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1 Tausta

Jatevesien puhdistamisen tavoitteena on vahentaa ihmisille ja luonnolle haitallisten
aineiden paasya luontoon. Haja-asutusalueella tata vaikutusta voidaan vahentaa
kiinteistokohtaisella jatevesijarjestelmalla. Jatevesijarjestelma koostuu harmaan
jateveden ja mustan jateveden kasittelystd. Harmaa jatevesi kattaa kiinteistdssa
syntyvan jateveden lukuun ottamatta ulosteperaisesti saastunutta vetta esimerkiksi
vessojen jatevedet (musta jatevesi). Harmaiden jatevesien kasittelylla vahennetaan
ravinteiden ja orgaanisen materiaalin paatymista ymparistoon. Yksi tapa suomalaisen
lainsaadannon  mukaisesti on kasitella jatevesi kayttamalla kuivakdaymalaa ja
harmaavesisuodattimia. Vaihtoehtoisesti musta jatevesi voidaan johtaa erilliseen
sailiodn myohempaa kuljetusta varten.

Ympariston suojelemiseksi on olemassa ymparistonsuojelulaki (527/2014 ja sen
muutos  19/2017) ja valtioneuvoston asetus talousjatevesien kasittelysta
viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla (157/2017) (taulukko 1).
Puhdistusvaatimukset perustuvat jatevesijarjestelman tyyppiin ja sijaintialueeseen. Ne
on jaettu alueisiin, joita koskevat vahimmaisvaatimukset, ja alueisiin, jotka ovat herkkia
pilaantumiselle. Pilaantumiselle herkilla alueilla on ravinnekuormituksella suurempi
luontoon kohdistuva vaikutus. Eri kasittelytavoilla on erilaiset kasittelyvaatimukset
kasittelyyn tuleva kokonaiskuormitus huomioiden. Kun musta jatevesi erotellaan
harmaista jatevesistd, vaatimus fosforin poistamiselle harmaista jatevesista on
alhaisempi eika typen poistamiselle harmaista jatevesista ole vaatimuksia johtuen siita,
ettd suurin osa fosforista ja typestda muodostuu mustista jatevesista. Tassa
tutkimuksessa tarkastellaan kasittelemattomien talousjatevesien keskimaaraista
kuormitusta vuorokaudessa kiinteist6lla, jossa musta vesi erotellaan harmaista vesista.
Tutkimuksen kohteessa on harmaavesisuodatin yhdistettyna kuivakdaymalaan.
Tutkimusten tuloksia verrataan lainsaadanndssa asetettuihin arvoihin ja raja-arvoihin.

Taulukko 1. Ympdristénsuojelulain (527/2014) ja asetuksen (157/2017) mukaiset puhdistusvaatimukset ja raja-arvot
kokonaisfosforille, kokonaistypelle ja orgaaniselle materiaalille harmaissa jétevesissd.

Parametri Kokonaisfosfori Kokonaistyppi BOD-
Perustason puhdistusvaatimus 0 0 67
527/2014 §154b (%)

Ohjeellinen puhdistustaso 18 0 83

pilaantumiselle  herkilla  alueilla
157/2017 84 (%)

Kuormitus (g/p/d) 04 1,0 30
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2 Perustiedot

2.1 Biolan Harmaavesisuodatin

Kiinteistojen jatevedet puhdistetaan harmaavesisuodattimella seka mekaanisesti etta
biologisesti. Suodattimen orgaaninen suodatinmateriaali sitoo jateveden saostunutta
kiintoainesta ja ravinteita ja suodatinmateriaalissa elava pienelidostd hajottaa niita.
Suodatinmateriaalia voidaan kayttaa 100 kayttopaivan ajan. Kun suodatin on ollut
kaytossa 100 paivaa, tulee suodatinmateriaali korvata puhdistuskyvyn yllapitamiseksi.

