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1 Johdanto

Tyo6n tarkoitus on selvittda erilaisten kiinteistokohtaisten jateveden kasittelyjar-
jestelmien teknista toimintaa ja sitd, kuinka laitteiden omistajat kayttavat niita.
Selvitys on osa Imatran seudun ymparistotoimen Jatevedet puhtaiksi - Ravin-
teet talteen hanketta, jonka tarkoitus on kehittaa haja-asutusalueiden vesihuol-

toa Imatran seudulla.

Selvityksen taustalla on muuttunut haja-asutusalueiden jatevesilainsaadanto.
Lainsaadantoa on kehitetty, koska on huomattu haja-asutusalueiden jatevesien
ymparistéa kuormittava vaikutus. Valtioneuvoston asetus talousjatevesien kasit-
telystd vesihuoltolaitosten viemariverkostojen ulkopuolisilla alueilla (542/2003)
korvattiin uudella (209/2011), joka tuli voimaan 15.3.2011. Lisaksi s&adettiin
ymparistonsuojelulain muutos (196/2011). Kyseiset sdadokset selkeyttavat ha-
ja-asutusalueiden jatevesiasioita ja kiinteistdjen jatevesiasioiden taytyy olla
kunnossa aikarajaan 15.3.2016 mennessa. Muutokset jatevesiasioissa ovat
kuitenkin vaikeuttaneet inmisten paatoksentekoa. Lisaksi Imatran seudun ympa-
ristbtoimen toiminta-alue kattaa suuria haja-asutusalueita, joten jarjestelmien

hankinnan ja kayton ongelmakohtia on tarkeé&a tutkia.

Selvityksesséd on tarkoitus saada tietoa erilaisten jarjestelmien toiminnasta
muuttuvissa olosuhteissa. Jokaisen jateveden Kkasittelyjarjestelmén voidaan
katsoa olevan kaytannossa yksilo, silla samat jarjestelmat voivat toimia eri koh-
teissa aivan eri tavalla. Selvityksessa kartoitetaan myds kiinteistbnomistajien
huolto- ja kayttotottumuksia, silla vaaranlaisella kaytolla oikein asennettu lait-

teisto voi toimia huonosti.



2 Selvityksen toteutus

2.1 Tutkimusongelma

Selvitys tapahtui aikavalilla heinakuu 2011 - kesdkuu 2012. Imatran seudun ko-
ko toiminta-alueelta valittiin 10 erilaista kohdetta. Selvityksen aikana haluttiin
saada tietoa siitd, pystyvatko erilaiset jarjestelmét alittamaan asetuksen rajat
haitta-aineiden poistossa. Samalla etsittiin myos syita, mikali laitteet eivat toimi-
neet asetuksen velvoittamalla tavalla. Teknista toimintaa tutkittiin ottamalla koh-

teilta naytteet puhdistetusta jatevedesta kuukausittain.

Pelkka naytteenotto ei viela kerro jarjestelman toiminnasta kaikkea, silla oikean-
lainen huolto- ja kayttd ovat myods suuressa osassa. Selvityksessa haettiin tie-
toa laitteistojen omistajien kiinnostuksesta eri huoltotoimenpiteisiin, ja kuinka
tietoisia kayttajat ovat laitteistojen toiminnasta. Kiinteistoille laadituissa jatevesi-
suunnitelmissa on tarkat selosteet eri laitteistojen toimintamekanismista ja kes-
keisistd huoltotoimenpiteista. Selvityksessd mukana olevien henkildiden kaytto-
ja huoltotottumuksia selvitettiin kahdella eri haastattelulla, ja sen lisaksi henkil6t

tayttivat tarkastus- ja kayttopaivakirjaa (liite 2).

2.2 Haastattelu ennen selvityksen alkua

Ennen jatevesinaytteidenottoa selvitykseen osallistuneet kiinteistdjen omistajat
haastateltiin. Haastattelua varten tehtiin erillinen haastattelulomake (liite 1). Lo-
makkeella pyrittiin kartoittamaan useita asioita. Haluttiin tietoa siitd, mita kautta
laitteisto on hankittu, ja onko siihen saanut mink&laista neuvontaa. Haastattelu-
lomakkeen kayttotottumuksiin liittyvid vastauksia kaytetddn apuna, mikali jate-

vesista l0ytyy jotain poikkeavaa.

Haastattelukierroksella selvitykseen osallistuneille jaettin myds tarkastus- ja
kayttopaivakirja, jota he tayttavat selvityksen aikana. Kayttopaivakirjaan annet-

tiin ohjeeksi merkitd kaikki huoltotoimenpiteet ja muuta huomioitavaa kohtaan



muuttuneet olosuhteet, kuten hajuhaitat ym. My6s suuremmalle kuormitukselle

altistavat asiat, kuten juhlatapahtumat merkitdan muuta huomioitavaa kohtaan.

2.3 Toinen haastattelu huoltotoimenpiteista

Joulukuussa 2011 selvityskohteille jarjestettin my6s toinen haastattelu, jossa
kartoitettiin heidan huoltotottumuksiaan. Samalla pystyttiin testaamaan, onko
haastattelulla merkitysta kayttopaivakirjan tayttoon aikavalilla tammikuu 2012 -
kesakuu 2012. Aikavalilla heinakuu - joulukuu haastateltavat olivat merkinneet
kayttopaivakirjaan lahinna tiedot saostuskemikaalien lisddmisesta ja saostussai-
lididen tyhjennyksesta. Maasuodattamoille ja laitepuhdistamoille laadittin omat
haastattelukaavakkeet (litteet 3 ja 4). Harmaavesikohde on jarjestelmaltaan
muista hyvin poikkeava, joten sille tehtiin oma kaavake (liite 5) soveltaen kahta

muuta kaavaketta.

2.4 Naytteenotto kohteilta

Naytteenotto tehtiin kertandytteenottona. Kohteilta otettiin naytetta analysoita-
vaksi neljgan pulloon noin 2,75 litraa. Kolmea kohdetta (3, 6 ja 9) lukuun otta-
matta naytteet otettiin kokoomakaivoista (kuva 1). Kokoomakaivoissa oli puhdis-
tettua jatevetta kohteesta riippuen noin neljasta litrasta 50 litraan. Jatevetta ke-
rattiin naytteenottolaitteilla kokoomakaivosta ampariin 10 litraa, minka jalkeen
naytepullot taytettiin jatevedelld. Ennen naytteenottoa kokoomakaivon vetta
sekoitettiin mahdollisimman keskimaaraisen naytteen aikaansaamiseksi. Nayt-
teenottolaitteet puhdistettiin joka kohteen valilla vedella ja kuivattiin. Kohteelta
10 pystyttiin nostamaan kerralla vain nelja litraa, koska kokoomakaivon pois-

toputki oli todella alhaalla.



Kuva 1. Jateveden nostamista kokoomakaivosta kohteella 8

Kohteilla 3, 6 ja 9 ei ollut naytteenottokaivoa, joten nayte taytyi ottaa
purkuputken paasta (kuva 5). Purkamissyklista ei ollut selvityksen alkaessa
omistajillakaan taysin varmaa tietoa, joten naytteenottoastiat vietiin
selvityskohteille pari paivdd ennen naytteenottopaivaa. Astiat suojattiin
muovikalvolla roskilta ja sadevedeltd. Nayteastioiksi hankittiin tilavuudeltaan 30
litran neliskulmaisia astioita, koska ne oli helppo asetella maastoon. Lisaksi 30
litran raakanadyte on maaraltaan vertailukelpoinen muiden kohteiden

kokoomakaivojen vesiméaaran kanssa.

