hapensaanti turvataan ldpi koko suodatinmassan, jolloin happea
vaativat toiminnot tapahtuvat maaperéssi ennen veden virtaamista ulos

Mitd voi tehdai, jotta riittavda puhdistuminen saavutetaan?

I. Mahdollisimman puhdasta vetta viemariin
e kuivakdymaild
o fosfaatittomat pesuaineet
o vilttdmalld turhaa pyykinpesua
 ei ruuantihteitd viemériin — kompostointi
o vilttdmailld hyvin happamia tai eméksisid pesuaineita

e ei livottimia, rasvoja eikd 6ljyjd viemiriin

2. Saostussailion riittivan tihea tyhjennys
e viipymi pysyy riittdvéini lika-aineiden laskeutumiseen

e estdd kiintoainesta karkaamasta jirjestelmiin
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Miksi maasuodattamo?

Jitevesijdrjestelmin valinta vesi- [ )
huoltolaitosten viemiriverkostojen Miksi maasuodattamo?
ulkopuolella sijaitseviin kohteisiin
tulee aina suorittaa tapauskohtai-
sesti. Suunnittelu tulee aloittaa otta-
malla yhteyttd kunnan rakennusval-
vontaan. Kunnalla voi olla rakennus-
jarjestyksessd tai ympéristonsuoje-
lumédriyksissa rajoituksia jitevesi-
jérjestelmiin liittyen. Téllaisia voi-
vat olla tontin minimikoko, raken-
tamistiheys alueella, vesihuoltolaitoksen toiminta-alueen laajentuminen tai sijoittu-
minen pohjavesialueelle. Koska saostussiilio ja maasuodattamo on toimintavarma ja
helppohoitoinen jirjestelmi, sen kdyttomahdollisuudet kannattaa aina selvittda.

Mikili 1dhekkéin sijaitsee useita kiinteistdjd, joilla on tarve rakentaa jiteveden
kisittelyjdrjestelmd, voidaan harkita yhteisen jéarjestelmén rakentamista. Talloin
kysymykseen tulee esimerkiksi ratkaisu, jossa kullakin asuinrakennuksella on oma
saostussdilio, joista jitevesi johdetaan yhteiseen maasuodattamoon.

Jokaisen jdtevesijdrjestelmén toimivuus edellyttdd laitteiston kunnossapitoa. On
ensisijaisen tirkedd valita laitteisto siten, ettd sen kayttéjét kykenevit ja ovat haluk-
kaita ylldpitaméin laitetta oikein. Laitteiston ylldpito ja huoltotoimet ovat kiinteis-
ton omistajan tai haltijan vastuulla. Useimmiten hédn haluaa my6s suorittaa ne itse
vaikka huoltosopimuksia tarjoavia yrityksidkin on olemassa. Mikéli kiinteiston olo-
suhteet sallivat maahan imeyttimon tai maasuodattamon rakentamisen, on se omis-
tajan tai haltijan kannalta useimmiten huolettomin ja turvallisin ratkaisu. Se vaa-
tii olemassa olevista jirjestelmistd vihiten huoltoa. Sen kiytto ei vaadi sdhkod eikd
teknisid apulaitteita.

Saostussiilié ja maasuodattamo on
yleensd toimintavarma ja helppohoitoi-
nen jarjestelmi, jonka kdyttomahdolli-
suus on syytd aina harkita

(RI-881087 3 Talousjdtevesien kdsittely haja-asu-
tusalueilla.)

Millaisen tilan suodattamo
tarvitsee?

Maasuodattamo edellyttdd kohtalai-
sen suurta kaivuuty6td (40-100 m?) Tie. tontin
jasen vaatima tila on laaja (20 m?). reuna 5 m/
Timaé haitta on tietenkin suhteelli- ’
nen. Mikéli rakennetaan uudisra-
kennusta, joudutaan kiinteistolld
muutenkin kaivamaan. Talloin
suodattamon rakentaminen ei juu-
rikaan lisdd kaivamisesta aiheutu-
nutta haittaa. Tilantarpeesta aiheu-
tunut haitta on suhteellinen tontin
kokoon nihden.
Maasuodattamolle soveltu-
vaa paikkaa arvioitaessa on huo-
mioitava suojaetdisyydet. Etii-
syys ldhimpéédn kaivoon tai muu-  Kuva 12. Maasuodattamon suojaetiisyydet




