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Suomessa on viemariverkoston ulkopuolella 350 000 kiinteistoa ja 450 000 vapaa-ajan
kiinteistoa Haa-asutusalueiden jétevesiasetuksen mukaan talougéevesien ympéristo-
kuormitusta on vahennettéva vuoteen 2017 mennessa. Jatevesiasetus koskee jateveden-
puhdistamoista poistuvan veden ominaisuuksia. Jatevesijarjestelmét ovat monivaiheisia,
sisiltéen usein saostuskaivoja. Saostuskaivoihin jé& suurin osa jéteveden sisdltamista
ravinteista. Jatelain nojalla valtioneuvos on paéttanyt, etta sakokaivoliete on hygienisoi-
tava ennen hyotykayttod. Y ks mahdollisuus sakokaivolietteen hygienisointiin on stabi-
loida liete ssmmutetulla kalkilla ja levittda se stabiloinnin jélkeen pellolle.

Kalkkistabilointi voidaan diplomitydssa tehtyjen kenttékokeiden mukaan suorittaan
sakokaivossa tai alle 100 m® lietesiiliossd Kasittelyyn kaytetasn 8,5 kg/m® kalkkia
Kasiteltdvien lietteiden ollessa hyvin vesipitoisia hygienisointiin on kaytettava 13,5
kg/m® kalkkia. Kalkki ja sakokaivoliete on sekoitettava tehokkaasti kesken&dn esimer-
kiksi imupainevaunun tai lietepumpun avulla. Sakokaivoissa lietteen annetaan hygieni-
soitua kaksi tuntia. Suurissa lieteséilidissa tai jos tiedetédn, ettd kasiteltévassa lietteessi
on salmonella, lietteen kasittelyaika on 48 tuntia. 48 tunnin késittelyaikaa kéytettdessa
on liete sekoitettava uudelleen kahden tunnin jalkeen kalkituksesta. Kalkki tuhoaa liet-
teestd Escherichia colit ja enterokokit alle rgjoitusarvojen ja poistaa lietteestd salmonel-
lan. Kasitellyn sakokaivolietteen voi levittda pellolle. Turvallinen levitysméara kalkilla
kasitellyille sakokaivolietteille on 40 m*/ha, jolloin valtioneuvoston maaradmét raja-
arvot evét ylity typen, fosforin tai raskasmetallien suhteen. Kalkkistabilointia voidaan
kayttdd myos kaksivesijarjestelmien ja umpikaivojen hygienisointiin.



ABSTRACT

L appeenranta University of Technology
Faculty of Technology
Energy and Environment Technology

Heidi Lampén

Lime stabilisation and agricultural reuse of sedimentation basin sudge in sparsely
populated areasof Finland

Master’ s thesis

2007
108 pages, 12 pictures, 29 tables and 4 appendixes

Inspectors.  Professor Mika Horttanainen
Managing Director Eero Parviainen

Keywords: Lime stabilisation, sedimentation basin, sedimentation basin sludge,
slaked lime
Hakusanat: Kalkkistabilointi, sakokaivo, sakokaivoliete, ssmmutettu kalkki

In the sparsely populated areas of Finland there are approximately 350 000 households
and 450 000 leisure time residences outside sewer networks. According to the Finnish
domestic wastewater act outside sewer networks, the Finnish Government is reducing
the environmental load of domestic wastewaters by the year 2017. The law is aimed a
restricting the quality of sludge from domestic wastewater purification systems. The
wastewater purification systems are complex systems, which often include sedimenta-
tion basins. The sedimentation basins remove most of the nutrients from the domestic
wagtewaters. The Finnish Government has decided that sedimentation basin sludge must
be treated before reusing. One possibility is to stabilise domestic sludge with slaked
lime and to reuse treated sludge in agriculture.