Kuva 2. Nayteastia paikallaan ja muovikalvolla suojattuna kohteella 9



Naytteenottokerroilla mitattiin myos ulkolampdtila ja jateveden lampdtila. Lisaksi
tehtiin aistinvaraista havainnointia eli tutkailtiin jateveden varia ja hajua. Aistin-
varainen havainnointi on hyoddyllinen l&hinna biologisen hapenkulutuksen ja kiin-
toaineen havainnoinnissa. Typpi ja fosfori ovat puhdistetuissa jatevesissa liuen-
neessa muodossa ja niiden maarat selviavat kaytanndossa vain laboratoriotes-
teissa. Naytteet kuljetettiin kylmalaukuissa analysoitavaksi Saimaan vesi- ja
ymparistotutkimus Oy:lle.



3  Selvityksessad mukana olevat jarjestelmat

Taulukossa 1 on koostettuna selvitykseen mukaan valitut kohteet. Tiedot koh-
teista on saatu touko-kesdkuussa 2011 tehdyistad haastatteluista. Tutkimuskoh-
teista kaikissa asutaan vakituisesti. Kohde 4 on kapasiteetiltaan suurempi, kos-
ka jarjestelma on rakennettu ravintolan yhteyteen.

Taulukko 1. Selvityskohteiden jarjestelmat, asukasméaarat ja puhdistustavoitteet

Kohde | Laitteisto ja rakennus- Saostussdilio | Asukasmaara | Puhdistustavoite
VUOSi (m°) (kpl)
Uponor moduulisuodatta-

1. mo 10 m? (- 2010) 2 3 Tiukempi taso
Googwell 2 saneerauspa-

2. ketti (- 2010) 2 3 Tiukempi taso

Wehoputs 10 (- 2009) lietepussi Lievennetty taso

6-linjainen maasuodattamo

4. 90 m? (- 2011) 6 3 + asiakkaat | Lievennetty taso

Separett Villa kuivakdyma-
I& ja maaperasuodatus

5. (- 2007) 2 2 Tiukempi taso

6. Green rock IISI (- 2009) 2 2 Tiukempi taso

7. Greenrock 1ISI (- 2010) 2 4 Tiukempi taso
Jita moduulisuodattamo

8. 8 m® (- 2010) 3,5 2 Tiukempi taso

9. Jita Kemik (- 2008) 3,5 3 Lievennetty taso
2-linjainen maasuodattamo

10. 30m? (- 2009) 2,5 2 Lievennetty taso

3.1 Laitteiston hankinta

Selvityskohteet hankkivat jarjestelménsa hyvin erilaisia teitd. Puolella kiinteisto-
jen omistajista jarjestelman hankinta perustui itsendisesti hankittuun tietoon, ja
heiddn mielestdan puolueetonta opastusta pitéisi olla enemman. Neljalla koh-
teella kymmenesta jarjestelmén valinta perustui pelkastaan jatevesisuunnitteli-
joiden antamiin neuvoihin. Toisaalta he olivat myds erittain tyytyvaisia saa-
maansa palveluun. Yhdella kiinteistbnomistajalla oli jatevesiasentajan patevyys,

joten hanella oli entuudestaan tietoa eri jarjestelmista.



Kiinteistonomistajista vain 30 % oli ottanut yhteytta kuntaan saadakseen neu-
vontaa. Heista kukaan ei ollut kuitenkaan tyytyvainen saamaansa palveluun,

vaan kunnissa asiaa oli siirretty henkildlta toiselle.

3.2 Sijainti pilaantumiselle herkalla alueella

Selvityskohteista kuusi kymmenesta sijaitsee asetuksen maarittelemalla tiuken-
netun tason alueella. Nailla kohteilla tiukemmat vaatimukset johtuvat vesiston

laheisyydesta, silla yksikdan kohteista ei sijaitse tarkealla pohjavesialueella.

3.3 Saostussailididen tyhjennys ja lietteen kasittely

Selvityksessa mukana olevista kiinteistoista 40 %:lla asuu vakituisesti vain kaksi
henkil6a. Naista kohdetta 8 lukuun ottamatta kaikki tyhjentavéat saostussailiot
kerran vuodessa. Kohteella 9 asuu vakituisesti kolme ihmist&, mutta kiinteiston
asukkaiden mukaan tyhjennys kerran vuodessa on riittanyt hyvin, eika laitteisto
ole halyttanyt liian suuresta lietteen maarasta. Kohteilla 1, 7 ja 8 saostussailioi-
den tyhjennys tapahtuu kahdesti vuodessa. Kohteella 8 on 3,5 m*n saostuska-
pasiteetti, mutta omistaja tyhjentaa sailion varmuuden varalta kahdesti vuodes-

sa.

Kohteen 3 omistaja vaihtaa lietepussin neljasti vuodessa, koska se on laitteen
valmistajan suositusaika. Kohteella 4 on selvityksen suurin saostuskapasiteetti.
Kiinteiston omistaja tyhjensi kuitenkin sailion toukokuussa 2012, koska hyddynsi

kalkkistabiloidut lietteet maanviljelyssa.

Kohteilla 3, 4, 7, 8 ja 10 saostussailididen tyhjennys hoidetaan itse. Naista kaik-
ki kohteet hyodyntavat sakolietteet maanviljelyssa. Lopuilla kohteilla loka-auto

hoitaa tyhjennyksen ja toimittaa lietteet jateveden puhdistamolle kéasiteltavaksi.
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4 Tulokset ja niiden tulkinta

Tassa osiossa verrataan laboratoriotuloksia kesken&én. Vertailussa taytyy
muistaa, etta jatevesijarjestelmat ovat kaytdnnossa hyvin yksilollisia. Selvityk-
sessa mukana olevat puhdistuslaitteet sijaitsevat erilaisilla kiinteist6illa, jossa ne
joutuvat erilaiselle kuormitukselle. Niinpa laitteistojen tekninen vertailu niiden
paremmuudesta ei ole tdysin suoraviivaista. Tassa osiossa keskitytaankin sii-
hen, minkalaisia tuloksia on saatu, alittavatko ne asetuksen vaatiman tason ja
mika tuloksiin mahdollisesti vaikuttaa. Tulokset on keratty viivakaavioihin, jossa
maasuodattamokohteet on esitetty yhtenaisilla viivoilla ja laitepuhdistamot kat-
koviivoilla. Harmaavesikohteen tulokset on esitetty yhtenaisella mustalla viivalla.

Kohteella 10 kolme naytetta oli taynna sepelia (kuva 6), joten kyseiset nayt-
teet(heina-, elo- ja lokakuu) on jatetty tulosten kasittelysséa pois. Samoin koh-
teella 3 kaksi viimeista naytetta on jatetty vertailusta pois, koska sade- ja sula-
misvedet sotkivat kevaalla tuloksia. Kohteelta 3 ei saatu naytettd myoskaan jou-
lukuussa, koska laite ei ollut purkanut panosta. Kohteilla 6 ja 9 ei kovimman
talven aikaan otettu naytteita, koska kiinteistbjen omistajat eivat halunneet ottaa
riskid purkupaikan jaatymisestéa. Kohteella 1 jai ottamatta yksi nayte selvityksen

loppupuolella, koska jarjestelman saostussailio oli likahtanut kevaalla kallelleen

ja niinpa laitteistosta ei ollut jarkevaa ottaa naytetta.