Biolan Harmaavesisuodatin 70 (HVS 70) soveltuu kaikille harmaille vesille.
Harmaavesisuodatin asennetaan maahan ja sitd voidaan kayttaa myos talvella.
Harmaavesisuodatin 70 koostuu kahdesta puhdistusyksikosta. Jatevesi johdetaan
puhdistusyksikéihin  muhvihaaran avulla. Puhdistusyksikot koostuvat viidesta
suodatinlaatikosta. Jatevesi johdetaan ylimmaiseen suodatinlaatikkoon, josta se valuu
alaspain painovoiman vaikutuksesta. Biolan Harmaavesisuodattimen 70 kapasiteetti on
500 litraa vuorokaudessa.

Biolan harmaavesisuodatin Light (HVS Light) on [ampderistamaton suodatin harmaille
vesille. Lampderistamattomyytensa vuoksi suodatin ei ole talvikayttdon soveltuva.
Suodattimen voi asentaa puoliksi maahan upotetuksi tai kokonaan maan paalle.
Suodatin koostuu viidesta paallekkain olevasta suodatinlaatikosta. Jatevesi johdetaan
ensiksi ylimpaan laatikkoon, josta se valuu painovoimaisesti alaspain. Kapasiteetti on
300 litraa vuorokaudessa.

Biolan harmaavesisuodatin 125 (HVS 125) on suodatin, joka on suunniteltu erityisesti
vapaa-ajan asuntojen harmaiden vesien puhdistukseen. Se asennetaan maan paalle ja
on valmistettu pakkasenkestavasta materiaalista seka eristetty polyuretaanilla, joten se
soveltuu myos talvikayttoon. Suodatin koostuu kymmenesta paallekkain olevasta
suodatinlaatikosta. Jatevesi johdetaan ensiksi ylimpaan laatikkoon, josta se valuu
painovoimaisesti alaspain. Suodattimen kapasiteetti on 500 litraa vuorokaudessa.

Tahan tutkimukseen harmaavesisuodattimien suodatinmassat tulivat laitteen
valmistajalta. Vuonna 2021 kaikissa kolmessa kohteessa suodatinmassana kaytettiin
haapahierretta (Populus tremola). Koejakson pituus on laskettu massanvaihtopaivasta
lahtien.

2.2 Sijainti

Tassa tutkimuksessa oli mukana kolme kiinteistda, jotka sijaitsivat Eurassa ja Raumalla.
Lainsaadannon vaatimukset on esitetty taulukossa 1.
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2.3 Arvioitu vedenkulutus

Kiinteistoilla kaytetdan omaa kaivoa veden lahteena. Kiinteiston A asukasmaara on
kolme henkilda, kiinteistolla B nelja henkilda seka kiinteistolla C kaksi henkilda. Kunkin
kiinteiston vedenkulutus arvioitiin vetta kayttavien laitteiden seka kayttajamaaran
avulla, koska kiinteistoilla ei ole vedenkulutusmittaria.

Tutkimuskohteessa A on suihku ja lamminvesivaraaja (15 I). Ldmminvesivaraajaa
kaytetaan ainoastaan keittiossa ja suihkulla on oma lamminvesiverkko. Kohteessa on
kuivakdymala, joten mustia jatevesia ei synny. Veden kulutuksen arvioitiin olevan
50 litraa/henkild/paiva. Arvio perustuu Suomen ymparistokeskuksen julkaisuun “"Haja-
asutuksen ravinnekuormituksen vahentaminen” (Vilpas ym. 2005) ottaen huomioon
kiinteiston vetta kuluttavat laitteet.

Tutkimuskohteessa B on pyykinpesukone ja lamminvesivaraaja (15 1) keittiovesille,
mutta ei suihkua. Kohteessa on kuivakdaymala, joten mustia jatevesia ei synny.
Tutkittavaan harmaavesijarjestelmaan johdettiin keittidssa syntyneet jatevedet ja muut
kohteen harmaat jatevedet kasiteltiin toisaalla. Jateveden kuormituksessa arvioitiin
puolet kohteen A kulutuksesta eli 25 litraa/henkil6/paiva. Kuormituksen jakaantuminen
pesuvesiin ja keittidvesiin vaihtelee kohteen mukaan. Ghaitidakin ja Yadavin (2013)
koostaman yhteenvedon mukaan voidaan arvioida keittidjatevesien orgaanisen aineen
kuormituksen olevan suurempi kuin pesuvesien. Tahan tutkimukseen arvioitiin 60 %
orgaanisen aineen kuormituksesta tulevan keittidvesien mukana ja fosforin ja typen
kuormituksesta 50 %.