According to this master’ s thesis lime stabilisation can be done in sedimentation basins
or in decanting tanks. Decanting tanks must be under 100 m®. Dosage of stabilisation is
8,5 kg/m® of lime. If you are treading sludge that is highly hydrous, you need
13,5 kg/m® of lime. In stabilisation lime and sludge must be thoroughly mixed. Mixed
sludge must be in sedimentation basin at least two hours. If there is evidence that sludge
contains salmonella or if it’s decanting tank stabilisation time is 48 hours. Sludge must
be mixed at least once during the longer stabilisation time. Lime destroys Esherichia
coli and enterococcus concentrations below accepted level. Lime also destroys Salmo-
nella bacterium. After treating, sludge’s can be distributed over afield. You can safely
spread lime treated domestic sludge's about 40 m*/ha Lime stabilisation can also be
used to treat separately and collectively collected domestic wastewaters.
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1. JOHDANTO

Valtioneuvoston asetuksen mukaan talousjétevesien ymparistokuormitusta on vahennet-
tava (VNa 542/2003). Suomessa on 350 000 viemdriverkostoon liittamétonta jéteve-
senkasittelyjarjestelmas, jotka on korjattava valtioneuvoston asetuksien mukaiseksi.
Kéasittelyjarjestelmia ovat asetuksen mukaan saostusséiliot, umpiséiliot ja erilaiset maa-
puhdistamot (VNa 542/2003). Tyhjennettévia sako- ja umpikaivoja asennetaan haja-
asutusalueille kokogan lisda. Suomessa sako- ja umpikaivojen tyhjennyksesta vastaa
kiinteist6jen omistajan ja kunnat

Perinteisesti sakokaivoliete on gjettu kasitteleméttomana pellolle. Nykyisten sd&dosten
mukaan sakokaivoliete on kuitenkin hygienisoitava ennen pellolle levitystd (VNa
282/1994). Hyvéksyttyja kasittelymenetelmia ovat esimerkiksi madétys, kompostointi ja
kalkkistabilointi. (MMMa 13/2007). Hygienisoinnin tarkoituksena on vahentaa taudin-
aiheuttgjien méaréa ja hajuhaittoja ja ndin vahentda sakokaivolietteen kaytosta aiheutu-

viaterveys- ja ympéristohaittoja.

Haja-asutusalueilla sakokaivojen tyhjentdmisen hoitavat maetilat tai jatehuoltoyhtiot.
Nykyisin sakokaivolietteet kuljetetaan ensisijaisesti jétevedenpuhdistamoille. Jateve-
denpuhdistamoiden prosessoiman lietteen hyotykayton tavoite on 90 %. Tilastollisesti
tama tavoite on saavutettu, kun hyddynnettévaks lasketaan myds kompostoitu liete
rilppumatta siitd mikd on kompostituotteen lopullinen sijoitus- ja hyodyntamistapa.
Kompostoidusta lietteestd suurin osa varastoidaan kysynnan vahyyden vuoksi. Osa
puhdistamolietteistad paétyy loppusijoitukseen kaatopaikoille, jossa puhdistamolietteen
sisiltamét ravinteet kasitellysta jdavét kokonaan hyddyntamétta ja samalla liete aiheut-
taa hajuhaittoja ja suotovesiongelmia.

Sakokaivolietteiden kuljettaminen jatevedenpuhdistamoille aiheuttaa kustannuksia, mi-
k& on yks syy maatilojen vastahakoisuuteen kuljettaa kerétyt sakokaivolietteet puhdis-
tukseen. Sakokaivolietteiden kasitteleminen tiloilla on taloudellisempi vaihtoehto kuin

kuljettaa syntyneet lietteet jdteveden puhdistamoille. Lisdksi syntypaikka kéasittely va-



hentda lietteiden kuljettamisesta aiheutuvaa ympéristokuormitusta. Sakokaivolietteen
kuljetusta jatevedenpuhdistamoille rajoittavat myos pitkét kuljetusmatkat ja jateveden-

puhdistamoiden vaheneminen.

Diplomity0 tehddan ProAgria Pohjois-Karjalan hallinnoimalle ”Maaseudun j&ehuolto
Pohjois-Karjalassa’ —hankkeelle, jota rahoittaa Euroopan aluekehitysrahasto, Suomen
valtio ja Pohjois-Karjalan kunnat. Diplomitydn tekemiseen osallistui my6s Nordkalk
Oyj Abp, Elintarviketurvallisuusvirasto ja maa- ja metsdtalousministerid. Diplomityo-
hon kuului kdytanndn kokeita, jotka suoritettiin Pohjois-Karjalan alueella. Kaytannon
kokeilla pyryttiin osoittamaan menetelméan toimivuus. Jotta valtioneuvoston mukaiset
tavoitteet on mahdollista saavuttaa, tarvitaan haja-asutusalueiden sakokaivolietteiden
kasittelyyn tehokas ja edullinen menetelma. Diplomitydn tarkoituksena on kehitt&a tek-
niikaltaan yksinkertainen tapa kalkkistabilointiin, joka mahdollistaisi sakokaivoliettei-

den hygienisoinnin maatilaoloissa olemassa olevaa kalustoa hyddyntaen.