Kuva 3. Kohteen 10 jatevetta naytepullossa. Vasemmanpuoleinen kuva on otet-
tu lokakuun naytteesta ja oikeanpuoleinen marraskuun naytteesta.
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4.1 Puhdistustulokset

Kiintoaineen ja kemiallisen hapenkulutuksen maarat naytteissa on osoitettu yk-
sikdssa mg/l. Koska biologiselle hapenkulutukselle, kokonaistypelle- ja fosforille
on maaritelty asetuksessa rajat, on tahan osioon koostettu prosentuaaliset puh-
distustulokset laboratorioanalyysien ja asetuksen kuormituslukujen avulla. Kos-
ka kohteilla ei otettu naytteita tulevasta jatevedesta, laskettiin kohteille puhdis-

tusteho seuraavalla kaavalla:

1 - [laboratoriotulos/(kuormitusluku/vedenkulutus)] = puhdistusteho

Mustien vesien kohdalla puhdistustehot laskettiin 120 litran keskikulutuksella
henkil6a kohden. Harmaavesikohteessa kaytettiin 100 litran keskikulutusta.

4.2 Kiintoaine

Kiintoaineen maara naytteissa selvida kuviosta 1. Maasuodattamokohteista
kohteiden 4 ja 8 naytteissa on ollut vahan kiintoainetta (< 50mg/l). Molemmilla
kohteilla jatevesi on ollut koko selvityksen ajan hyvin varitonta. Kohteen 1 mo-
duulisuodattamon tulokset ovat vaihdelleet hyvin paljon keskiarvon ollessa 118
mg/l. Kohteella 10 realistisimmat tulokset on saatu syys-, marras-, ja kesakuus-
sa kokoomakaivon puhdistusten jalkeen. Heindkuun, elokuun ja lokakuun nay-
tetulokset on jatetty pois tarkastelusta, etteivat ne vaarista kaaviota. Kaaviosta
huomataan, ettd sepelin maard on kasvanut naytteissd marraskuulta tammi-
kuulle. Valilla helmikuu- huhtikuu kiintoaineen maarét ovat hieman laskeneet.
Toukokuussa tehty kokoomakaivon puhdistus nékyy kuitenkin kesékuun tulok-

sissa selkeé&sti.

Laitepuhdistamoista kohteen 9 naytteissa on ollut vahiten kiintoainetta. Kohteel-
ta otettujen naytteiden vesi on ollut myds kirkkainta laitepuhdistamoista. Puhdis-
tamojen 2, 3 ja 6 naytteissa on ollut kiintoainetta hyvin vaihtelevasti, kuitenkin
niin etta keskiarvo jaa alle 100 mg/l. Kohteella 7 kiintoainetta on ollut naytteissa

paljon. Tuloksia selittdd mahdollisesti liian alas sijoitettu T-haara sakokaivojen
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valissa. Huhtikuussa kohteella tehty T-haarojen nosto nékyy selvasti touko- ja
kesakuun tuloksissa. Harmaavesikohteella naytteissa on ollut kiintoainetta kes-
kimaarin 42 mg/l. Tuloksista huomataan, ettd suuremman saostuskapasiteetin
omaavat jarjestelmat ovat poistaneet kiintoainetta parhaiten.
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Kuvio 1. Naytteiden kiintoainetulokset
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43 CODCr

CODc-tulokset on koostettu kuvioon 2. Maasuodattamokohteista kohteiden 1, 4
ja 8 tuloksissa kemiallinen hapenkulutus on ollut alle 100 mg/l, poikkeuksena
kohteen 1 moduulisuodattamo, jonka helmikuun tulos oli 110 mg/l. Kohteen 10
naytteissa on ollut suurempi kemiallinen hapenkulutus, joka johtuu hyvin toden-
nakoisesti suuresta kiintoaineen maarastd. Marraskuun tuloksen jalkeen
CODc-arvot ovat kasvaneet maaliskuulle asti. Kokoomakaivon tyhjennys nakyy
myds CODc,-tuloksissa selvasti.

Laitepuhdistamoista vain kohteen 9 Jita Kemikin naytteet alittavat 100 mg/l ra-
jan. Puhdistamojen 2 ja 3 naytteiden CODc-arvoissa on ollut hyvin paljon vaih-
telua. Paria poikkeusta lukuun ottamatta tulokset ovat kuitenkin pysyneet alle
150 mg/l. Kohteella 6 keskiarvo tutkimuksen aikana on 183,3 mg/l. Kohteen 7
alas sijoitettu T-haara ndkyy my6s CODc-arvoissa. Tulokset paranivat jarjes-

telman korjauksen jalkeen.

Harmaavesikohteella (5) kemiallinen hapenkulutus on vaihdellut valilla 170-450
mg/l keskiarvon ollessa 332,5 mg/l. Kyseisella kohteella harmaille vesille teh-
daan vain kiintoaineen laskeutus, joten vaihtelevat tulokset johtuvat erilaisista

pesuvesista.
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4.4 Orgaanisen aineksen vahenema

Eri jarjestelmien orgaanisen aineksen poistotehot selvidavat kuviosta 3. Moduu-
lisuodattamot, kohteen 4 maasuodattamo ja kohteen 9 Jita Kemik ovat poista-
neet orgaanista ainesta jatevesista todella hyvin ja kaikki alittavat asetuksen
velvoittaman tiukemman rajan. Goodwellin laitepuhdistamo on myds toiminut
hyvin, ja se on tutkimuksen aikana kaynyt kaksi kertaa 90 % poistotehon ala-
puolella. Viimeisin tulos (76,7 %) on muita tuloksia selvasti heikompi ja selittyy,
silla ettd naytteet on kohteella keratty ylioppilasjuhlien jalkeisené paivana, jolloin

laitteisto on joutunut myos aivan erilaiselle kuormitukselle.

Kohteen 7 1ISI on toiminut hyvin heindkuulta marraskuulle, mutta joulukuulta
maaliskuulle jarjestelma ei alittanut asetuksen tiukempia rajoja. Kohteella 6 toi-
miva [ISI on toiminut hyvin vaihtelevasti. Keskimaéarainen puhdistusteho tutki-
muksen aikana on kuitenkin ollut 89 %. Kohteen 10 maasuodattamo toimi tut-
kimuksen aikana myos hyvin vaihtelevasti. Kaaviosta huomataan, etta tulokset
ovat laskeneet marraskuun jalkeen. Laitteisto on kuitenkin toiminut niin, etta se

alittaa asetuksen velvoittaman lievemman tason viidella naytteella yhdeksasta.

Koska harmaavesikohde sijaitsee pilaantumiselle herkalla alueella, sen taytyisi
kaytannossa yltaa 83 prosentin BOD-vaheneméaéan. Parhaimmillaan puhdistus-
teho on ollut syyskuussa 66 % keskiarvon ollessa vain 32 %. Kyseiset jatevedet
johdetaan kuitenkin naytepisteen jalkeen viela& maahanimeyttamoon, jossa

BOD-kuorman poistaminen kaytannossa tapahtuu.



