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KINTEISTOKOHTAISEN TALOUSJATEVEDEN LAATU ENNEN
KASITTELYA

Erkki Santala, Matti Valve, Timo Laaksonen, Jenni Nieminen

1. Tutkimuksen tausta ja kytkentd eurooppalaisen standardisointiin

Haja-asutuksen jatevesien kasittelyyn vaikuttaa heindkuusta 2013 alkaen osaltaan EU:n
tuore rakennustuoteasetus. Sen myota rakennustuotteet, joille on laadittu ns. harmonisoitu
tuotestandardi, tulee varustaa CE-merkilla. Pienpuhdistamoiden CE-merkinnén yhtena
edellytyksena on niitd koskevan standardin mukaisen toimivuustestauksen teettdminen
viranomaisten tata tarkoitusta varten hyvaksymassa tutkimuslaitoksessa. Velvoite koskee
pienpuhdistamoita, jotka on tarkoitettu kasittelemaan talousjatevetta, joka sisaltaa
kotitalouksissa syntyvét erilaiset pesu- ja kdymalajatevesijakeet.

Voimassa olevan eurooppalaisen standardin on valmistellut standardisointijarjesté CEN:n
viemardintitekniikkakomitea TC165:n perustama tyéryhma WG41. Standardi on Suomessa
julkaistu numerolla SFS-EN 12566-3:2005 + A1:2009. Standardin liitteessd B maaritellaan
testausmenetelma, jolla pienpuhdistamot testataan kolmannen osapuolen eli ns. ilmoitetun
laitoksen toimesta. Testausmenetelman eri vaiheet on laadittu simuloimaan sita, miten
tavallinen eurooppalainen kotitalous tuottaa jatevetta paivittain ja pidemmalla aikajaksolla.
Jotta eri tutkimuslaitoksissa tehtéavien testien tulokset olisivat mahdollisimman
yhdenmukaisia, on standardissa maaritelty myos testauksessa kaytettavan jateveden
keskeiset laatuparametrit.

Standardi edellyttda testauslaitoksen kayttédvan raakaa talousjatevetta, jonka ominaisuudet
ovat seuraavien pitoisuusrajojen sisalla:

e BOD:s tai BOD; (ATU): 150 mg/I ... 500 mg/I
tai CODc,: 300 mg/l ... 1000 mg/I

e SS:200 mg/l ... 700 mgl/l

o KN:25mg/l ... 100 mg/l
tai NH;-N: 22 mg/I ...80 mg/I

e Kokonaisfosfori: 5 mg/l ... 20 mg/I

Nama pitoisuusrajat tayttavaa jatevetta tulee kayttaa standardin mukaisessa testauksessa,
joka suoritetaan maaritellyn testausohjelman ja paivittaisen virtaamaprofiilin mukaisesti.
Eripituisten testausjaksojen aikana testattavaan puhdistamoon johdetaan jaksosta riippuen
joko nimellisvirtaama, joka kuvaa normaalia kuormitustilannetta, alikuormitusvirtaama, joka
kuvaa vahaisempaa paikalla oloa tai vierailuja simuloiva ylikuormitusvirtaama. Testin
kokonaiskesto on kaynnistysjakson jalkeen 38 viikkoa. Testauksen tulosten perusteella
lasketaan laitteen puhdistustehokkuus vertaamalla l&htevan jateveden pitoisuuksia samaan
aikaan kasittelyyn tulleen jateveden pitoisuuksiin. CE-merkinnan kaupallisissa asiakirjoissa
saatu puhdistustehokkuus ilmaistaan testin kaikkien nimellisvirtaamajaksoina otettujen
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naytteiden pitoisuuksien keskiarvona. Testauslaitoksen laitevalmistajalle toimittamassa
raportissa esitetaan myos yksittaisten ali- ja ylikuormitusnaytteiden tulokset.

Useissa Euroopan maissa on havaittu kotitalouksien vedenkulutuksen vahentyneen viime
vuosina. Vahentamiselle on joissain maissa asetettu virallisia tavoitteitakin. Tasta syysta on
standardisointiin liittyen nostettu esiin tarve méaaritelld uudestaan CE-merkinnén
edellyttdmassa testissa kaytettavan jateveden laaturajat.

Koska kasittelemattdman yhdesta taloudesta tulevan jateveden laatua koskeva tieto
Suomesta oli puutteellista, kaynnisti Hajaputsari ry syksylla 2012 tutkimuksen siita, millaista
tyypillinen yhden talouden jatevesi on talla hetkella. Tietoa tarvitaan standardin
kehittdmisesta kaytavassa keskustelussa. Asiaan vaikuttaminen on tarkeaa seka
laitevalmistajien etta testauslaboratorioiden kannalta. Suomessa on lukuisia valmistajia ja
Suomen ymparistokeskus SYKE on hyvaksytty ns. ilmoitetuksi laitokseksi tekem&én
standardin mukaisia toimivuustestauksia.

2. Aiempaa tietoa kasittelemattoman jateveden laadusta Suomessa

Kiinteistokohtaiseen jatevedenpuhdistamoon tulevan jateveden laatu vaihtelee suuresti, niin
samassa taloudessa eri aikoina kuin eri talouksissa. Edustavien naytteiden saaminen yhden
kotitalouden tuottamasta kasitteleméattomasta jatevedesta on tyolasta ja usein vaikeasti
toteutettavissa. Siitd syysta asiaa on tutkittu varsin vahan, niin Suomessa kuin muuallakin.
Esimerkiksi useimmissa pienpuhdistamoita ja maasuodattamoja koskevissa tutkimuksissa on
niiden tehokkuutta tarkasteltu vertaamalla kasiteltya jatevettd esikasiteltyyn, yleensa
saostussailiossa selkeytettyyn jateveteen (Kujala-Raty ja Santala 2001, Vilpas ym. 2005,
Matikka ym. 2012). Tieto kasittelemattoméan jateveden laadusta todellisissa kohteissa on
kuitenkin tarpeen pienpuhdistamoiden suunnittelussa, erityisesti biologisen prosessin
edellyttdman ilmastustarpeen seka fosforin poistossa tarvittavan kemikaalin oikean
syottomaaran mitoittamiseksi.

Yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoille tulevan jateveden pitoisuuksista on olemassa
runsaasti kayton ohjauksen ja viranomaisvalvonnan tarpeisiin kerattya tietoa. Se ei
kuitenkaan sellaisenaan auta riittdvasti kiinteistékohtaisille puhdistamoille tulevan jateveden
laadun arvioinnissa, koska mukana on usein vuotovesia ja sekaviemareidenkin jatevesia.
Pienille puhdistamoille tuleva jatevesi on siten yleensa keskiméaarin vakevampaa kuin suurille
puhdistamoille tuleva. Lisaksi sen laadun hetkelliset, paivittaiset ja viikoittaiset vaihtelut
voivat olla huomattavasti suurempia kuin yhdyskuntapuhdistamoilla.

Tutkimuksen aluksi kartoitettiin Suomesta saatavia tuoreimpia tietoja kasittelemattomasta
yhden talouden tuottamasta jatevedesta. Koko vuorokauden kokoomanaytteista analysoituja
lika-aineiden pitoisuus- ja maarétietoja asukasta kohti laskettuna oli saatavissa ainoastaan
Turun ammattikorkeakoulussa tehdysté opinnaytetyosta (Hannuksela 2011). Tutkimuksessa
otettiin kaikkiaan 60 naytetta neljassa eri kohteessa. Niiden mukaan tulevan jateveden BOD;
vaihteli valilla 200 - 900 mgl/l, keskiarvon ollessa 390 mg/l. Taulukossa 1 on esitetty
pitoisuushavaintojen keskiarvot seka vedenkulutuksen perusteella asukasta kohti lasketut
paivittaiset lika-aineskuormat.
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Taulukko 1. Kasittelemattoman jateveden keskimaaraiset pitoisuudet ja asukasta kohti
lasketut kuormitukset Hannukselan tutkimuksen kohdetalouksissa. Naytteet on otettu
toukokuun lopun ja joulukuun alun valisena aikana v. 2010 (Hannuksela 2011).