) hun vedenottamoon maasuodattamosta

Maaperikasittelyd suunniteltaessa on oltava riittivi, ettei aiheuteta kaivon
ympirist6stid huomioitava: pilaantumisen vaaraa. Vaakasuoran etii-
* Tilantarve syyden kaivon ja maasuodattamon vililld
« Suojaetiisyys vesistodn tulee vastata matkaa, jonka pohjavesi kul-

kee 2-3 kk:ssa. T#lloin mahdolliset taudin-
aiheuttajat ehtivit tuhoutua ennen kuin ne
saavuttavat kaivon. Kun maalaji on savea,
) silttid tai hienoa hiekkaa, on arvioitu riit-

* Suojaetdisyys vedenottamoon

* Etdisyys naapuriin, tiehen, ojaan

tivi etdisyys 30 m. Karkeammilla maala-
jeilla etdisyyden tulee olla pidempi. Etdisyyttd arvioidessa tulee huomioida myos
pohjaveden pinnankaltevuus.

Maaperikasittely tulisi rakentaa niin, ettd pohjaveden virtaussuunnassa alapuolella
ei sijaitse talousvesikaivoja. Mikéli kaivoja sijaitsee kisittelyjirjestelmién ndhden
alajuoksulla, ei imeyttdimoa yleensd tulisi rakentaa, silld imeyttimon pohjasta suo-
tautunut vesi levidd laajalle (kuva 14). Suodattamonkin ldpdissyt jatevesi voi maahan
imeytyessidn pilata kaivoveden. Suodattamon rakentamista voidaan kuitenkin har-
kita tapauskohtaisesti, jos se toteutetaan pohjastaan vesitiiviisti eristettynd. Suodat-
tamon pohjalle asennetaan tiivis, vettd lapdisemiton pohjakalvo, jolla varmistetaan,
ettd puhdistunut jitevesi purkautuu kokoomaputkien kautta purkuojaan. Maasuodat-
tamon purkuputki tulee johtaa kaivon ohi yllamainittu suojaetdisyys huomioiden.

Kunnan rakennusjérjestyksessd tai ympéristonsuojeluméériyksissid voidaan mia-
ritd suojaetdisyydestd maasuodattamon purkupaikan ja vesiston vililld. Usein suo-
dattamon purkupaikan vihimmdiisetdisyys rannasta on 30 m.

Mita maapohjalta ja maastolta edellytetdan?

Maaperitutkimuksilla kartoitetaan, onko maapohja soveltuva maaperékisittelyjar-
jestelmin rakentamiseen. Maasuo-

dattamossa ei maalajilla ole merki- [ M
tystd, koska alkuperdinen maa kor- Maapohja
vataan suodatinmassalla. Imeytta-
mossid maalajilla ja rakeisuudella Suojaetdisyydet pohjaveteen ja kallion-
taas on ratkaiseva merkitys. pintaan huomioitava

Sekd suodattamon ettd imeyt- Jos kallio tai pohjavesi lihell3, jirjestel-
timon rakentamismahdollisuuk- man voi rakentaa matalaan perustettuna
siin vaikuttavat tontin kaltevuus o B o )
sekii kallion ja pohjavedenpinnan Jarjestelmd on helppohoitoisin jos vesi

.. s siirtyy jarjestelman lapi painovoimaisesti.

syvyydet. On hyvi, jos maaperd

viettdd asuinrakennuksesta maa- - J

tdytemaa

routasuojaus

jakokerros

suodatinkerros

kokoomakerros

X ylin pohjaveden pinta X

Kuva 3. Matalaan ja maan pinnalle asennettu maasuodattamo
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suodattamoon pdin niin, ettd tarvittavat kaadot saadaan jdrjestettyd painovoimai-
sesti. Saostussiilio sijaitsee rakennuksen ja maasuodattamon vélissid. Maasuodatta-
mon pohja tulee noin 2 metrid saostussiilion purkuputken alapuolelle. Jos purku-
putki sijaitsee 0,5 metrin syvyydessi, suodattamon pohja tulee noin 2,3-2,5 metrin
syvyyteen. Maasuodattamosta purkautuvat vedet johdetaan maastoon téltd syvyy-
deltd. Mikdli riittdvaa kaatoa veden purkupaikalle ei ole, voidaan suodattamo kui-
tenkin yleensd rakentaa matalaan perustettuna. Tdlloin suodattamon purkuputken
syvyydeksi tulee noin 1,5 metrii.