Orgaanisen aineksen vahenema (%)
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4.5 Kokonaistypen vdheneméa

Typpi on jateveden ravinteista vaikeimmin poistettava, joka nakyy myds tulok-
sissa. Kokonaistypen puhdistustuloksissa tuli hyvin paljon vaihteluita (kuvio 4).
Selvitykseen valituista jarjestelmista vain kohteen 8 moduulisuodattamo alitti
asetuksen tiukemman tason kaikilla naytteenottokerroilla. Goodwellin sanee-
rauspaketti on alittanut asetuksen tiukemman rajan seitsemalla naytteella kah-
destatoista ja Uponorin moduulisuodattamo seitseman kertaa yhdestétoista.
Kyseisten laitteiden typenpoiston voidaan siis olettaa olevan hyva.

Laitepuhdistamot 6, 3 ja 9 ovat poistaneet jatevesista typpea hyvin vaihtelevas-
ti. Vain kohteella 6 jarjestelméa poisti keskimaarin typpeda niin, ettd asetuksen
lievempi raja alitettiin. Kohteen 7 1ISI on poistanut jatevedesta typpeé todella
huonosti. Toisaalta jarjestelma on toiminut suunnitellusti vasta huhtikuulta

eteenpain.

Tavanomaisista maasuodattamoista kohde 10 alitti asetuksen lievemman rajan
kuudella kerralla kymmenesta, joten jarjestelman typenpoiston voidaan paatella
toimivan suunnitellusti. Kohteen 4 suodattamon tulokset ovat tippuneet rajusti,
koska suodattamo alkoi kasitella ravintolan jatevesien lisaksi myds omakotitalon
jatevesia marraskuun lopulta eteenpéin. Harmaavesikohteella typenpoiston te-
ho on vaihdellut paljon. Harmaavedet sisaltavat kuitenkin mustiin vesiin verrat-
tuna vahan typpeéd, eika asetuksessa ole velvoitetta harmaavesien typenpois-

tosta.
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4.6 Kokonaisfosforin vahenema

Kuviosta 5 huomataan, etta selvityksen laitteistoista moduulisuodattamot ovat
poistaneet jatevesista fosforia parhaiten. Myos Jita Kemik -puhdistamo on kay-
tannodssa toiminut niin hyvin, etta se alittaa asetuksen rajat myds herkasti pi-

laantuvilla alueilla.

Laitepuhdistamot Goodwell 2 (2), Wehoputs 10 (3) ja Greenrock IISI (6) ovat
puhdistaneet fosforia jatevesista vaihtelevasti. 40 prosenttiin. 11Sl:n (6) tulokset
alittavat kaytdannossa asetuksen lievemman rajan. Kohteen 2 ja 3 jarjestelmissa
tulokset huononivat selvasti helmikuulta toukokuulle. Laitteistojen fosforinsaos-
tuskemikaalin syotssa on siis mahdollisesti ilmennyt ongelmia. Muihin kemialli-
sella saostuksella toimiviin laitepuhdistamoihin verrattuna kohteen 7 IISI toimi
huonosti. T-haaran nostaminen ylos paransi tuloksia selvasti, mutta jarjestel-
malla ei vielakaan aliteta asetuksen tiukempia rajoja, jotka kohteella ovat vaati-

muksena.

Kohteen 4 maasuodattamon puhdistustulokset ovat pudonneet rajusti marras-
kuisen omakotitaloliitannan seurauksena eika jarjestelma ole alittanut lievem-
paa rajaa joulukuun jalkeen. Selvityksen toinen tavanomainen maasuodattamo
(10) on poistanut fosforia todella heikosti, ja tulos on parhaimmillaan ollut vain
40 %.

Kuivakaymalakohteella fosforinpoistoteho on ollut keskimdarin 70 %. Asetus

velvoittaa poistotehoksi vain 18 %, josta jarjestelma selviaa helposti.
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4.7 Puhdistustulokset verrattuna asetuksen velvoitteisiin

Taulukossa 2 on esitettynad selvityskohteiden prosentuaaliset puhdistustulokset
naytteiden keskiarvona. Poikkeuksena kohde 10, jossa heiné-, elo- ja syyskuun
naytteet on jatetty pois laskennasta. Suluissa on ilmoitettu asetuksen velvoitta-
ma taso. Tutkimustulosten mukaan vain kohteet 1, 4 ja 8 alittavat kaikki asetuk-
sen vaatimat rajat. Muilla kohteilla tulos ja& vajaaksi vahintddn yhden haitta-
aineen kohdalla. Kaytannossa kuitenkin myos kohde 5 alittaa asetuksen rajat,
koska jatevedet menevat naytepisteelta vield jatkokasittelyyn maahanimeytta-
moon. 4 kohteen kohdalla keskiarvo ei kerro kaikkea, koska jarjestelma joutui

suunnitellulle kuormitukselle vasta marraskuun jalkeen.

Taulukko 2. Selvityskohteiden puhdistustulokset verrattuna asetuksen velvoit-
teisiin

Kohde |BOD7(%) N(%) P(%)
1 99 (90) 43 (40) 99 (85)
2, 93 (90) 42 (40) 66 (85)
3. 98 (80) 26 (30) 78 (70)
4. 99 (80) 47 (30) 71 (70)
5. 33 (83) 5 (0) 68 (18)
6. 90 (90) 31 (30) 67 (85)
7. 88 (90) 6 (40) 50 (85)
8. 99 (90) 53 (40) 97 (85)
9. 98 (80) 8 (30) 82 (70)
10. 82 (80) 32 (30) 17 (70)

4.8 Tulokset toisesta haastattelusta

Toisessa haastattelussa selvityskohteista 90 % piti tutkimusta kiinnostavana ja
kertoi selvityksen lisdanneen heidan kiinnostustaan jatevesiasioihin. Kaikki selvi-
tyksessa mukana olevat henkilot pitivat suurimpana kaytannon hyotyna sita,
etta tietavat oman laitteistonsa puhdistustehokkuuden. Naytetulosten jalkeen 20
% selvityskohteista ilmoitti jarjestelmansa toimivan huonommin, mita oli ajateltu.

Huoltotottumuksiin tutkimus ei ollut merkittavasti vaikuttanut.
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4.8.1 Tarkeimmat huoltotoimenpiteet ja omavalvonta

Maasuodattamokohteet nostivat merkittaviksi huoltotoimenpiteiksi saostussaili-
Oiden tyhjennyksen ja saostuskemikaalin lisdyksen, mikali laitteessa oli saos-
tusyksikko. Kaikki maasuodattamokohteet tarkastivat saostussailiot tyhjennyk-
sen jalkeen, mutta naista kohteista vain kaksi tarkkaili erikseen niiden tayttymis-
td. Kokoomakaivon puhdistus tuli haastattelussa uutena asiana kohteella 8 ja
kohteen 1 asukkaat harkitsivat kokoomakaivon ja jakokaivon puhdistusta ke-
vaalla 2012. Kohteella 10 kokoomakaivo oli puhdistettu jo useaan kertaan tut-
kimuksen aikana, koska sepeli sotki naytteita, ja haluttiin realistisempia tuloksia.
Kohdetta 1 lukuun ottamatta maasuodattamoiden kayttgjat eivat osanneet ottaa
kantaa jakokaivon tarkkailusta. Kohteella 8 puuttuu jakokaivo ja jatevedet me-

nevat moduuliin suoraan saostussailion jalkeen.