Kohdel Kohde 2 Kohde 3 Kohde 4

Naytemaara 10 20 17 13
pH 7.9 8,2 7.8 8,7
Kiintoaine, mg/I 350 293 240 261
BOD- (ATU), mgl/l 520 399 322 318

g/(p-d) 42 48 24 36
Piot, mg/l 23,3 20,1 16,2 16,8

g/(p-d) 1,9 2,4 1,2 1,9
Niot, mg/l 122 94 101 110

g/(p-d) 9,8 11 7,5 13
Vedenkulutus, I/p 80 120 74 115

Muissa tutkimuksissa naytteet oli yleensa otettu saostussailiokasittelyn jalkeen, joten ne eivat
edusta taysin kasittelematonta jatevettd. Taulukossa 2 on esitetty kahdessa kotimaisessa
laajassa yhteistutkimuksessa, Ravinnesampo-hankkeessa (Vilpas ym. 2005) sekd MASU-
hankkeessa (Matikka ym. 2012) havaittuja jateveden pitoisuustietoja saostussailiokasittelyn
jalkeen.

Merkille pantavaa kaikissa mainituissa tutkimuksissa oli, etta tulevan jateveden laadun
vaihtelu oli suurta eri talouksien valilla ja myds samassa taloudessa eri naytteenottokerroilla.
Vaihtelu oli suurta tutkittaessa seka taysin kasittelematonta ettd saostussailiossa kasiteltya
talousjatevetta.

Koska eri tutkimuksissa kohteita ja analysoituja naytteita on ollut vaihtelevat méaarat eika
talouksien taustatietoja ole kartoitettu yhdenmukaisesti, ei havaituista jateveden
pitoisuuseroista tai kuormituksen muuttumisesta vuosien kuluessa voi tehda varmoja
johtopaatoksia. Tuoreimmissa tutkimuksissa nayttad kuitenkin esiintyvan enemman
korkeampia BODz-arvoja kuin vanhemmissa tutkimuksissa.
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Taulukko 2. Kahdessa suomalaisessa tutkimushankkeessa koottuja jateveden
pitoisuustietoja saostussailiokasittelyn jalkeen.

Vilpas et al. 2005 Matikka et al. 2012
taulukko 5 taulukko 5-6
Naytemaara 38-43 11

Kiintoaine, mg/I keskiarvo 135
mediaani 78

max 580
min 25

BOD; (ATU), mg/l keskiarvo 282 keskiarvo 395
mediaani 245 mediaani 363
max 790
min 15

Piot, Mg/l keskiarvo 17 keskiarvo 15
mediaani 16 mediaani 15
max 34
min 8

Ntot, Mg/l keskiarvo 95 keskiarvo 111
mediaani 97 mediaani 100
max 150
min 20

Tuoretta seurantaan perustuvaa havaintotietoa seka kaymalajatetta sisaltavasta
talousjatevedesta ettd harmaasta vedesta saatiin myds Haiku-hankkeessa (Sarkela ja Lahti
2012). Naytteet otettiin saostussailiokasittelyn jalkeen ja jatevesimaara laskettiin
vesimittarilukemien perusteella. Naytteistd mitatuista pitoisuuksista laskettiin mm. BOD+-,
fosfori- ja typpikuormituksen arvot asukasta kohti. BOD,-kuorma vaihteli alueella 12 — 95
o/(p-d) keskiarvon ollessa noin 34 g/(p-d). Vastaavasti fosforikuorma vaihteli alueella 0,5 —
2,5 g/(p-d) ja keskiarvo oli noin 1,4 seké typpikuorma valilla 4 — 20 g/(p-d), keskiarvona
vajaat 12 g/(p-d).

3. Tietoa jateveden laadusta muissa maissa

Standardi EN 12566-3 oli vuonna 2010 ollut voimassa noin viisi vuotta ja sen mukaisia
toimivuustesteja oli tehty eri puolilla Eurooppaa jo toistasataa. Tall6in tuotiin ranskalaisten
alan toimijoiden taholta esiin epailys, etta testauksissa kaytettavan jateveden laatu ei vastaisi
nykyista tilannetta. T&han olisi vaikuttanut erityisesti se, ettéd vedenkaytto kotitalouksissa on
vahentynyt. Koska ihmisten ulosteiden ja virtsan mukana tulevien lika-aineiden maaran ei
kuitenkaan uskottu suuresti muuttuneen eivatkd muutkaan toiminnat kotitalouksissa ole
merkittavasti muuttuneet, arvioitiin jateveden pitoisuuksien siten kasvaneen 2000-luvun alun
tilanteesta, jolloin jateveden laatu oli maaritelty standardiin.
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Kasittelemattdman jateveden pitoisuuksiin on joissain maissa vaikuttanut myos
fosfaatittomien pesuaineiden kaytén yleistyminen. Ainakin Saksassa ja Ruotsissa fosfaatti on
ollut jo useita vuosia kiellettya kotitalouksien kayttoon tarkoitetuissa pyykinpesuaineissa.

Euroopan standardisointijarjestdn CEN:n viemardintitekniikasta vastaavan teknisen komitean
TC165:n tydryhman WGA41 kokouksissa kaytiin vuosina 2010-2012 useita keskusteluja
jateveden laadun muuttumisesta. Todellista tilannetta koskevien tietojen kokoamiseksi
jarjestettiin Brysselissa lokakuussa 2012 CEN-seminaari, jossa eri maiden edustajat esittivat
aiheesta kansallisesti koottuja tietoja. Taulukossa 3 on yhteenveto tilaisuudessa esitetyista
saksalaisiin (Schirmann, RWTH Aachen) ja ranskalaisiin (Vignoles, Veolia) seurantoihin
perustuvista tiedoista. Kyseinen ranskalainen seuranta kasitti 12 taloa eri puolilla maata ja
saksalainen kolme taloa. Naytteet oli molemmissa seurannoissa kerétty 24 tunnin
kokoomanaytteind, jossa varmistettiin kaikkien jatevesien saaminen talteen kerailysailioon.
Taulukossa on vertailuna esitetty myds Yhdysvalloissa saatuja vastaavia tuloksia (Lowe et
al, 2009) tutkimuksesta, joka on erittain perusteellinen ja sisdltéda paljon muutakin jateveden
laatutietoa. Siindkin naytteet otettiin 24 tunnin kokoomanaytteina.

Taulukko 3. Eraissa ulkomaisissa tutkimuksissa havaittuja kiinteistokohtaisen tulevan
jateveden arvoja (Huom. Orgaaninen kuormitus on méaaritetty BODs:nda).

Viite Lowe et al 2009 Vignoles 2012 Schirmann 2012
Naytemaara 63 (17 kohdetta) 147 (12 kohdetta) 9 (3 kohdetta)
pH 8,1 keskiarvo
8,1 mediaani
max 10,1
min 6,4
Kiintoaine 36,8 g/(p-d) keskiarvo

232 mg/l mediaani

max 64,8 g/(p-d)
min 11,9 g/(p-d)

CODc, 444 mg/l keskiarvo 79,2 g/(p-d) keskiarvo
389 mg/l mediaani
max 944 mg/l max 186,2 g/(p-d)
min 201 mg/l min 17,3 g/(p-d)
BODs 443 mg/l keskiarvo 633 mg/l keskiarvo 596 mg/l keskiarvo
420 mg/l mediaani
max 1101 mg/| max 1120 mg/I| max 1310 mg/I|
min 112 mg/l min 220 mg/l min 211 mg/l
53 g/(p-d) keskiarvo 29 g/p.d keskiarvo
max 99 g/(p-d) max 66,2 g/(p-d)
min 14 g/(p-d) min 7,8 g/(p-d)
Piot 10,4 mg/l mediaani 1,4 g/(p-d) keskiarvo
max 32 mg/ max 2,0 g/(p-d)
min 0,2 mg/I| min 0,7 g/(p-d)
Niot 60 mg/l mediaani 5,6 g/(p-d) keskiarvo
max 240 mg/l max 8,0 g/(p-d)

min 9 mg/l

min 3,0 g/(p-d)
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Mitattu asukasta kohti laskettu jatevesiméaara oli seka ranskalaisessa ettd saksalaisessa
tutkimuksessa varsin alhainen, keskiarvot 56 I/p.d (Schirmann 2012) ja 84 I/p.d (Vignoles
2012). Yhdysvalloissa vedenkayttolaitteet ovat usein huomattavasti enemman vetta tuhlaavia
kuin Euroopassa ja sielld havaittu jatevesimaaran mediaani oli 171 I/p.d (Lowe 2009).