Jos kiinteiston kaltevuus on riittdmiton tai vddrdn suuntainen soveltuvaan suo-
dattamopaikkaan nihden, voidaan vesi my0s pumpata suodattamoon tai suodatta-
mosta pois. Mikéli vedet on nostettava kisittelypaikalle, asennetaan pumppukaivo
saostussdilion jilkeen. Jos pumppausta tarvitaan veden poisjohtamiseksi jdrjestel-
mistd, sijoitetaan pumppu kokoomakaivoon. Pumppausta kiytettdessd menetetidin
kuitenkin maasuodattamon toimintavarmuuden yksi perustekijd, sahkoistyksen tar-
peettomuus.

Suodattamon pohjan ja pohjavedenpinnan maksimikorkeuden vililld tulee olla
suojaetdisyys vihintdin 0,25 m. Imeyttimdossd imeytyspinnan ja pohjavedenpinnan
vilinen suojaetdisyys tulee olla 1m. Suojaetdisyydelld varmistetaan, ettd jitevesi on
ehtinyt puhdistua maaperéssi ennen pohjaveteen kulkeutumista. Suojaetdisyys myos
estdd pohjavettd nousemasta kapillaarisesti suodattamoon tai imeyttimoon.

Suodattamon tai imeyttimon ja kalliopinnan viliin on jitettdvi vastaava suojae-
tdisyys. Tdhdn on kaksi syyta:

1. Kallio voi olla rikkonaista, jolloin jdtevedet voivat liikkua vapaasti kallion pin-
nalta kalliopohjaveteen. Mikili kallioperissi sijaitsee porakaivo, voi veden laatu
vaarantua.

2. Maavesi litkkuu kallion pintaa pitkin. Mikéli suodattamon pohja on kallion pinnassa,
on vaarana, ettd suodattamoon joutuu sivulta pdin maavesiid. Maavedet saattavat huuh-
toa mukanaan ulosteperiisid bakteereja suodattamosta, jotka sitten kulkeutuvat veden
mukana hyvinkin kauas. Maavesi myos lisdd maasuodattamossa litkkkuvan veden mié-
rdd ja saattaa aiheuttaa hapen puutetta ja toimintahéirioitd suodattamossa.

Suojaetaisyys
pohjaveteen
ja kallioon

Imeyttama: 1,00 m

Suodattamo: 0,25 m
Saostus-
sailio

Kaivo
Al Imeytysojat Ravinteiden
levidamisalue

_—

Kuva 14. Jiteveden levidmisalue



Mita muuta huomioitava?

| Toimenpidelupa

Toimenpidelupa kunnalta aina kun rakennetaan kiinteistokohtainen jitevesijérjes-
telmi. Rakennusjdrjestyksesséd voi olla méiritelty poikkeuksia.

2. Lupahakemus

Lupahakemuksen tai rakentamista koskevan ilmoituksen yhteyteen liitettivi jéite-
vesijarjestelméin suunnitelma. Suunnitelman sisdltd on médritelty asetuksen liit-
teessd 1.

3. Suunnitelman teettdminen

Suunnitelma jitevesijdrjestelmaisti tulisi aina teettidd patevilld suunnittelijalla, vaikka
talousjitevesiasetus ei niin madradkdin. Pdtevd suunnittelija on selvilld lain vaati-
muksista ja markkinoilla olevista jarjestelmistd ja kykenee arvioimaan, mill& jar-
jestelmdlld on mahdollista pdéstd asetuksen esittdmiin vaatimuksiin. Pidtevad suun-
nittelija osaa my0s arvioida, mitd maaperdselvityksid ja muita ldhtotietoja suunni-
telman tekeminen edellyttaa.

4, Rakentaminen

Maasuodattamon rakentamisohjeet 10ytyvit RT-kortista 66-10873 Talousjditevesien
kasittely haja-asutusalueilla. Maasuodattamon rakentaminen vaatii huolellisuutta
ja rakennusohjeiden tarkkaa seuraamista. Rakentajan on pystyttivi toteuttamaan
suunnitelman mukainen jirjestelmi. Ylldtysten sattuessa (kalliopinta ym.) hinen
on kyettdvid arvioimaan, miten suunnitelmaa voidaan muuttaa.