Laitepuhdistamoiden omistajat pitivat tarkeimpina huoltotoimenpiteind saostus-
kemikaalin lisdysta ja saostussailididen tyhjennystd. Maasuodattamoiden ta-
paan myds laitepuhdistamojen omistajat tarkistivat saostussailiot tyhjennyksen
jalkeen. Laitteiden toiminnan seuraus oli selvityskohteiden mielestd helppoa
pitkalle viedyn automaation takia. Viidesta laitepuhdistamokohteesta kuitenkin
vain kaksi ilmoitti seuraavansa vakituisesti laitteen toimintaa. Tamé&kin johtui
siita, etta laitteisto oli sijoitettu nékyvalle paikalle. Kohteelle 3 oli erikseen asen-

nettu GSM-etaseuranta, joten tarkkailuvalvonta on kaytannossa turhaa.

Harmaavesikohde on huoltotoimiltaan yksinkertaisempi verrattuna selvityksen
muihin kohteisiin. Kohteella mahdolliset huoltotoimenpiteet ovat l&ahinna saos-
tussailididen tyhjennys ja saostuskaivojen kunnon tarkistus. Kiinteiston omistaja
ilmoitti tarkastavansa kaivojen kunnon kerran kuukaudessa néaytteenoton yhtey-

dessa.

Maasuodattamoilla kolme neljasta kohteesta piti rakenteiden tarkastusta melko
tarkedna. Laitepuhdistamoilla omistajat eivat pitaneet asiaa kovin tarkeana, silla
laitteistoista ei ole nékyvilla kovinkaan paljoa. SaostussailiGiden tayttymista ei
laitepuhdistamokohteista yksikdan valvonut, vaan tyhjennys tehtiin suunnilleen

samalla sykKililla, kuin oli tehty edellisena vuotena.
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Laitteistolle tehtdvassa omavalvonnassa huomattiin olevan puutteita. Tutkimus-
kohteista vain 30 % teki jarjestelmalleen sdanndllisia tarkistuksia. Kaikki fosforin
saostuksella varustetut kohteet ilmoittivat kuitenkin seuraavansa kemikaalin

kulutusta ja kemikaalipumpun toimintaa

4.8.2Huoltosopimus

Wehoputs (3) laitteiston kohteella oli huoltosopimus jo ennen selvityksen aloi-
tusta. Alkuhaastattelussa Goodwellin (2) laitepuhdistamon omistajat harkitsivat
huoltosopimusta ja pyysivét tarjousta joulukuussa 2011. Muut kohteet pitivat
vuotuista huoltomaéarda sen verran pienend, etteivat pitdneet huoltosopimusta

tarpeellisena.

4.9 Kayttopaivakirjan taytto kiinteistoilla

Kayttopaivakirjan kaytossa esiintyi paljon ongelmia selvityksen aikana. Selvityk-
sessa mukana olevat henkilot merkitsivat kayttopaivakirjaan hyvin saostussaili-
Oiden tyhjennykset ja saostuskemikaalin lisdykset, mikali laitteisto oli varustettu
erillisella fosforin saostuksella. Yhdellakaan selvityskohteista kayttopaivakirjois-
sa ei ollut merkintdja muusta itsenaisesta omavalvonnasta. Joulukuussa 2011

tehdylla valihaastattelulla ei ollut mydskaan merkitysta tayttamisaktiivisuuteen.

Lisaksi selvityskohteista puolella oli ongelmia kayttdépaivakirjan taytdssa. Kiin-
teistdjen omistajat eivat olleet aivan varmoja siitéa, mitd paivakirjaan pitaisi mer-
kitd. Selvityksen kestoaika oli liséksi suhteellisen pitka, joten kayttopaivakirjan

saannollinen taytté unohtui 20 %:lta selvitystutkimuskiinteistoista.

Kayttopaivakirjan taytdossa ilmeni hyvin myds kiinteistobn omistajien asennoitu-
minen jatevesiin. Harmaavesikohdetta lukuun ottamatta kiinteistdjen asukkaat
olivat tyytyvaisia kiinteistdjensé jatevesien kasittelyyn. Henkil6t luottivat jarjes-

telménsa toimintaan. Osasyynéd tahan on puhdistuslaitteiden suuri investointi-
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hinta. Harmaavesiin paatyvia ihnmisia voidaan liséksi pitad ymparistétietoisempi-

na, ja siksi heidan suhtautumisensa aiheeseen on kriittisempaa.

5 Paatelmat ja toimenpidesuositukset

5.1 Puhdistustulokset

Taman selvityksen tulosten perusteella oikein suunnitellulla laitteistolla pysty-
tdan alittamaan asetuksen velvoittamat rajat. Fosforin esisaostuksella toimivat
moduulisuodattamot (kohteet 1 ja 8) toimivat selvityksen aikana erittdin hyvin ja
niilla pystyttiin alittamaan asetuksen tiukempi raja. Tavanomaiset maasuodat-
tamot alittivat asetuksen A-rajat orgaanisen aineksen ja typen poistossa. Koh-
teella 4 syksyn naytetulokset vaaristivat tuloksia, silla laitteisto joutui vasta mar-
raskuun jalkeen sellaiselle kuormitukselle, jolle se on suunniteltu. Selvitystulos-
ten valossa siis my0s asetuksen A-alueilla maasuodattamot taytyisi varustaa
tehostetulla fosforin poistolla. Toisaalta kohteella 4 kiinteiston omistaja teki lait-
teiston asennustyon itse, ja suodatushiekan raekoko oli tarkastettu silmamaa-
raisesti. Suodatuskentan oikeasta raekoosta ei ole siis aivan absoluuttista var-
muutta. Sepelitomu on myds voinut huonontaa kohteen 10 suodatinkerroksen
toimintaa. Tarkempaa tietoa olisi saatu, mikali selvityksessé olisi ollut mukana

enemman tavanomaisia maasuodattamoja.

Laitepuhdistamoiden tuloksissa oli erittdin paljon hajontaa, eivatkd ne keski-
maaraisesti alittaneet asetuksen velvoittamia rajoja. Tulokset vahvistavat sité
tosiasiaa, etta laitepuhdistamot tarvitsevat maapuhdistamoja enemman huoltoa

ja tarkkailua.

5.2 Virhearviointi

Koska naytteenotto tehtiin kertanaytteend, kertoo laboratoriotulos vain laitteis-

ton senhetkisen tilanteen, joten tuloksia ei voi pitaa aivan absoluuttisena totuu-
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tena. Kokoomanayte vuorokauden ajalta tasaisi kuormitushuippuja ja antaisi
tarkemman kuvan laitteiston toiminnasta. Esimerkiksi rakennusmaailman teke-
massa pienpuhdistamovertailussa (9/2011, 33) laitepuhdistamoja vertailtaessa
otettiin kokoomanaytteet. Wehoputs ja Goodwell alittavat puhdistamovertailussa
asetuksen velvoittaman tiukemman rajan. Greenrock IISI ja Jita Kemik saivat
huonot arvot liittyen typenpoistoon. Tassa selvityksessa ongelmaksi kokooma-
naytteen ottamiselle muodostui pitkat valimatkat eri selvityskohteiden valilla.
Tallaiset asiat onkin hyva ottaa huomioon jo selvityksen suunnitteluvaiheessa.