Edella esitettyja tietoja tdydentavana voidaan mainita Ruotsissa vuosina 2000-2007 tehty
laaja kiinteistokohtaisen jateveden kasittelyn tutkimus Bra sma avlopp (Hellstrom & Jonsson
2007). Siina oli mukana tutkimuskohteita, joissa tulevan jateveden naytteet oli otettu erittain
luotettavalla tekniikalla 24 tunnin kokoomanaytteind. Taman tutkimuksen kayttdon saatiin Bra
sma avlopp —hankkeen alkuperaisdataa. Useimmat naytteista oli otettu saostussailiossa
tapahtuneen esikasittelyn jalkeen, mutta aineistosta voitiin poimia esimerkkin& nelja
kohdetta, joista oli otettu kaikkiaan 62 naytetta ennen mitdén kasittelyvaihetta. Niisté tehtyjen
BOD--analyysien keskiarvo oli 404 mg/l ja vaihteluvali 18 - 1100 mgl/I.

4. Hajajatevesiasetuksen lahtokohta

Suomessa haja-asutuksen jatevesien kasittelyvaatimukset on esitetty
ympaéristonsuojelulaissa (86/2000, muutos 196/2011) ja sen nojalla annetussa
valtioneuvoston asetuksessa (209/2011). Puhdistustehoa koskevissa vaatimuksissa
edellytetdén ymparistoon paastettavaa lika-aineskuormitusta vahennettavaksi tietyilla
prosenttimaarilla verrattuna kasittelemattoman jateveden sisaltamiin maariin. Lika-
aineskuormitus on asetuksessa maaritelty ns. haja-asutuksen kuormituslukuna siten, etta
yhden asukkaan tuottama BOD; on 50 grammaa vuorokautta kohti (g/(p-d)), kokonaisfosfori
2,2 g/(p-d) ja kokonaistyppi 14 g/(p-d).

Naitd maarid on asetukseen liittyvdssda mybthemmassa keskustelussa jonkin verran kritisoitu,
vaikka asetuksen valmisteluvaiheessa niita ei julkisuudessa arvosteltu. Asetuksessa ko.
arvot pyrittiin asettamaan mahdollisimman totuudenmukaisesti kuvaamaan sellaisen
talousjateveden laatua, joka syntyy kiinteistdssa normaalin, keskimaaraisen asumisen
seurauksena. Taustana luvuille kaytettiin lukuisia koti- ja ulkomaisia eri aikoina tehtyja
tutkimuksia.

Tassa tutkimuksessa tehtyja mittauksia ja analyyseja haluttiin hyédyntaa myaos lisatiedon
hankkimiseen siita, kuinka hyvin haja-asutuksen kuormitusluvun lika-ainesméaéarien
asettamisessa aikanaan onnistuttiin.

5. Tutkimuksen kaytannon toteutus ja kohdekuvaukset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli saada ajantasaista ja luotettavaa tietoa yksittaisten
asuinkiinteistojen jateveden laadusta Suomessa ennen mitdén kasittelyvaihetta.
Tutkimukselle Maa- ja vesitekniikan tuki ry:Itd saatu rahoitus mahdollisti
naytteenottojarjestelyjen toteutuksen viidessa kohteessa seka niista yhden viikon aikana
otettujen naytteiden haun ja analysoinnin. Pienesta kohdemaarasté huolimatta tutkimuksella
katsottiin saatavan hyvaa uutta tietoa, silla seurantakohteiden lukumaara oli suhteellisen
pieni myds esimerkiksi Ranskassa ja Saksassa toteutetuissa vastaavissa tutkimuksissa.
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Kohteet pyrittiin valitsemaan siten, ettd ne edustaisivat erityyppisid, Suomessa tyypillisia
erillistaloissa asuvia kotitalouksia. Sellaisten kohteiden I6ytdminen, missa koko vuorokauden
ajan muodostuvan jateveden kerddminen ja luotettava naytteenotto keratysta jatevedesta on
mahdollista, osoittautui erittiin vaikeaksi. Edellytyksena oli liséksi, ettéa asukkaat suostuvat
koejarjestelyihin ja tayttavat yksinkertaisen seurantalomakkeen. Useita teknisesti
naytteenottoon sopivia kohteita jai pois tutkimuksesta asukkaiden puuttuvan kiinnostuksen
takia. Varsinkin lapsiperhekohteiden I6ytaminen oli hankalaa.

Kohteiden etsiminen aloitettiin tutkimuksen rahoituksen varmistuttua lokakuussa 2012.
Poikkeuksellisen varhain alkanut pakkaskausi ja runsaat lumisateet vaikeuttivat ja hidastivat
jonkin verran naytteenoton suunnittelua ja naytteenottojarjestelyjen toteuttamista.
Jarjestelyjen ja naytteenhaun logistiikan takia kohteista nelja sijaitsi Espoossa ja
Kirkkonummella seké yksi kohde Aurassa. Kohteiden sijoittuminen etelaisimpaan Suomeen
merkitsee sita, ettd ne eivat valttamatta edusta koko maan asumisen ja veden kaytén
keskiarvotilanteita. Luonnollisesti myds kohteiden vahainen maara heikentaa satujen tietojen
yleistettavyytta.

Naytteiden otto osui kokonaisuudessaan tavallista lumisempaan talviaikaan. Lumi ja kylmyys
edellyttivat osassa kohteita lisérakenteiden tekoa, kuten keréilysailion eristdmisen ja
lammittamisen keréatyn jateveden jaatymisen torjumiseksi. Jarjestelyjen maaraa lisasi myods
vuodenvaihteen loma- ja juhlapyhakausi.

Naytteenottojarjestelyt toteutti ja naytteet haki SYKEn sertifioitu ymparistonaytteenottaja, jolla
on pitkd kokemus alalta. Kahdessa kohteessa my6s kiinteiston omistajien panos
naytteenottojarjestelyiden toteuttamisessa oli merkittava. Naytteiden otossa Kiinnitettiin
erityistd huomiota siihen, etta ne ovat edustavia. Sailytyksessa ja kuljetuksessa noudatettiin
asianmukaisia ohjeita. Analysoinnista vastasi SYKEn akkreditoitu tutkimuslaboratorio

Espoon Suomenojalla ja Helsingin Hakuninmaalla.

Periaatteena oli seurata jateveden laatua kalenteriviikon aikana siten, etta eri viikonpaiville
ajoittuvien erilaisten toimintojen vaikutus jateveden laatuun saataisiin selville. Naytteita
otettiin kdytannossa neljana, viitena tai kuutena paivana, joiden katsottiin riittavasti
edustavan asukkaiden vaihtelevia vedenkayttotoimintoja eri paivina.

Kohde HP1 on yhden perheen 140 m*:n omakotitalo Espoossa pientaloalueella, joka on
liitetty vesihuoltolaitoksen viemariverkostoon. Talossa asuu kaksi aikuista, jotka eivat
kayneet tydssé naytteenoton aikana, seka koira. Talossa on 4 makuhuonetta ja varustetaso
vesikalusteiden osalta on normaali. Naytteenottoa varten paikalle tuotiin 1000 litran
muovinen sailid, joka sijoitettiin viemarin tarkastuskaivon viereen. Sailioon tehtiin tilavuuden
mitta-asteikko, jolloin veden korkeudesta voitiin suoraan lukea sailioén pumpatun jateveden
maara.