Tutkimuskohteessa C on astianpesukone, pyykinpesukone ja lamminvesivaraaja seka
suihku. Kohteessa mustat jatevedet kerataan umpisailioon. Veden kulutuksen arvioitiin
olevan 70 litraa/henkil6/paiva. Arvio perustuu Suomen ymparistokeskuksen julkaisuun
"Haja-asutuksen ravinnekuormituksen vahentaminen” (Vilpas ym. 2005) ottaen
huomioon kiinteiston vetta kuluttavat laitteet.

3 Kokeet

3.1 Koejarjestelyt ja ndytteenotto

Kohteet ja niiden harmaavesisuodattimet olivat normaalissa kaytdssa tutkimuksen ajan.
Koe kaynnistyi suodatinmateriaalin vaihdosta ja sen jalkeen kokeen kestoa kuvaava
aika laskettiin viikoissa. Normaalit huolto- ja korjaustoimenpiteet sallittiin
tutkimusaikana.
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Satakunnan ammattikorkeakoulun Vesi-Instituutin WANDERIn tutkija DI Aino Pelto-
Huikko otti naytteet tutkimuskohteista. Naytteenotto aloitettiin kesakuussa ja
viimeinen nayte otettiin syyskuussa 2021.

Naytteiden otossa kaytettiin erityista naytekaivoa, jonka asennuksesta huolehti Biolan
Oy. Naytteet otettiin analyysit tehneen laboratorion toimittamiin muovisiin
naytepulloihin.

Naytekaivo puhdistettiin paivdaa ennen naytteenottoa kaivossa olevan biologisen
kasvuston minimoimiseksi. Naytteenottovalineet puhdistettiin ultrapuhtaalla vedella.

3.2 Analyysit

Naytteet analysoitiin KVVY laboratoriossa, joka on FINAS-akkreditoitu laboratorio.

Kiintoaine tarkoittaa jateveden pienia partikkeleita. Korkeat jatevesikuormat lisaavat
suspendoituneen kiintoaineksen pitoisuutta vedessa. Huomioitavaa on, ettda juuri
vaihdetusta suodatinmateriaalista saattaa irrota joitain materiaaleja, jotka voivat nostaa
ko. pitoisuutta.

pH kuvaa jateveden happamuutta. Neutraalin veden pH on 7,0. Suodatetun harmaan
veden optimaalinen pH on 6-7. Koska suodatinmateriaalina aikaisemmin kaytetty
turvepohjainen materiaali on luonnostaa melko hapan, on sen vaikutus voinut nakya
mitatussa pH-arvossa kayton alussa. Talla kertaa suodatinmateriaalina on haapahierre,
joka ei vastaavasti vaikuta naytteen pH-arvoon.

Kokonaisfosforilla tarkoitetaan kaikkia orgaanisia ja epaorgaanisia fosforiyhdisteita,
jotka esiintyvat jatevedessa. Fosforia on olemassa kahdessa eri muodossa: orgaaninen
fosfori ja fosfaatti (epaorgaaninen fosfori). Harmaan veden ruokaperainen jate sisaltaa
orgaanista fosforia ja erilaiset pesuaineet sisdltavat fosfaatteja. Luonnossa fosfori
aiheuttaa rehevoitymista.

Kokonaistypelld tarkoitetaan kaikkia orgaanisia ja epdorgaanisia typpiyhdisteita
jatevedessa. Yleisimmin typpi on peraisin orgaanisista yhdisteista. Keittion jatevedet
sisaltavat ruokajatetta, joka sisdltaa typpea. Osa orgaanisesta typesta hajoaa
jatevedessa epaorgaaniseen muotoon: ammoniumtyppi, nitraatti ja nitriitti.
Ammoniumtyppi on myrkyllista kaloille. Nitraatti ja nitriitti aiheuttavat luonnossa
rehevoitymista.