2.LIETTEEN KASITTELY

Suomessa viemariverkostoon kuulumattomia talouksia on harvan asutuksen takia
enemman kuin muualla Euroopassa. Suomessa on 350 000 viemériverkostoon liittamé-
tonta jatevesienkasittelyjarjestelmad, joista 250 000 kiinteistdlla on vesivessa. Liséksi
viemériverkoston ulkopuolella on 450 000 vapaa-ajan kiinteist6d, joista 50 000:ssa on
vesivessa. (Hyry 2007). Viemariverkkojen ulkopuolelta tulevien jatevesien aiheuttama
fosforikuormitus oli vuonna 2001 noin 1,5-kertainen, verrattuna viemérilaitosten piiriin
kuuluvien asukkaiden jatevesien kokonaisfosforikuormitukseen. (Teiska & Heiskanen
2003, 7-8)

Haja-asutusalueen jatevesiasetuksen mukaan talougétevesista ymparistéon johtuvaa
kuormitusta on vahennettéva vuoden 2014 alkuun mennessa. Y mpéristokuormitusta on
vahennettava orgaanisen aineen osalta (BHK7) vahintdan 90 %, kokonaisfosforin osalta
vahintéén 85 % ja kokonaistypen osalta 40 % verrattuna kasittelemattomaan lietteeseen.
Kéaytannossa tama tarkoittaa sitg, etté uusia jatevedenkasittelyjarjestelmid on rakennet-
tava ja korjattava vastaamaan uusia vaatimuksia. Y ksityistaloudessa kaytettavasta jate-
vesijérjestelméstd on oltava viranomaisille selvitys, josta selviéa jatevesistd ymparistoon
aiheutuva kuormitus. (VNa 542/2003)

Haja-asutusalueiden jatevesiasetus koskee jatevedenpuhdistus arjestelmastéa poistuvan
puhdistetun veden ravinteita ja ominaisuuksia. Jétevesjarjestelmé ovat monivaiheisia,
usein sisdltéen saostus- eli sakokaivoja, joiden ensimmaisiin sdilidihin j&4 suurin osa
jateveden sisdltamista kiintoaineista. Sakokaivoliete sisdltéa ravinteita, joiden yksi hyo-
tykayttomahdollisuus on maataloudessa. Perinteisesti sakokaivoliete on gjettu kasitte-
leméttomand lannoitteeksi  pelolle.  Vuonna 2003 voimaan tulleen haa
asutusalueidenjdtevesiasetuksen mukaan: " Jétevesijérjestelman liete ja umpikaivojen
jéte on kuljetettava ja kasiteltava siten kuin siita séadetdan jéatelaissa (1072/1993) tai sen
nojalla’. (VNa 542/2003). Jatelain nojalla valtioneuvosto on paéttanyt, etta liete on hy-
gienisoitava ennen sen hyotykayttoa maataloudessa (VNp 282/1994).
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Tarkasteltaessa mahdollisia taudinaiheuttgjia sakokaivoliete on verrattavissa puhdista-
molietteeseen (MMMELO 2951/835/2005, 2). Sakokaivolietteet tulee toimittaa jateve-
den puhdistamoille kasittelya varten tai kasiteltava tilalla kayttden madatystd, kompos-
tointia, termistd kuivausta, kemicond-menetelmaa tai kalkkistabilointia (MMMELO
2951/835/2005, 2 seka Vihersaari 2002, 45). Menetelmét inaktivoivat taudinaiheuttgjia
korkealla [ampdtilalla, alhaisella kosteuspitoisuudella sekd hyvin matalaa tai korkeaa
pH:ta kayttéen. (Carrinton 2001, 24 seka Rantanen et al. 2006, 48).