Tarkastuskaivon etaisyys rakennuksesta oli vain 1 metri, joten tuloviemariin ei voinut paasta
muuta kuin talossa muodostuvaa jatevettd. Tarkastuskaivon halkaisija oli vain 300 mm, mika
vaikeutti ndytteen kerd&miseen tarvittavan repijapumpun sijoittamista siihen.
Tarkastuskaivosta lahteva viemari tukittiin ilmalla taytettavalla kumitulpalla ja kaivoon
sijoitettiin 1-vaihevirralla toimiva repijapumppu. Tarkastuskaivon ahtauden takia pumpun
omaa pintakytkinlaitetta ei voitu hyodyntaa vaan siihen asennettiin erillinen pienempi
pintakytkin ja pieni sahkdkeskus. Sahko saatiin kiinteistolta. Tallaisessa jarjestelyssa on
huomattava, ettéd 10 ampeerin sulakkeen on oltava hidas, jotta pumpun kdynnistymisen
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aiheuttama virtapiikki ei polta sulaketta. Kumitulpan painetta hallittiin pienell&
maaliruiskukompressorilla.

Talossa muodostunutta jatevettd pumpattiin kerailysailioén 24 tunnin ajan aloittaen
maanantaina klo 9:30. Analysoitavat naytteet otettiin keratysta yhden vuorokauden
kokoomanaytteestéd huolellisen sekoituksen jalkeen. Naytteiden oton jalkeen sailio
tyhjennettiin laskemalla jatevesi tarkastuskaivon kautta viemaériin poistamalla paine viemarin
sulkevasta kumitulpasta. Sama menettely toistettiin kohteessa kovien pakkasten takia vain
neljana perékkaisena paivana, paattyen siis perjantai-aamuna.

Asukkaiden paivittaiset veden kayttoon liittyvat toimet selvitettiin seurantalomakkeella.
Kohteessa HP1 pestiin kaikkina ndytepaivina yksi koneellinen pyykkia, yksi koneellinen
astioita seka liséksi kasitiskia. Aterioita valmistettiin kolmena paivana kahdelle hengelle ja
yhtena kolmelle, jolloin perheessé hoidettiin lastenlasta.

Kohde HP2 on Auran kunnassa haja-asutusalueella sijaitseva maatilan paarakennus.
Asukkaita on kaksi aikuista ja kolme 5 - 7 -vuotiasta lasta. Paarakennuksen kokonaispinta-
ala on noin 400 m2, makuuhuoneita on viisi ja varustetaso on normaali. Jatevedet kasitellaan
kiinteistokohtaisessa pienpuhdistamossa. Kiinteistolla oli sauna vain erillisessa
rakennuksessa kesakayttssa joten siitd ei muodostunut jatevesia seuranta-aikana.
Paarakennuksessa tehtiin seurannan aikana jonkin verran kunnostus- ja laajennustoita.
Kiinteistolla kaytettiin aikaisempia tutkimuksia varten konstruoitua jateveden
kerayslaitteistoa, jossa oli pumppusailio, pumppu ja kerdailysailié. Kaytannon
naytteenottotoiminnan hoitivat jatevesialalla toimivat talon asukkaat. Jateveden kerd&minen
aloitettiin keskiviikkoaamuna ja sita jatkettiin viikon ajan. Asukkaiden kotona ja toissa tai
koulussa olo vaihteli eri paivina. Aterioita valmistettiin useimpina paivina viidelle henkilolle
kerran, yhten& paivana kaksi ateriaa viidelle ja kerran vain yksi ateria. Pyykinpesukonetta ja
astianpesukonetta kaytettiin paivittain.

SYKEnN naytteenottaja kéavi joka toinen paiva noutamassa naytteet laboratorioon. Ha&n myés
pullotti kayntipaivan naytteet aamulla. Kohteen naytteenottojarjestelyissa ilmeni vesimaaran
mittaukseen liittyvia teknisi& ongelmia, joiden takia luotettavia vedenkulutusarvoja ei saatu.
Tuloksia laskettaessa on siksi kdytetty pitemmalta ajalta mitattuja tietoja perheen
vedenkulutuksesta.

Kohde HP3 on kahden aikuisen asuma omakotitalo haja-asutusalueella Kirkkonummella.
Jatevedet johdetaan Wehoputs 5 —pienpuhdistamoon. Kohteessa ei tarvittu erillista
jateveden keradyssailiota, koska sellaisena voitiin kayttaa puhdistamon pumppusailiota.
SYKEnN edustaja selvitti yhteistydssa puhdistamon valmistajan kanssa tavan, milla
naytteenotto voitiin hoitaa hairitseméatta puhdistamon toimintaa. Pumppusailion paalla oleva
ylijdamalietteen kerayspussisysteemi nostettiin pois, ylijaamalietteen pumppaus estettiin
tutkimuksen ajaksi, samoin veden siirto prosessisailioén. Ennen naytteen keraamisen
aloittamista pumppusailio pestiin lAmpimalla vedella ja tuloviemari huuhdeltiin. Siita
huolimatta ensimmaisen vuorokauden nayte ei ollut edustava naytteenottoa varten, koska
pumppusailiossé vesi nousi korkeammalle kuin normaalisti ja irrotti putken seinamista
kiintoainetta. Seuraavien vuorokausien naytteet olivat moitteettomia. Veden sekoituksessa
ennen naytteen ottoa voi kayttdd puhdistamon omaa siirtopumppua, jossa on Vortex-
juoksupyoré. Hyva sekoittuminen varmistettiin viela sekoituslavalla. Vuorokauden néytteen
keraamisen jalkeen vesi siirrettiin pumppusailiésta prosessisailioon ja puhdistamon prosessi
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kaynnistettiin. Seuraavana paivana prosessialtaassa oli tilaa seuraavan vuorokauden
vesimaaralle. Tama naytteenottotapa oli ongelmaton ensimmaisen vuorokauden kerailyeran
jalkeen.

Kohteessa asukkaat olivat padasiallisesti kotona seurantaviikolla. Pyykkid pestiin seuranta-
aikana kolme koneellista ja astioita paivittain joko koneella tai k&sin. Kaytetyt pesuaineet
olivat fosfaatittomia.

Kohteessa HP4 kahden Espoossa vierekkaisilla tonteilla sijaitsevan asuinrakennuksen
jatevedet johdetaan yhteisen tarkastuskaivon kautta vesihuoltolaitoksen viemariverkostoon.
Asukkaita on vakituisesti yhteensé nelja, mutta seurantaviikolla kahtena péaivana oli paikalla
viisi henkil6a.

Naytteenottojarjestelyt olivat samantapaiset kuin kohteessa HP1. Tarkastuskaivo, johon
viemarit kahdesta talosta oli johdettu, oli halkaisijaltaan 800 mm ja siité |&hteva viemari 200
mm. Sen sulkemista varten hankittiin ilmalla taytettdva kumitulppa. Jatevetta ei kuitenkaan
onnistuttu kerddmaan suoraan betoniseen tarkastuskaivoon, koska vesi paasi sen
lapivienneistd tihkumaan maastoon, kun veden pinta nousi tasolle, missa se normaalisti ei
ollut. Kaivon sijaintikiinteiston omistaja hitsasi muovisen pumppauskaukalon, johon sijoitettiin
repijapumppu ja pintakytkin. Kovien yépakkasten takia keréilysailidlle jarjestettiin
lampderistys ja lisaksi sita [ammitettiin naytteen kerdilyn aikana. Nama jarjestelyt
mahdollistivat edustavien naytteiden saamisen.

Kohteen asukkaista yksi k&vi toissa, muut olivat seurantaviikolla kotona. Pyykki& pestiin
seurannan aikana kahdessa taloudessa yhteensa nelja koneellista, astioita kahdeksan
koneellista. Liséksi kasitiskia oli yhdeksén kertaa seurannan aikana. Toinen talous saunoi
nelja kertaa, toinen kaksi.

Kohde HP5 on yhden perheen omakotitalo haja-asutusalueella Espoossa. Asukkaita on
kaksi aikuista ja jatevedet johdetaan Wehoputs 5 —pienpuhdistamoon. Naytteenottojarjestelyt
toteutettiin samalla tavalla kuin kohteessa HP3. Jarjestelyt ja naytteenotto onnistuivat hyvin.