BODy (seitseman paivan biologinen hapenkulutus) tarkoittaa hapen maaraa, joka kuluu,
kun mikrobit hajottavat vedessa olevaa orgaanista materiaalia seitseman paivan ajan
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vakiolampdtilassa. BOD7 mittaa naytteessa sitd orgaanisen materiaalin maaraa, jonka
mikrobit voivat hajottaa.

Laboratoriot ovat maaritelleet epatarkkuudet kaikille mitatuille suureille. Epatarkkuudet
ovat spesifisia kullekin mitattavalle analyysille. Analyysissa kaytetty menetelma ja
vastaava epatarkkuus on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Analyysien menetelmdt ja epdtarkkuudet kullekin analyysille. Taulukon néytetunnuksissa vuosiluku
tarkoittaa ndytteenottovuotta, numero tarkoittaa ndytteenottojdrjestystd ja kirjaimet ndytteenottopaikkaa,
ndytteenottopaikat laitteittain: A: HVS 70, B: HVS Light ja C: HVS 125.

Analyysi Menetelma Naytteet Epatarkkuus
Kiintoaines SFS-EN 872:2005 2021_1-5 +15%

paitsi 2C, 4C, 5C, + 20 %
pH SFS 3021:1979 2021_1-5 + 0,2 yksikkoa
Kokonaisfosfori | SFS-EN I1SO 11885, 2009, | 2021_1-5 +15%

SFS-EN ISO 15587-2, 2002

paitsi 5C + 20 %

Kokonaistyppi | SFS-EN 12260:2005 2021_1-5 + 10 %

paitsi 2B, 2C, 4C, 5C | 0,25 mg/I

BODy SFS-EN ISO 5815-1:2019 2021_1-5 16 %
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4 Tulokset

4.1 Tutkimustulokset

Naytteista tehtiin seuraavat analyysit: kiintoaine, pH, kokonaisfosfori, kokonaistyppi ja
BOD7. Tutkimustulokset ja niista lasketut keskiarvot on esitetty HVS Light -
suodattimelle taulukossa 3, HVS 70 -suodattimelle taulukossa 4 ja HVS 125 -
suodattimelle taulukossa 5.

Taulukko 3. HVS Light tutkimustulokset vuonna 2021.

Viikko Kiintoaine pH Kokonaisfosfori Kokonaistyppi BOD7
mg/I mg/I mg/| mg/!
3 48 6.8 1,5 6.4 140
9 18 7,2 0,35 1,6 14
12 31 7,1 1,50 13 41
14 51 7.1 14 6,2 59
16 67 7,0 1,7 12 75
keskiarvo 43 7,0 1,3 78 66

Taulukko 4. HVS 70 tutkimustulokset vuonna 2021.

Viikko Kiintoaine pH Kokonaisfosfori  Kokonaistyppi BOD-
mg/| mg/| mg/I mg/I

3 32 7.3 0,6 33 27

9 34 6.8 0,7 6.2 36

12 41 6.3 0,64 2,5 12

14 28 74 0,61 4,2 32

16 34 7,0 0,88 6.2 46

keskiarvo 34 7,0 0,69 4,5 31
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Taulukko 5. HVS 125 tutkimustulokset vuonna 2021.

Viikko Kiintoaine pH Kokonaisfosfori Kokonaistyppi BOD-
mg/| mg/| mg/| mg/I

2 42 7,5 0,51 4,7 36

7 5,6 74 0,11 2 5,6

10 15 7,5 0,29 3.1 24

12 6 7,6 0,23 2,2 18

14 4 7,6 0,097 1,8 3.8
keskiarvo 14,5 7.5 0,25 2,8 17,5

4.2 Tulosten seka kuormituksen viahentymien tarkastelu

Kiinteistolta syntyvda harmaan jateveden keskimaaraista kuormitusta verrattiin
lainsaddanndssa annettuihin raja-arvoihin. Kokonaisfosforin, kokonaistypen ja BOD7
kuormitukset suodattimessa laskettiin kayttamalla lainsaddannodn (taulukko 1)
mukaisesti arvioitua kuormitusta (g/p/d) seka arvioitua vedenkulutusta ja asukkaiden
lukumaaraa kaavalla 1.