Raportissa esitetyt laskelmat ovat myds suuntaa antavia. Kuormituslukujen
avulla lasketut tulokset olisivat tarkempia, mikali olisi tiedossa kiinteistdjen tar-
kat vedenkulutusmaarat. Kiinteistoiltd kuitenkin puuttuivat vesimittarit. Kerta-
naytteenoton ja karkean laskennan lisaksi tuloksia vaaristaa se, etta kokooma-

kaivoja ei puhdistettu ennen naytteenottoa.

Jarjestelmien toiminnasta olisi saatu arvokasta lisatietoa, jos kokonaistypen
maarityksen liséksi olisi tehty my6s ammoniumtypen maaritys. Ammoniumtypen
maaré olisi antanut tarkeaa lisatietoa typenpoistosta, koska saostussailididen

jalkeen suurin osa typesta on ammonium muodossa.

5.3 Naytetulosten merkitys selvitykseen osallistuneille

Tutkimustulosten avulla saatiin selville kaksi rakennusvirhetta, joilla oli suuri
merkitys tuloksiin. 7-kohteen tulokset osoittavat sen, etta liian alas sijoitettu T-
haara paastaa liikaa kiintoainetta puhdistusprosessin seuraaviin vaiheisiin. Koh-
teen 10 kokoomakaivoon péaatynyt sepeli vahvistaa olettamusta, etta jakoker-

roksen sepelin taytyy olla valmiiksi pestya.

Selvityksen aikana oli huomattavissa kiinteistdjen omistajien motivaation lisaan-
tyminen liittyen haja-asutusalueiden jatevesiasioihin. Saadut laboratoriotulokset
saivat ihmiset suhtautumaan kriitisemmin omaan kasittelyjarjestelmaansa. Voi-
daan siis miettid, taytyisiko kiinteistdille maarata naytteenotto esimerkiksi kerran

kolmessa tai viidessa vuodessa? Selvitykseen osallistuneista 20 % suunnitteli
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vapaaehtoista naytteenottoa tulevaisuudessa. Loput 80 % toivat ilmi, etteivat
ota jarjestelméasta naytteitd, koska sille ei ole velvoitetta. Mahdolliset rakennus-
virheet ja laitteiden hairidt kuten, lilan pieni saostuskemikaalin syotto, tulevat

ilmi vain laboratoriossa tehtavilla maarityksilla.

5.4 Neuvonnan ja suunnittelun merkitys

Haastatteluissa selvisi myos, etta ihmiset tarvitsevat hankkeen tarjoamaa puo-
lueetonta jatevesineuvontaa jarjestelmaa valittaessa. Useilla kohteilla jarjestel-
man valinta perustui l1ahinna itse hankittuun tietoon. Kéaytanndssa ainakin kol-
mella tutkimuskohteella olisi valtytty ongelmilta, mikali pari asiaa olisi huomioitu
jo suunnitteluvaiheessa. Kohteella 6 jatevesien puhdistuslaitteisto vaikeuttaa
kiinteistbn omistajan talvisia lomamatkoja, silla talvella jarjestelma voi jaatya ja
uppopumppu rikkoutua, mikali vedenkulutukseen tulee esimerkiksi kahden vii-
kon katkos. Téllaiset seikat taytyisi ottaa huomioon jo suunnitteluvaiheessa.
My0s esimerkiksi kohteella 10 suunnittelija olisi pystynyt suunnittelemaan mo-
duuleilla toimivan maasuodattamon, josta olisi rakennusvaiheessa syntynyt kus-
tannussaastoja. Koska kiinteisto sijaitsee syrjassa, sepelia taytyy kuljettaa pitkia
matkoja. Kohteen 1 saostussailio kaantyi kevaalla kallelleen routimisen yhtey-
desséa, joka aiheutti jarjestelmalle suuria imeytysongelmia. Suunnitteluvaihees-

sa huomioimalla ankkurointi oltaisi mahdollisesti ohitettu tama ongelma.

Selvityksen aikana ilmeni myds, ettd ihmiset eivat ole kovin tietoisia jatevesien
kasittelyjarjestelmien toiminnasta, jatevesien ymparistovaikutuksista ja laitteis-
toihin liittyvastd omavalvonnasta. Omavalvonnasta useat tutkimuskohteet toivat
ilmi, etteivat tiedda, minkéalaista omavalvontaa olisi hyva tehda. Jatevesisuunni-
telmat lahetetdadn kunnille tiedoksi, joten voidaan miettida, olisiko suunnitelman
laatineille kiinteistdille hyva lahettaa kooste jatevesijarjestelman vaatimasta
omavalvonnasta ja tarkeistd huoltotoimenpiteistd. Muun muassa Kirjoista ja in-
ternetista |6ytyy paljon tietoa jatevesijarjestelmien vaatimasta huollosta, mutta

se vaatii omatoimista tiedonhankintaa.
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5.5 Koneurakoitsijoiden koulutus

Selvityksen kahdessa laitteistossa huomattiin rakennusvirhe tutkimusten aika-
na. 10 kohteen maasuodattamossa jakokerroksen suodatussepelia ei ollut pes-
ty laitetoimittajan ohjeiden mukaisesti. Tapauksessa tuli ilmi myds huono ajan-
kohta jatevesijarjestelmédn asennukselle. Maasuodattamo asennettiin talviai-
kaan, jolloin ei kovan pakkasen takia pesty sepelid. Tapaus osoittaa sen, etta
jatevesijarjestelmat pitaisi rakennuttaa sulan maan aikana. 7- kohteen Green-
rock IISI-jarjestelmassa saostuskaivojen valinen T-haara oli sijoitettu liian alas.
Jarjestelman T-haarojen korkeutta muutettiin huhtikuussa 2012, joka nékyi tut-
kimustuloksissa valittomasti. T-haaran sijoittaminen liian alas aiheutti tutkimus-
kohteessa todella huonot jateveden puhdistustulokset ja jateveden maa-
hanimeytys oli tukkeutunut useampaan kertaan. Ongelma olisi siis ohitettu, mi-
kali rakentaja olisi ollut tietoisempi jatevesijarjestelméan ja T-haarojen toiminnas-
ta. Koneurakoitsijoiden tietous jatevesijarjestelmien rakentamisesta ja mahdolli-

sista riskeista on siis tarkeaa.
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Alkuhaastattelulomake kiinteistoille

Perustiedot

Jarjestelma

Jarjestelman ika

Omistaja

Jarjestelman hinta

1. Kuinka péaadyitte kyseiseen puhdistamoon?

2. Minké&laista neuvontaa saitte puhdistamoa valittaessa?

3. Saitteko tietoa muista vaihtoehdoista?

4. Selvitys jatevesijarjestelmésta olemassa o kylla o ei

5.a)Kiinteistotyyppi o loma-asunto o vakituinen
b)Asukkaita

6. Kiinteiston varustukseen kuuluu:
o pyykinpesukone
o astianpesukone
O suihku
O sauna

7.Kaymalatyyppi

8.Kuinka usein pesette pyykkia?

9. Kuinka usein pesette astioita?

10. Painotatteko pesuaineiden ostossa ymparistdasioita (vahafosfaattiset ym.)?

11. Kuinka usein valmistatte ruokaa?

12. Valmistatteko ruuan alusta loppuun itse?
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13. Laitteistolle suoritettavat huoltotoimenpiteet, 10ytyyko huolto-ohjetta?