Kohteessa asukkaat olivat arkisin toissa ja kaikkina paivina valmistettiin yksi ateria kahdelle
hengelle. Pyykkia pestiin kolme koneellista seuranta-aikana ja astiat tiskattiin paivittain kasin.
Seurantaviikon lopulla vedenkulutus kohteessa oli muita paivia suurempi lastenlasten
vierailun takia.



Taulukko 4. Kaikkien kohteiden taustatiedot

HP1 HP2 HP3 HP4* HP5
Asukkaita (aikuiset 240 243 240 4 5
+ lapset)

Asunnon pinta-ala, 140 +

mo 140 400 165 1.100 95
WC lukumaara 3 2 2 3 1
Suihkuja 1 2 2 3 1
Pesualtaat 4 2 3 4 2
Pyykinpesukone 1 1 1 2 1
Astianpesukone 1 1 1 2 0
Sauna 1 0 1 2 0
Muuta Koira r"emo'n m.. Kaksi

kaynnissa asuntoa

* Kohteeseen kuului kaksi asuntoa

6. Tulosten tarkastelua

6.1 Aineisto

Mittaus- ja analyysiaineisto oli tdssa tutkimuksessa varsin niukka. Kohteet pyrittiin
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valitsemaan mahdollisimman monipuolisesti, mutta budjetti ja sopivien l&hialueella olevien
kiinteistdjen halukkuus osallistua tutkimukseen oli rajoitettu. Kohteiden jatevesien sisaiset ja
keskindiset vaihtelut olivat varsin suuret ja suuriakin keskiarvoista poikkeavia arvoja esiintyi.
Aineiston tilastollisessa tarkastelussa kaytettiinkin etupééassa ei-parametrisia testeja, jotka
sopivat aineistoon, joka on pieni ja poikkeaa normaalijakautumasta.

6.2 Tuloksia

Tutkituista viidestd kohteesta saadut tulokset on esitetty taulukossa 5. Kaytetyt
analyysimenetelmat on mainittu liitteessa 1, kaikki analyysitiedot on koottu liitteeseen 2 ja

tilastolliset tunnusluvut liitteisiin 3/1 ja 3/2.
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Taulukko 5. Kohteiden keskim&araiset pitoisuudet ja asukasta kohti lasketut kuormitusluvut
keskiarvon keskivirheineen (z)

HP1 HP2 HP3 HP4 HP5

Havaintojen

lukumaara 4 6 4 5 4

Vesimaara Iid 454 + 32  ~400* 237+44 438 =37 294 + 42
I/(p-d) 227+16 ~80* 118 +£22 110+12 147 £ 21

BOD, (ATU)  mgl/l 267+27 363+23  415+110 62074 45525
g/(p-d) 64+11 29+1,9* 59+82 63+33 57+5,4
COD¢ mg/! 610+43 1562+259 895+132 1340+133 1300 + 224
o/(p-d) 140+18 125+21* 102+18 143+10  188+26
Neot mg/! 45+23 98+36 104+21 123+12  69+7
g/(pd) 11+065 7,8+29%* 15+11 13+039 8712
Puot mg/! 49+013 19+25 18+30 19+066 13+1,8
g/(p-d) 1,1+009 1,5+02% 19+014 21+015 1,9+0,12
Kiintoaine mg/! 245+15 710+106 50874 600+43  625+170

g/(p-d) 56+7,0 57+85* 56+59 64+31 89 + 19

*Arvio ** Kuormitusluvut ovat epdvarmoja, koska vesimaara on arvio

Vesimaéaarat

Vesimaarat asukasta kohti vuorokaudessa olivat 148 + 13 I/(p-d) ja vaihtelivat valilla 80 -
270 l/(p-d). Ei-parametrisen varianssianalyysin perusteella ainakin yhden kohteen keskiarvo
poikkesi merkitsevasti muista (Welch testisuure oli 11,7, p=0,004, Brown-Forsythe testisuure
oli 8,64, p=0,003). Ryhmien pareittaisissa tarkasteluissa kohteen HP1 vesimaaré oli
merkitsevasti suurempi verrattuna kohteiden HP3, HP4 ja HP5 vesimaariin. Kohteen HP2
vesimaaraa ei saatu mitattua, vaan se perustuu kohteessa aiemmin havaittuun
keskimaaraiseen kulutukseen, n. 80 I/(p-d), eika sitéd nain ollen voitu ottaa mukaan
varianssianalyysiin. Selityksena kohteen HP1 suuriin vesimaariin oletettiin tavallista
runsaampi pyykinpesukoneen kaytto tutkimusjaksolla, mutta verrattuna muiden kohteiden
vastaaviin arvoihin, se ei yksistdan voi selittda tata.

Kun verrattiin vesimaaria eri vilkkonpdivina, ei tilastollista eroa voitu osoittaa (F=0,318,
p=0,895). Ei-parametriset testit tukivat tata.
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Kuormitusluvuista

Haja-asutuksen kuormituslukuun siséltyva yhden asukkaan kéasittelemattomien
talousjatevesien BOD- on haja-asutuksen jatevesiasetuksen mukaan 50 g O,
vuorokaudessa. Vastaavasti kokonaisfosforin méara on 2,2 g ja kokonaistypen 14 g
vuorokaudessa.

Kun tdman tutkimuksen kuormituslukuja [g/(p-d)] verrataan hajajatevesiasetuksessa
mainittuihin kuormituslukuihin kayttéen tilastollista t-testia, saatiin taulukossa 6 esitetyt
tulokset. Koska kohteen HP2 tarkkaa vesimaaraa ei ollut tiedossa, on se jatetty tarkastelun
ulkopuolelle.

Taulukko 6. Kasittelemattoman jateveden mitatut kuormitusluvut verrattuna
hajajatevesiasetuksen kuormituslukuihin. Taulukkoon on my@s lisatty CODc; - ja
kiintoainekuormitukset, vaikka niita ei asetuksessa ole mainittu.

Suure Asetus Mittaus t-testisuure Eron
merkitsevyys

BOD-, g/(p-d) 50 60 + 3,6 2,65 0,022*

Piot, 9/(p-d) 2,2 1,7+0,1 -3,94 0,001***

Niot, 9/(p-d) 14 10,8 £ 0,7 -3,21 0,009%**

CODc,, g/(p-d) 143 + 11

kiintoaine, g/(p-d) 66 £ 5,6

** merkitseva, riskitaso alle 0,05 *** erittain merkitseva, riskitaso alle 0,01

Henkil6a kohti laskettu BOD,-kuormitusluku oli tilastollisesti merkitsevasti asetuksen
kuormituslukua suurempi, mutta typpi- ja fosforikuormitukset olivat tilastollisesti merkitsevasti
alempia kuin asetuksen mukaiset arvot.

Kun tarkastellaan tassa tutkimuksessa havaittuja keskimaaraisia fosfori- ja typpiarvoja
hajajatevesiasetuksen paastdvaatimusten saavuttamisen kannalta, voidaan todeta, etta
asetuksen vaatimukset tayttyvat yleensa kaytannossa helpommin kuin teoriassa. Tama
johtuu siitd, ettéd asetus ei edellyta kasitteleméattéman jateveden pitoisuuksien mittaamista,
vaan sallittu paasto voidaan laskea prosentteina em. kuormitusluvusta, eika todellisesta
kuormituksesta.



Kuormitus
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Jateveden sisadltdma orgaanisen aineen pitoisuus mitataan mm BODz-lukuna (biologinen
hapenkulutus) ja CODc-lukuna (kemiallinen hapenkulutus). BOD; / CODc;, -suhde kuvaa
yleensa biologista hajoavuutta eli mitd suurempi suhde, sen suurempi osuus jateveden
siséltamasta aineesta on biologisesti hajoavaa. BOD,-maaritys perustuu biologiseen
hapettumiseen, jolloin erilaiset orgaaniset aineet hajoavat hyvin erilaisella nopeudella.
Esimerkiksi rasvat, valkuaisaineet ja lyhytketjuiset sokerit hapettuvat hyvin nopeasti kun taas
selluloosa ja humusaineet hitaasti. Koska BOD-maaritys Suomessa tehdaan seitsemén
vuorokauden mittauksena (monissa muissa maissa viiden vuorokauden), eivat kaikki nama
pitkamolekyyliset yhdisteet ehdi hapettua analyysin aikana. CODc,-méaéarityksessa kaikki
orgaaniset yhdisteet ja joukko epéorgaanisia yhdisteitéa hapettuvat taydellisesti.