Kuormitus kohteessa =

kuormitus (g/(p* d)) x asukkaiden lukuméaira (p) (1 )

vedenkulutus (é)

Laskettu kuormitus riippuu kohteen veden kulutuksesta, joka on arvioitu kohdassa 2.3.
Tulevan veden ravinnekuormitus arvioitiin lainsdadanndén antamien lukujen mukaan,
silla tulevan veden naytetta ei ollut mahdollista ottaa. Kuormituksen vahentymat (%)
laskettiin kayttamalla laskettuja kuormituksia ja tutkimustuloksia kaavalla 2.

laskettu kuormitus— tutkimustulos

Kuormituksen vahentyma = : x 100% (2)
laskettu kuormitus

Kaavoilla lasketut kuormituksen vahentymat vuonna 2021 on esitetty kuvaajissa (kuvat
1-3) yhdessa lainsaadannodssa asetettujen puhdistusvaatimusten kanssa. Orgaanisen
aineen vahentyman osalta (kuva 1) haapahierre suodatinmassana kaikilla laitteilla
tayttaa lainsaadannon perusvaatimukset seka laitteilla HVS 70 ja 125 myds ohjeellisen
arvon herkille alueille. HVS Light naytteista suurin osa (4/5 naytetta) tayttaa herkille
alueille asetetun vaatimuksen. Ensimmainen nayte on hieman raja-arvon alapuolella.
Kokonaisuudessaan kaikkien suodattimien orgaanisen aineen poistoteho nayttaa
pysyvan hyvalla tasolla koko kokeen ajan.
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Kaikki suodatintyypit kaikilla suodatinmassoilla tayttivat vaatimukset pilaantumiselle
herkalla alueella kokonaisfosfori poistamisen osalta (kuva 2). Kokonaisfosforille ei ole
vaatimuksia harmaissa vesissa, jos kohde ei sijaitse herkilla alueilla. Kokonaisfosforin
poistoteho pysyi hyvalla tasolla koko kokeen ajan.

Kokonaistypelle ei ole lain asettamia vaatimuksia harmaissa  vesissa.
Harmaavesisuodatin 70 ja 125 laitteilla (kuva 3) poistoteho oli tasainen koko kokeen
ajan. HVS Light laitteella poistoteho (kuva 3) vaihteli kokeen loppupuolella.

Naytteiden pH-arvo (kuva 4) oli yhta naytetta (HVS 125 12 vko) lukuun ottamatta
tasainen noin 6,5-8 valilla. Yksittaisen poikkeavan tuloksen merkitysta on vaikea tulkita.
Kiintoaineen maara (kuva 5) vaihteli eri naytteenotoissa, eika nayttanyt muodostavan
selkeda suuntaa vuoden 2021 naytteenoton tuloksissa.

BOD, vahentyma
100
K(‘i» X
%0 X ‘\\:t:
go @ s
70 —@— HVS 70 HH (2021)
’o\? ---------------------------------------------------------------------
:g 60 —@— HVS Light HH (2021)
> 50
)
S X HVS125 HH (2021)
c— 40
i
= ) .
30 s Perustason puhdistusvaatimus
20
--------- Ohjeellinen puhdistustaso
10 pilaantumiselle herkilla alueilla
0
0 5 10 15 20

Aika suodatinmateriaalin vaihtamisen jalkeen (viikot)

Kuva 1. BOD; véihentymd eri harmaavesisuodattimilla vuonna 2021 otetuissa ndytteissd. Kuvaajaan on merkitty
ympdristénsuojelulain perustason puhdistusvaatimus sekd ohjeellinen puhdistustaso pilaantumiselle herkillé alueilla.
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Kokonaisfosforin vahentyma
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Aika suodatinmateriaalin vaihtamisen jalkeen (viikot)

Kuva 2. Kokonaisfosforin vihentymd eri harmaavesisuodattimilla vuonna 2021 otetuissa ndytteissd. Kuvaajaan on
merkitty ympdristosuojelulain ohjeellinen puhdistustaso pilaantumiselle herkilld alueilla.