14. Laitteistossa ilmenneita ongelmia?

15. Kuinka tyytyvainen olette laitteiston toimintaan asteikolla 1 - 5.

16. Muuta huomioitavaa:
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Tarkastus- ja kayttopaivakirja
Tarkastus- ja kayttbpaivakirjaan merkitddn tiettyna paivamaarana suoritetut

huoltotoimenpiteet. Mikali laitteistossa esiintyy tarkistusten aikana ongelmia,
merkitaan ne "Muuta huomioitavaa" kohtaan.

Paivamaara | Suoritettu huoltotoimenpi- | Muuta huomioitavaa
de




Haastattelulomake maasuodattamoille

Kohde

Minkalaiseksi olette kokeneet kayttopaivakirjan tayton?

Liite 3 1(2)

Minkalaiseksi olette kokeneet tutkimuksessa mukana olon?

Oletteko suorittaneet tarkastuksia jarjestelmallanne tutkimuksen aikana?

o kylla o el
Jos kyll&, kuinka usein?

Kuinka usein saostussailitt tyhjennetaan?

Tarkkailetteko saostussailididen tayttymista?
Tarkastatteko saostussailiot tyhjennyksen jalkeen?

Tarkkailetteko jakokaivon tilaa?

Kuinka tarkeina pidéatte seuraavia huoltotoimenpiteita?

erittain melko
tarkea tarkea

saostussailididen tyhjennys

1 2
saostuskemikaalin lisays

1 2
rakenteiden tarkastus

1 2
jakokaivon puhdistus

1 2
kokoomakaivon puhdistus

1 2

Saostuskemikaali

o el
o kylla O ei

o ei

merkitykseton

Saostuskemikaalin kulutus

Vuotuiset huoltokustannukset ?
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Oletteko harkinneet huoltosopimusta?

Ovatko jateveden puhdistustulokset muuttaneet suhtautumistanne jatevesijar-
jestelmaan?

o Jarjestelma toimii niin kuin luulin

o Jarjestelma toimii paremmin kuin luulin

o Jarjestelma toimii huonommin kuin luulin

Onko laitteistossa ilmennyt ongelmia tutkimuksen aikana?

Mink& arvosanan annatte nyt laitteistolle?

Onko teille ollut kaytannon hyotya tutkimuksesta, onko se mm. muuttanut ka&si-
tystdnne huollon merkityksesta?

Aiotteko tulevaisuudessa tehda itsendisté jarjestelman omavalvontaseurantaa?

Aiotteko tulevaisuudessa ottaa naytteita jatevesistd, esim. joka kolmas vuosi?

Muuta lisattavaa




Haastattelulomake laitepuhdistamoille

Kohde:

Liite 4 1(2)

Minkalaiseksi olette kokeneet kayttopaivakirjan tayton?

Oletteko suorittaneet tarkastuksia jarjestelmallanne tutkimuksen aikana?

o kylla O ei

Jos kylla, kuinka usein?

Kuinka usein saostussailitt tyhjennetaan?

Tarkkailetteko saostussailididen tayttymista?

Tarkastatteko saostussailiot tyhjennyksen jalkeen?

Tarkkailetteko purettujen panosten maaraa?

Tarkkailetteko laitteen sahkon saantia?

Kuinka tarkeina pidatte seuraavia huoltotoimenpiteita?
erittain melko ei osaa ei kovin
tarkea tarkea sanoa tarkea

saostus.séil.tyhjennys

1 2 3 4
saostuskemikaalin lisays

1 2 3 4
rakenteiden tarkastus

1 2 3 4
kemikaalipump. toiminta

1 2 3 4
pumpun toiminta

1 2 3 4

Saostuskemikaalin merkki

merkitykseton

Saostuskemikaalin kulutus

Vuotuiset huoltokustannukset

Oletteko harkinneet huolto-sopimusta
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Onko laitteistossa ilmennyt ongelmia tutkimuksen aikana?

Ovatko jateveden puhdistustulokset muuttaneet suhtautumistanne jatevesijar-
jestelmaan?

o Jarjestelma toimii niin kuin luulin

o Jarjestelma toimii paremmin kuin luulin

o Jarjestelma toimii huonommin kuin luulin

Onko laitteistossa ilmennyt ongelmia tutkimuksen aikana?

Mink& arvosanan annatte nyt laitteistolle?

Onko teille ollut kaytannon hyotya tutkimuksesta, onko se muuttanut k&sitystan-

ne mm. huollon merkityksesta?

Aiotteko tulevaisuudessa tehda itsendisté jarjestelman omavalvontaseurantaa?

Aiotteko tulevaisuudessa ottaa naytteita jatevesistd, esim. joka kolmas vuosi?

Muuta lisattavaa




Liite 5 1(2)

Haastattelulomake harmaavesikohteelle

Minkalaiseksi olette kokeneet kayttopaivakirjan tayton?

Minkalaiseksi olette kokeneet tutkimuksessa mukana olon?

Oletteko suorittaneet tarkastuksia jarjestelmallanne tutkimuksen aikana?
o kylla o el

Jos kylla, kuinka usein?

Kuinka usein saostussail. tyhjennetaan?

Tarkkailetteko saostussailididen tayttymista? o kylla o el
Tarkastatteko saostussailiot tyhjennyksen jalkeen? o kylla O ei
Kuinka tarkeina pidéatte seuraavia huoltotoimenpiteita?
erittain melko ei osaa ei kovin merkitykseton
tarkea tarkea sanoa tarkea

saostus.séil. tyhjennys

1 2 3 4 5
rakenteiden tarkastus
1 2 3 4 5

Vuotuiset huoltokustannukset ?

Ovatko jateveden puhdistustulokset muuttaneet suhtautumistanne jatevesijar-
jestelmaan?

o Jarjestelma toimii niin kuin luulin

o Jarjestelma toimii paremmin kuin luulin

o Jarjestelma toimii huonommin kuin luulin

Onko laitteistossa ilmennyt ongelmia tutkimuksen aikana?

Mink& arvosanan annatte nyt laitteistolle?

Onko teille ollut kaytannon hyotya tutkimuksesta, onko se mm. muuttanut kasi-

tystanne huollon merkityksesta?
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Aiotteko tulevaisuudessa tehda itsendisté jarjestelman omavalvontaseurantaa?

Aiotteko tulevaisuudessa ottaa naytteitd jatevesista, esim. joka kolmas vuosi?