Yhdyskuntajatevesipuhdistamoilla tulevan jateveden BOD-/CODc¢;, -suhde vaihtelee jonkin
verran. Kymmenen pienen puhdistamon tarkkailutulosten perusteella BOD,/ CODc¢, suhde ol
0,4 £ 0,019 ja viiden suuren puhdistamon arvot vastaavasti 0,4 + 0,015. SYKEn Suomenojan
tutkimusaseman tulevan jateveden BOD,/ CODc;, -suhde oli 0,41 £ 0,006.

Tassa tutkimuksessa BOD;/ CODc;, -suhde oli 0,41 + 0,03 mika ei tilastollisesti poikennut
yhdyskuntajatevedenpuhdistamoille tulevan jateveden keskimaaraisesta BOD+/ CODc; -
suhteesta.

Eri tutkimuskohteiden seka viikonpaivien merkitysta asukasta kohti laskettuihin
kuormituslukuihin testattiin varianssianalyysilla. Viikonpéivien osalta testi voitiin tehda vain
CODcg; -, kiintoaine- ja fosforikuormille, koska kokonaistypen ja BOD-:n maarityksia ei ollut
riittavasti.

Testien perusteella kohteen HP2 BOD+-kuorma oli merkitsevasti pienempi kuin muiden
kohteiden kuormat. Verrattaessa BOD;/ CODc, -suhdetta ei eroa kuitenkaan ollut, ei
mydskaan CODc, -kuormituksen osalta. Koska kohteen HP2 vesimaaria ei tarkasti tiedetty ja
kun kiinteistolla samaan aikaan tehtiin korjaustéita ja esim. maalaustydvalineiden pesuvetta
joutui viemariin (mita ka&ytanndssa varsin usein tapahtuu), ei ko. kohteen mittausarvoja voitu
pitaa tassa tarkastelussa taysin luotettavina.

Eri kohteiden boxplot-kuvaajat on esitetty kuvissa 1 — 6. On huomattava, ettd kohteen HP2
arvot perustuvat arvioituun vesimaaraan.
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Kohteen HP1 fosforikuormitus oli tilastollisesti merkitsevasti matalampi muiden kohteiden
kuormitukseen verrattuna.

Kokonaistyppianalyyseja tehtiin 2 — 3 kappaletta kohdetta kohti kun ajateltiin, etta paivittain
tehtdvd ammoniumanalyysi kuvaisi kokonaistyppipitoisuutta riittavalla tarkkuudella. Tama
olettamus osoittautui kuitenkin vaaraksi. Asiaa on tarkasteltu enemman kohdassa
Ammonium- ja kokonaistyppi sivuilla 17 - 18 .
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Eraiden tekijoiden vaikutusta tutkittiin silmamaaraisesti xy-kuvaajien avulla ja voitiin todeta,
etta kiinteist6lla vuorokaudessa syotyjen aterioiden lukumé&aré (lounas ja paivallinen)
vaikuttivat CODc; -, kiintoaine- ja fosforikuormituksiin (kuvat 7 ja 8). Korrelaatiokertoimet p-
arvoineen on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Erdiden kuormitusarvojen ja aterioiden lukumaérén valinen korrelaatio

n Korrelaatiokerroin Merkitsevyys
COD¢, -kuormitus 22 0,62 0,000
Kiintoainekuormitus 22 0,50 0,003

Fosforikuormitus 22 0,47 0,005
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Kuva 7. Vuorokauden CODc¢,- ja kiintoainekuorma aterioiden lukumaéran
funktiona. Kuvaajaan on merkitty regressiosuorien yhtlo ja selitysaste R?.

12

10

Fosforikuormitus, g/d
[e)}

0 2 4 6 8
Aterioiden lukumaara

10

12

Kuva 8. Vuorokauden fosforikuorma aterioiden lukumaaran funktiona. Kuvaajaan

on merkitty regressiosuoran yhtélé ja selitysaste R?.
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Eri pitoisuuksien valisten korrelaatioiden matriisi on esitetty taulukossa 8 ja xy-kuvaajat

kuvissa 9 — 11.

Taulukko 8. Eraiden jateveden pitoisuuksien korrelaatiokertoimet (Pearson).
Korrelaatiokertoimen merkitsevyys on ilmaistu tahdill&.

Kiintoaine  CODc, BOD, Prot Niot
Kiintoaine 1 0,909*** 0,822***  0,714*** 0,732***
COD¢, 1 0,647**  0,583** 0,35
BODy, 1 0,804***  0Q,717***
Piot 1 0,922***
Not 1

***Erittdin merkitseva riskitasolla 0,01, **merkitseva riskitasolla 0,05

Korrelaatioanalyysi ajettiin myods ei-parametrisilla menetelmilla. Korrelaatiokertoimet olivat
niissa jonkin verran pienempia, mutta niiden tilastollinen merkitsevyys oli sama.
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Kuva 9. BOD;-pitoisuus CODc;, -pitoisuuden
funktiona. Kuvaajaan on merkitty
regressiosuoran yhtald ja selitysaste R?.

Kuva 10. BODz-pitoisuus kiintoainepitoisuuden
funktiona. Kuvaajaan on merkitty
regressiosuoran yhtald ja selitysaste R?.
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Kuva 11. CODc;, -pitoisuus kiintoainepitoisuuden funktiona. Kuvaajaan on merkitty
regressiosuoran yhtald ja selitysaste R?.

Kuten yhdyskuntien jatevedenpuhdistamoilla, myos yksittéisten kotitalouskiinteistdjen tulevan
jateveden orgaanisten yhdisteiden pitoisuutta voidaan riittavalla tarkkuudella arvioida CODc,
maarityksen avulla. BOD-:n ja kiintoaineen valinen korrelaatio oli myds merkitseva, mutta
pienempi kuin BOD-:n ja CODc,:n valinen. Kiintoaine sisaltaa paljon selluloosakuituja ja
mahdollisia synteettisia pyykinpesussa vaatteista irtautuvia hiukkasia, jotka eivat hajoa
biologisesti BOD,-maarityksen aikana.

Ammonium- ja kokonaistyppi

Suurin osa ihmisperéisen jateveden sisdltamasta typesta on perdisin virtsa-aineesta el
ureasta. Se syntyy ravinnon mukana saatujen valkuaisaineiden ja aminohappojen
hajoamisesta. Lisaksi typpeéa on ulostebakteerien ja kuitujen rakenneosissa. Pienempia
maaria syntyy ruoan tahteista astianpesun yhteydessa, pyykinpesussa ja suihkussa
hiukkasmaisina ja kolloidisina valkuaisaineina ja aminohappoina ja muina orgaanisina
yhdisteina. Myos jotkut kodissa kaytetyt teknokemian tuotteet saattavat sisaltaa
typpiyhdisteita.

Biologisessa jatevedenpuhdistuksessa orgaaniset typpiyhdisteet ja urea hajoavat
mikrobiologisen toiminnan seurauksena aluksi ammoniumtypeksi (ammonifikaatio), joka
sitten edelleen joko sitoutuu uudeksi solumassaksi tai jos olosuhteet ovat sopivat,
nitrifioituu nitriitin kautta nitraatiksi.