Kokonaistypen vahentyma
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Kuva 3. Kokonaistypen vihentymd eri harmaavesisuodattimilla vuonna 2021 otetuissa ndytteissd.

11



S am k '. | Vesi-Instituuti WANDER Biolan Harmaavesisuodatin 2021

Loppuraportti
pH
8
o o
7,5 o e}
e
7
o
2
© 6,5 —B—HVS 70 HH (2021)
T
Q —@— HVS Light HH (2021)
6 O HVS125 HH (2021)
5,5
5
0 5 10 15 20

Aika suodatinmateriaalin vaihtamisen jdlkeen (viikot)

Kuva 4. pH-arvot vuonna 2021 otetuissa nédytteissd.

Kiintoaines
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Kuva 5. Kiintoaineen mdcird vuonna 2021 otetuissa ndytteissd.
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5 Johtopaatokset

Uuden suodatinmateriaalin puhdistuskapasiteetti lisaantyy sitd mukaan, kun uutta
biofilmia ja kemiallista sedimenttia muodostuu suodatinmateriaalin pinnalle. Mikrobit
sedimentissa hajottavat typpea ja orgaanista materiaalia, mika vaikuttaa
puhdistustulokseen positiivisesti. Yksittaiset pistekuormitukset, kuten epatavallisen
suuret annokset ruokaperaista jatetta tai pesuvetta, joka sisaltda ulostetta, voivat
hetkellisesti nostaa ravinteiden pitoisuutta jatevedessa. Talla on vaikutusta laskettuun
vahentymaan.

Kaytetylla naytteenottotavalla on vaikutusta tutkimustuloksiin ja ndytteenottotapaa on
kehitetty tutkimuksen aikana. Naytteenottokaivon vaikutusta vahennettiin pesemalla
kaivo noin vuorokautta ennen naytteenottoa.

Vahentymat (%) on laskettu kayttaen arvioituja kuormia, koska suodattimeen tulevasta
vedesta ei ollut mahdollista ottaa naytetd. Arvioidut kuormitukset perustuvat
lainsaddanndssa annettuihin  raja-arvoihin. Koska arvioidut kuormitukset ovat
keskiarvoja, satunnaiset pistekuormat voivat saada vahentymat nayttamaan
pienemmiltd kuin mita ne oikeasti ovat.

Suodatinmateriaalia voi valmistajan ohjeen mukaan kayttaa 100 paivan ajan. Vapaa-
ajan Kkiinteistot ovat epasaanndllisesti asuttuja, joten naytteenottokohteiden
varsinaisten kayttopaivien maaraa ei tiedeta. Vuoden 2021 ndytejakso vaihteli 99
paivasta 111 paivaa.

Suomen lainsaadanndssa on olemassa orgaanisen aineen maaralle seka
puhdistustason  perusvaatimus kaikille alueille etta vaatimukset erityisesti
pilaantumiselle herkille alueille. Lisaksi fosforin poistolle on olemassa vaatimus
erityisen pilaantumiselle herkille alueille. Tutkimustuloksia verrattiin  naihin
lainsdaadanndssa esitettyihin arvoihin. Orgaanisen aineen vahentyma taytti kaikilla
laitteilla perustason vaatimuksen. Herkkien alueiden vaatimuksen osalta yhden
naytteen osalta oli pieni alitus raja-arvoon verrattuna. Fosforin vahentyman osalta
kaikki suodatinlaitteet tayttivat herkille alueille asetetun ohjeellisen puhdistustason
vaatimuksen.

Tassa tutkimuksessa tuleva kuormitus ei ollut mitattavissa, joten suodatuksen
tehokkuus voi poiketa tassa mitatusta. Kuormitukset on laskettu veden kulutuksen ja
veden laadun arvioista, jotka lainsaadanto on asettanut. Oikean suodattimen valintaan
vaikuttaa myos kiinteiston veden kayttotavat.
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