Muuta lisattavaa




Kohteiden laboratoriotulokset

Liite 2

Kohde 1
Pvm. Klo. KA(mg/l) | COD(mg/l) | BOD7(mg/l) | N(mg/I) P(mag/l)
18.7.2011 18:55 13 38 3 190 0,057
28.8.2011 18:10 110 51 2 130 0,22
18.9.2011 18:00 190 61 2 87 0,34
17.10.2011 18:10 170 57 2 59 0,38
7.11.2011 18:00 160 61 3 60 0,39
13.12.2011 17:00 91 49 3 41 0,31
8.1.2012 19:00 83 50 3 40 0,22
19.2.2012 18:20 170 110 5 39 0,41
4.3.2012 17:45 80 63 3 52 0,23
16.4.2012 17:45 59 39 3 30 0,17
3.6.2012 16:00 15 25 2 95 0,08
Kohde 2
Pvm. Klo. KA(mg/l) | COD(mg/l) | BOD7(mg/l) | N(mg/l) P(mg/l)
18.7.2011 18:20 34 94 20 45 3,1
28.8.2011 17:40 31 72 20 43 3
18.9.2011 17:30 71 130 29 65 5,8
17.10.2011 17:30 67 120 26 42 53
7.11.2011 17:30 110 140 20 44 6,7
13.12.2011 16:30 47 96 10 66 54
8.1.2012 18:30 45 99 24 48 3,5
19.2.2012 17:40 180 250 56 110 12
4.3.2012 17:15 67 110 24 84 6
16.4.2012 17:12 55 100 17 90 6,4
13.5.2012 15:20 70 130 25 81 7,3
3.6.2012 15:40 150 430 97 88 9,7
Kohde 3
Pvm. Klo. KA(mg/l) | COD(mg/l) |BOD7(mg/l) | N(mg/I) P(mg/l)
18.7.2011 13:26 220 240 9 93 8,3
21.8.2011 13:26 68 89 2 70 2,3
18.9.2011 12:20 53 100 3 64 2,1
17.10.2011 11:30 59 80 3 110 2,3
7.11.2011 11:15 57 90 4 84 2,2
15.1.2012 15:30 61 110 6 120 2,7
19.2.2012 13:20 79 130 11 92 3,7
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4.3.2012 15:05 100 130 9 78 4,3
16.4.2012 10:30 72 140 10 79 3,5
13.5.2012 13:20 130 120 12 75 8.8

Kohde 4
Pvm. Klo. KA(mg/l) |COD(mg/l) |BOD7(mg/l) |N(mg/l) P(mgll)
1.8.2011 19:29 3 38 5 3,7 0,067
28.8.2011 19:00 53 26 2 3,9 0,13
18.9.2011 18:45 7,6 20 2 3,4 0,062
17.10.2011 19:05 10 20 2 4,3 0,084
7.11.2011 18:40 8,1 2,7 2 12 0,054
13.12.2011 17:50 6,3 51 6 81 3
8.1.2012 20:00 7 44 3 92 5,8
19.2.2012 19:00 7,5 63 5 130 13
4.3.2012 18:30 7,2 49 4 140 17
16.4.2012 18:20 8 45 5 90 8,2
13.5.2012 19:30 14 64 12 100 8,7
3.6.2012 16:50 9 53 4 120 7
Kohde 5
Pvm. Klo. KA(mg/l) |COD(mg/l) |BOD7(mg/l) | N(mg/l) P(mg/l)
18.7.2011 20:05 39 390 200 9,7 1,7
28.8.2011 20:05 42 370 200 12 1
18.9.2011 19:30 21 170 100 8,7 0,75
17.10.2011 20:05 32 420 290 8,1 1
7.11.2011 19:53 29 240 130 9,4 0,87
13.12.2011 19:00 41 250 150 8,4 0,93
8.1.2012 21:00 33 280 190 10 2,2
19.2.2012 19:50 43 380 260 14 1
4.3.2012 19:35 56 450 310 15 15
16.4.2012 19:50 58 370 220 12 1,4
13.5.2012 15:50 31 240 150 11 1,1
11.6.2012 7:20 74 430 230 19 2,1
Kohde 6
Pvm. Klo. KA(mg/l) |COD(mg/l) |BOD7(mg/l) | N(mg/l) P(mag/l)
1.8.2011 17:14 59 120 36 98 3,2
21.8.2011 14:19 97 190 19 88 55
18.9.2011 14:55 98 260 73 98 7,8
17.10.2011 16:07 66 160 29 88 3,8
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7.11.2011 16:10 100 210 50 77 5,6
13.12.2011 13:30 130 250 60 65 6
8.1.2012 14:20 93 190 57 73 6,1
16.4.2012 13:00 66 190 34 89 9,6
13.5.2012 10:50 43 110 32 83 4.6
20.5.2012 19:35 48 120 32 64 4.9
3.6.2012 12:40 64 220 70 62 8,7
10.6.2012 17:30 66 180 31 63 7,7
Kohde 7
Pvm. Klo. KA(mg/l) |COD(mg/l) |BOD7(mg/l) | N(mg/l) P(mg/l)
18.7.2011 15:45 66 260 43 180 8.6
28.8.2011 15:30 240 320 37 150 12
18.9.2011 15:20 180 260 45 160 10
17.10.2011 14:45 120 170 36 110 7,5
7.11.2011 15:05 230 220 15 120 9,3
13.12.2011 15:15 260 240 58 130 11
8.1.2012 15:30 150 310 100 180 11
19.2.2012 11:20 130 260 74 160 11
4.3.2012 12:50 210 350 85 170 14
16.4.2012 15:20 120 160 41 82 7,1
13.5.2012 10:00 66 97 19 79 3,4
3.6.2012 12:15 68 150 24 110 5,4
Kohde 8
Pvm. Klo. KA(mg/l) |COD(mg/l) | BOD7(mg/l) |N(mg/l) P(mg/l)
18.7.2011 18:55 13 38 3 190 0,057
28.8.2011 18:10 110 51 2 130 0,22
18.9.2011 18:00 190 61 2 87 0,34
17.10.2011 18:10 170 57 2 59 0,38
7.11.2011 18:00 160 61 3 60 0,39
13.12.2011 17:00 91 49 3 41 0,31
8.1.2012 19:00 83 50 3 40 0,22
19.2.2012 18:20 170 110 5 39 0,41
4.3.2012 17:45 80 63 3 52 0,23
16.4.2012 17:45 59 39 3 30 0,17
3.6.2012 16:00 15 25 2 95 0,08
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Kohde 9
Pvm. Klo. KA(mg/l) |COD(mg/l) | BOD7(mg/l) | N(mg/l) P(mg/l)
18.7.2011 14:32 80 74 19 110 3
21.8.2011 14:00 4,3 59 3 77 2,8
18.9.2011 14:10 22 54 4 95 2,2
17.10.2011 13:30 10 36 7 110 1,3
7.11.2011 13:30 5 34 2 120 0,47
13.12.2011 11:30 24 72 11 130 2,9
8.1.2012 11:20 37 80 9 120 4
25.3.2012 18:10 140 170 37 150 13
16.4.2012 11:15 23 63 7 120 4,1
20.5.2012 19:00 13 50 4 110 0,32
3.6.2012 14:10 21 70 7 95 1,6
10.6.2012 17:00 52 100 14 95 3,4
Kohde 10
Pvm. Klo. KA(mg/l) |COD(mg/l) |BOD7(mg/l) | N(mg/l) P(mgll)
18.7.2011 13:37 9400 9100 290 200 110
28.8.2011 13:30 5300 5200 960 260 96
18.9.2011 13:25 41 190 40 78 16
17.10.2011 12:45 1000 1200 78 77 28
7.11.2011 12:35 41 150 28 76 13
13.12.2011 12:35 110 240 88 71 13
8.1.2012 13:20 160 360 75 43 13
19.2.2012 14:20 410 360 130 110 20
4.3.2012 14:10 350 500 130 110 19
16.4.2012 12:15 270 410 86 63 11
3.6.2012 13:30 36 180 41 85 16
10.6.2012 15:30 78 250 70 86 16
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