Ammonifikaatio on varsin nopea prosessi, joka alkaa jo viemarissa. Puhdistamoille tulevan
jateveden kokonaistyppipitoisuus vaihtelee valilla 40 — 80 mg/l ja tdsta on ammoniumina n.
70 — 90 %. (Turun Kakolanmé&en, Helsingin Viikinmé&en ja Espoon Suomenojan
puhdistamot v. 2011 seka SYKEn Suomenojan tutkimusaseman tuleva jatevesi.)
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Koska ammonifikaatio on biologinen prosessi, siihen vaikuttavat lamp6étila, mikrobimaara
seka viipyma. Tassa tutkimuksessa havaittiin, etta kohteissa HP1 ja HP3 tulevan
ammoniumtypen osuus kokonaistyppipitoisuudesta oli 25 — 55 %, kun se muissa kohteissa
oli yleensa yli 60%. Kun naytteita sailytettiin laboratoriossa jadkaapissa (n. 4°C) 1 — 2
viikkoa, ammonifikaatioaste nousi yli 70 prosenttiin. Syyna heti analysoidun naytteen
matalaan ammonifikaatioasteeseen on luultavasti matala [Ampdtila kerailyastiassa.
Lampotilaa ei kuitenkaan mitattu ja se jaa nain ollen arvailujen varaan.

Kohteiden HP1 ja HP4 ammoniumtypen muutoksista on esimerkkeja kuvissa 12 ja 13.
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Kuva 12. Kohteen HP1 ammoniumtypen muutos naytteen sailytyksen aikana. Eri kuvaajat
edustavat eri naytteita. Katkoviivat kuvaavat vastaavan ndytteen kokonaistyppipitoisuutta
vastaavalla varilla

Joissakin tapauksissa puhdistamoilla lasketaan nitrifikaatioaste vaarin vertaamalla
kasitteleméattoman ja kasitellyn jateveden ammoniumtyppipitoisuuksia, jolloin on saatettu
paatya negatiivisiin nitrifikaatioarvoihin. TAma johtuu siitd, etta tulevan jateveden
ammonifikaatio ei ole kerinnyt tapahtua loppuun, vaan esimerkiksi matalasta lampétilasta
johtuen virtsa-aine ja muu orgaaninen typpi on vain osittain hydrolysoitunut viemarissa ja
naytteen kuljetusketjun aikana. Biologisessa kasittelyssa ammonifikaatio tapahtuu loppuun ja
jos laitos ei nitrifioi, niin nitrifikaatiosteesta tulee ndennaisesti negatiivinen. Tassa
tutkimuksessa sellainen mahdollisuus tuli osoitettua. Nitrifikaatioaste on aina laskettava
vertaamalla tulevan jateveden kokonaistyppipitoisuutta kasitellyn jateveden
ammoniumtyppipitoisuuteen.
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Kuva 13. Kohteen HP4 ammoniumtypen muutos naytteen sailytyksen aikana. Eri kuvaajat
edustavat eri naytteita. Katkoviivat kuvaavat vastaavan naytteen kokonaistyppipitoisuutta
vastaavalla varilla.

7. Johtopé&atbksia standardin EN 12566-3 kehittamista varten

Tutkimuksessa saadut jateveden pitoisuustiedot olivat monilta osin samankaltaisia kuin
muualla Euroopassa. Ne vahvistavat kasitysta siita, ettd yhden tai muutaman talouden
tuottaman jateveden laatu on ennen kasittelya hyvin vaihtelevaa paivasta toiseen ja eri
kohteissa toisiinsa verrattuina. Tutkimuksen aineistom&aralla ei voitu osoittaa erityisen selvia
riippuvuussuhteita laadun vaihtelulle. Niiden tarkempi selvittdminen nayttad edellyttédvan
suurempaa seurantakohdemaéaraa seka viela tarkempaa talouden asumisen, elintapojen ja
vedenkaytdn seuraamista.

Muihin maihin verrattuna jateveden keskimarainen BOD-pitoisuus oli tdssé tutkimuksessa
neljassa kohteessa viidesta selvasti alhaisempi kuin esimerkiksi Ranskassa (Vignoles 2012),
Saksassa (Schirmann 2012) ja Itéavallassa (Weissenbacher 2012), varsinkin kun otetaan
huomioon Keski-Euroopan ja Suomen BOD-maaritystapojen ero (BODs versus BODy).

Nykyinen standardi EN 12566-3 edellyttdéa kolmannen osapuolen suorittamassa
pienpuhdistamoiden typpitestauksessa kaytettavan jateveden keskeisten laatuparametrien
pysymista maaratyissa rajoissa, BOD:n osalta alueella 150 - 500 mg/l. Taman tutkimuksen
perusteella standardisointitydryhméassa WG41 ehdotetulle BOD-pitoisuuden sallitun alarajan
ja testin aikaisen keskiarvon korottamiselle ei olisi varsinaista tarvetta. Testin aikana tulisi
sallia myds matalien pitoisuuksien esiintyminen, kunhan pysytdan alkuperaisten rajojen
puitteissa.
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Koska muissa, edella lyhyesti kuvatuissa tutkimuksissa, kohteita ja analysoituja naytteita on
ollut vaihtelevat maarat eika talouksien taustatietoja ole kartoitettu yhdenmukaisesti, ei niissa
havaituista jateveden pitoisuuseroista tai kuormituksen muuttumisesta vuosien kuluessa voi
tehda varmoja johtopé&atoksia. Tuoreimmissa tutkimuksissa nayttaa kuitenkin esiintyvan
jonkin verran enemman korkeampia BOD-arvoja kuin vanhemmissa tutkimuksissa. Tallaista
kehitystd on havaittu my6s muualla Euroopassa ja silla on perusteltu testauskaytannon
muuttamista.

Kun tarkastellaan yhden asukkaan tuottaman jateveden orgaanista kuormaa henkil6a ja
vuorokautta kohden, tassa tutkimuksessa saatiin keskiarvoksi BOD; 60 g/(p-d) Tulos ei anna
ainakaan vahvoja perusteita vastustaa standardisointityéryhméssa WG41 tehtyd ehdotusta
edellyttaa testissa kaytettavaksi BODs -kuormitusta 55 tai 60 g/(p-d) Tulee kuitenkin
huomata, etta tassa tutkimuksessa havaittu orgaanisen kuormituksen keskiarvo on
alhaisempi, silla BODs:n ja BOD7:n suhde on noin 0,87. Siten BOD-:n arvoa 60 g/(p-d)
vastaa BODs:n arvo 50 g/(p-d).

8. Jatkotutkimuksen tarve

Suomessa on monia muita maita enemman kaytossa jateveden kasittelyjarjestelmia, jotka on
tarkoitettu vain harmaiden jatevesien kasittelyyn. Niitd on erityisesti kehitetty kesamokkeja
varten, joissa kaytetaan kuivakaymalaa, mutta myods ymparivuotiseen kayttdon kohteissa,
joissa kaymalajatevedet keratdan umpisailiéon ja kuljetetaan muualle kasiteltaviksi.
Tallaisten harmaavesipuhdistamoiden puolueeton vertailu on ollut toistaiseksi vahaista ja
markkinoilla onkin laitteita, joiden toimivuudesta ei ole saatavissa muuta kuin valmistajan tai
markkinoijan ilmoittamaa tietoa. Harmaavesipuhdistamot eivat mydskaan sisally aiemmin
mainitun EN-standardin piiriin, joten niille ei ole yndenmukaista testausmenetelmaé. Lisaksi
vertailua vaikeuttaa se, etta harmaan veden laatu vaihtelee mahdollisesti viela enemman
kuin kaymalajatetta sisaltavan talousjateveden. Luotettavan ja puolueettoman testauksen
mahdollistamiseksi tarvittaisiin riittavasti tietoa harmaan veden laadusta. Sen hankkimisessa
Suomen tulisi olla aktiivinen ja aloitteellinen, koska asia on Suomessa monia muita maita
ajankohtaisempi ja tarkeampi. Aiheesta tullaan mahdollisesti muutaman vuoden sisalla
laatimaan standardi, silla kiinnostus harmaiden vesien ja kaymalajatevesien erilliseen
kerdilyyn ja kasittelyyn on selvasti lisddntymassa muuallakin. Taméan tutkimuksen jatkaminen
ottamalla vastaavalla tavalla ndytteitda harmaasta vedestda mahdollisimman monessa ja
tosistaan toiminnallisesti poikkeavassa kohteessa olisi siten erittain tarpeellista. Samalla
voitaisiin lista seurantoja sekajatevetta tuottavissa kohteissa, jotta tdssa tutkimuksessa
saatujen tulosten luotettavuus paranisi.
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LIITE 1 Tutkimuksessa kaytetyt maaritysmenetelmat:
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Analyysi Menetelma Laite
Alkaliniteetti SFS-EN ISO 9963-1: 1996
BOD- (ATU) SFS-EN 1899-1:1998
COD¢; ISO 15705: 2002 ja SFS 5505: 1988
Kiintoaine SFS-EN 872: 2005
NH4-N ISO 6778: 1984 Thermo Scientific Orion
DUAL STAR-pH/ISE
NO3-N Sisainen menetelma, mittaus suoritetaan Thermo Scientific Orion
ioniselektiivisella elektrodilla, perustuen DUAL STAR-pH/ISE
laitevalmistajan antamiin ohjeisiin.
Niot Sisainen menetelma 1C103 modifioitu
SFS-EN ISO 11905-1:1998 ja
SFS-EN ISO 13395:1997
pH SFS 3021: 1979
PO,-P Sisdinen menetelma, perustuu standardiin SFS-
EN 6878: 2004 ja kumottuun standardiin SFS
3025: 1986
Piot Sisdinen menetelma, perustuu standardiin SFS-