Kustannustekijoitd

Seuraavissa taulukoissa on vertailtu erilaisten jatevedenpuhdistamoiden rakentami-
seen ja kdyttoon liittyvid kustannustekijoitd. Koska laitteiden ja materiaalien han-
kintahinnat vaihtelevat valmistajasta ja jilleenmyyjéstd riippuen ja tiedot vanhene-
vat nopeasti, ei niitd ole otettu tarkasteltavaksi.

Rakentamisen kustannustekijoind on arvioitu sdhkoasennuksiin kuluva tyGtunti-
miird ja kaivinkonet6ihin sekd apumiehen t6ihin kuluva aika. Apumiesti tarvitaan
jérjestelmien asennuksessa kaivinkoneen rinnalla, mikéli tyotd ei ole tilattu koko-
naisuutena maanrakennusurakoitsijalta.

Toistuvista kdyttokustannustekijoistd on otettu vertailuun energian kulutus, laitteis-
ton toimintaan ja ylldpitoon tarvittavien materiaalien vaihtovéli ja saostusséilion tyh-
jennysvili. Lisdksi on vertailtu laitteiden huoltotarvetta ja kunnon tarkastusvilid.

Taulukko 2. Rakentamiskustannustekijat materiaalihankintojen lisaksi

Puhdistamo Kaivinkonetyot Apumies Sahkoasennukset
Maasuodattamo 16 h 12h ¥
Maahanimeyttimé 8h 6h ¥
Pienpuhdistamo 8h 7h I-2h
Biosuodin 8h 7h Ih

*mikali tarvitaan pumppukaivoa, |h
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Suunnittelijoiden patevoityminen

Asetuksessa jitevesijdrjestelmédn suunnittelijalle ei ole médritelty erityisid vaati-
muksia. Haja-asutusalueiden jitevesijarjestelmien laadun turvaamiseksi on kuiten-
kin luotu uusi patevyysluokitus. Haja-asutusalueella kiinteiston vesihuollon suun-
nittelusta vastaavan suunnittelijan vapaaehtoiset pitevyysvaatimukset on hyvak-
sytty FISE Oy:n pitevyysjirjestelmén piiriin ja ne 16ytyvit FISE:n sivuilta (www.
fise.fi).

Uusi pitevyysluokitus sisdltdd kaksi vaativuusluokkaa, a ja b. Kun vesihuollon
suunnitelmia tehdéén tirkeilld pohjavesialueilla ja muilla ympériston- ja terveyden-
suojelun kannalta herkilld alueilla, vaaditaan a-luokan pitevyys. A-luokan pétevyys
edellyttdd yliopisto-, korkeakoulu- tai ammattikorkeakoulututkintoa.

Tavanomaiseen asumiseen suunniteltavat kohteet, eli kohteet, joita tissd julkai-
sussa on késitelty, kuuluvat b-luokan piiriin. Edellytyksend on véhintiddn tekni-
kon tutkinto, maaseudun vesitalouden erikoisammattitutkinto, ympéristéhuollon
ammattitutkinto, luonto- ja ympiristdalan perustutkinto tai muu vastaavantasoi-
nen tutkinto

FISE Oy:n rekisteriin padsee mukaan suorittamalla Suomen LVI-liiton (SULVIry.)
jarjestamain tentin, jonka FISE Oy:n pitevyydenarviointilautakunta on hyvéksynyt.

Koulutusta jdtevesijirjestelmien suunnitteluun antavat myos erdit oppilaitokset
sekd laitevalmistajat. Myods Suomen ympiristokeskus jérjestdd ajoittain suunnitte-
lijoille suunnattuja koulutustilaisuuksia.
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Lisatietoa

FISE Oy, rakennus-, LVI- ja kiinteistdalan henkilopitevyydet
www.fise.fi

Haja-asutuksen jétevesien kisittelyn tehostaminen
Hajasampo-projektin loppuraportti

Suomen ympdristd nro 491
www.ymparisto.fi/julkaisut

Haja-asutuksen ravinnekuormituksen vihentdminen - Ravinnesampo
Osa 1: Asumisjitevesien kisittely

Suomen ympdristd nro 762

www.ymparisto.fi/julkaisut

Suomen vesiensuojeluyhdistysten liitto ry
www.jatevesi.fi

SYKE:n puhdistamotiedosto
www.ymparisto.fi/hajajatevesi

Talousjdtevesien kisittely haja-asutusalueilla. RT 66-10873
Valtioneuvoston asetus talousjitevesien kisittelysti

vesihuoltolaitosten vieméiriverkostojen ulkopuolisilla alueilla
www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2003/20030542
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