Sahkonjohtokyky

EN 6878: 2004 ja kumottuun standardiin SFS

3026: 1986

SFS-EN 27888:1994




LIITE 2 Analyysitulokset ja mitatut vesimaarat.

PVM VIIKON-  NAYTE-  NAYTE- oH sS Peot Niot NHi-N  CODy  BOD,  Alkalit. Q
PAIVA NUMERO  TUNNUS mg/| mg/| mg/I mg/| mg/| mg/| mmol/I I

26.11.2012 ma-ti 164 HP1 7,3 230 4,9 44 11 640 250 2,1 420
27.11.2012 ti-ke 176 HP1 7,7 270 4,8 41 19 690 320 2,5 540
28.11.2012 ke-to 177 HP1 7,0 210 4,6 --- 11 490 --- 1,5 395
29.11.2012 to-pe 178 HP1 7,7 270 5,2 49 14 620 230 2,6 460
9.1.2013 ke-to 7 HP2 7,9 1200 22 -—- 36 2600 --- 6,9 400*
10.1.2013 to-pe 8 HP2 8,6 490 12 60 42 970 340 6,3 400*
12.1.2013 la-su 9 HP2 8,9 790 27 -- 119 1700 --- 12,0 400*
13.1.2013 su-ma 10 HP2 7,5 590 12 64 39 1900 340 7,1 400*
14.1.2013 ma-ti 14 HP2 8,6 590 19 --- 83 1200 --- 9,0 400*
15.1.2013 ti-ke 15 HP2 8,5 600 23 170 128 1000 410 12,5 400*
22.1.2013 ti-ke 19 HP3 8,5 580 18 130 104 1200 550 10,7 253
23.1.2013 ke-to 20 HP3 8,5 290 9,2 78 69 590 280 7,5 353
24.1.2013 to-pe 25 HP3 8,6 620 23 --- 115 1000 --- 10,8 160
28.1.2013 ma-ti 26 HP3 8,5 540 20 130 110 790 480 10,3 180
9.3.2013 la-su 51 HP4 8,7 550 19 --- 70 1200 --- 6,9 390
10.3.2013 su-ma 52 HP4 8,9 520 19 --- 47 1200 --- 6,2 560
11.3.2013 ma-ti 53 HP4 8,7 720 21 130 50 1700 650 8,9 370
12.3.2013 ti-ke 59 HP4 9,0 520 17 100 55 1000 480 8,3 490
13.3.2013 ke-to 70 HP4 8,7 690 20 140 70 1600 730 9,6 380
11.3.2013 ma-ti 54 HP5 --- --- --- --- --- --- --- --- 260
12.3.2013 ti-ke 60 HP5 7,6 360 13 62 38 990 430 4,7 240
13.3.2013 ke-to 71 HP5 7,8 640 16 76 34 1400 480 5,2 260
14.3.2013 to -pe 72 HP5 7,4 1100 16 --- 47 1900 --- 5,0 250
17.3.2013 su-ma 73 HP5 7,1 400 8,5 --- 30 930 --- 4,4 460

* Arvio
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LIITE 3/1 Tilastolliset tunnusluvut kohteittain. Kohteen HP2 kuormitusluvut ovat epavarmoja, koska ne perustuvat arvioituun vedenkulutukseen.

Koh parametri Mitatut suureet Lasketut kuormitusluvut
. pH SS Piot Niot NH,-N COD(, BOD; Alkalit. Q SS Piot Niot NH,-N COD¢, BOD; Q
mg/l  mg/l mg/l  mg/l mg/I mg/I| mmol/  I/d | g/(p-d) g/(pd) g/(p-d)  g/lpd)  g/(pd)  g/(pd)  I/(p-d)
HP1 Keskiarvo 7,4 245 4,9 45 14 610 267 2,I2 454 56 1,1 11 3,2 140 64 227
Mediaani 7,5 250 4,9 44 13 630 250 2,3 440 55 1,1 11 2,8 139 53 220
Keskihajonta 0,34 30 0,25 4,0 3,8 85 47 0,50 63 14 0,17 1,1 1,4 37 19 32
Keskiarvon keskivirhe 0,17 15 0,13 2,3 1,9 43 27 0,25 32 7,0 0,09 0,65 0,68 18 11 16
HP2 Keskiarvo 8,3 710 19 98 75 1562 363 9,0 400 57 1,5 7,8 6,0 125 29 80
Mediaani 8,6 595 21 64 63 1450 340 8,1 400 48 1,64 5,1 5 116 27 80
Keskihajonta 0,52 259 6,1 62 42 634 40 2,7 0 21 0,49 5,0 3,3 51 3,2 0,0
Keskiarvon keskivirhe 0,21 106 2,5 36 17 259 23 1,1 0,00 8,5 0,20 2,9 1,4 21 1,9 0,0
HP3 Keskiarvo 8,5 508 18 104 100 895 415 10 237 56 1,9 15 11 102 59 118
Mediaani 8,5 560 19 104 107 895 415 11 217 50 1,8 15 11 92 59 108
Keskihajonta 0,05 149 6,0 37 21 263 191 1,6 87 12 0,3 1,9 1,9 36 14 44
Keskiarvon keskivirhe 0,02 74 3,0 21 10 132 110 0,78 44 5,9 0,14 1,1 0,93 18 8,2 22
HP4 Keskiarvo 8,8 600 19 123 58 1340 620 8,0 438 64 2,1 13 6,3 143 63 110
Mediaani 8,7 550 19 130 55 1200 650 8,3 390 66 1,9 12 6,7 152 60 98
Keskihajonta 0,14 97 1,5 21 11 297 128 1,4 83 7,0 0,33 0,68 0,93 22 5,7 21
Keskiarvon keskivirhe 0,06 43 0,66 12 4,9 133 74 0,63 37 3,1 0,15 0,39 0,42 10 3,3 12
HP5 Keskiarvo 7,5 625 13 69 37 1305 455 4,8 294 89 1,9 9 54 188 57 147
Mediaani 7,5 520 15 69 36 1195 455 4,9 260 88 2,0 9 5,2 198 57 130
Keskihajonta 0,30 340 3,5 10 7,3 448 35 0,35 93 39 0,23 2 1,2 51 7,6 47
Keskiarvon keskivirhe 0,15 170 1,8 7,0 4 224 25 0,18 42 19 0,12 1,2 0,59 26 5,4 21
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LITE 3/2 Koko aineiston tilastolliset tunnusluvut. Vesim&arissa ja kuormitusluvuissa ei ole otettu huomioon kohdetta HP2.
Mitatut suureet Lasketut kuormitusluvut (ilman HP2)
pH SS Piot Niot NH4-N CODc, BOD, Alkalit. Q SS Piot Niot NH4-N COD¢, BOD; Q
mg/l  mg/l mg/l  mg/l  mg/l  mg/l  mmol/l| I/ g/(pd)  g/(p-d)  g/(p-d) g/(p-d) g/(p-d)  g/(p-d)  1/(p-d)
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