Lietteen kasittelyn tavoitteena on keskeyttda tai saattaa loppuun lietteen hajoamispro-
sessi. Samalla suurin osa lietteen sisaltamista mikrobeista tuhoutuu, lietteen hygieninen
laatu paranee ja hajuhaitat vahenevét. Kasittelylla pyritéén yleensa pienentamaan liet-
teen tilavuutta. (Latostenmaa 1976, 16-17; MMMELO 2951/835/2005, 1; Vihersaari
2002, 45). Tavoitteet voi saavuttaa yhdella tai useammalla kasittelymenetelmalla. Use-
ampia kéasittelymenetelmia kaytetdan silloin kun yksi menetelma ei riita saavuttamaan
vaadittuja tavoitteita. (Carrinton 2001, 17 sekd MMMEL O 2951/835/2005, 3)

2.1 M adatys

Anaerobinen madétys on biologinen prosessi lietteen stabilointiin. M&détyksessa mik-
robit hagjottavat lietettd hapettomissa olosuhteissa muodostaen metaania ja hiilidioksidia
(Hammer & Hammer 2004, 424; Latostenmaa 1976, 17; Pipatti et al. 1995, 47). M&da&
tysprosessissa on kolme erivaihetta: hydrolyysi, hapon muodostus ja metaanin muodos-
tus. Hydrolyysissa entsyymit muuttavat kiinteda jétetté liukoiseen muotoon. Hapon
muodostuksessa haponmuodostajabakteerit muuttavat liukoisia yhdisteitd yksinkertai-
sempaan muotoon. Kolmannessa vaiheessa metaaninmuodostgjabakteerit tuottavat ase-
taatista ja vedysta metaania ja hiilidioksidia. Syntyvéd metaanikaasua voidaan kéyttaa
madatysprosessin lammittamiseen. (Hammer & Hammer 2004, 424 seka Tchobanoglo-
us et al. 2003, 1505-1506)

1900- luvun alussa akaen madétys on ollut suosittu menetelma lietteen stabiloimiseen.
Anaerobisen prosessin hyodyt ovat siiné ettd, jatevesiliete voidaan stabiloida vaaratto-

maksi, kuivausominaisuuden paranevat, hau véhenee ja biokaasua voidaan kayttéa
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energian tuotantoon. Madétys on kuitenkin herkkd hairidille. (Teiska & Heiskanen
2003, 39)

Liete voidaan madattaa joko termofiilisessa tai mesofiilisessi prosessissa. Molemmissa
prosesseissa toimii omat bakteerityhma (MMMELO 2951/835/2005, 1,3 seka Taavit-
sainen et a. 2002, 20). Termofiilinen madétys poistaa taudinaiheuttgjia tehokkaammin
kuin mesofiilinen prosessi (Rantanen et al. 2006, 46 seka Taavitsainen et al. 2002, 20).
Termofiilisessi prosessissa lietteen 1ampétilan tulee olla yli 55 °C vahintaan neljan tun-
nin gjan (CEN/TC 308 2006, 11 seskda MMMEL O 2951/835/2005, 3).

Mesofiilinen madétys ei yksindan ole riittéava kasittely. Mesofiilisessi prosessissa lam-
potila on 33-35 °C, jonka jalkeen liete on viela termisesti kuivattava tai kompostoitava.
Liete voidaan my0s kéasitella ennen mesofiilista méadéatysta pastorointi- tai hygienisoin-
tiyksikGssa. Pastorointiyksikossa lietteen |ampétila on vahintdan 70 °C puolen tunnin
ajan. (MMMELO 2951/835/2005, 3)

Madéatysta kaytetédn useissa eri maissa varsinkin sian lietelannan késittely vaihtoehtona
Esimerkiksi Tanskassa biokaasun kayttaminen [dmpoenergiana on yleista. (Kuitunen &
Martikainen 1993, 13). Madétys vaatii reaktorin ja kaasun varastointiséilion. Sako-
ainepitoisuus aiheuttaa suuren kéytettavan seosaineiden maarén. Seosaineiden kaytto
lisdd kustannuksia ja suurentaa madatysreaktorin kokoa.

Suomessa toimi vuoden 2005 lopussa seitseman maatilakokoluokan biokaasulaitosta
lietelannan kasittelyyn ja valmistumassa oli kuus uutta reaktoria eri paikkakunnille.
(Kuittinen et al. 2006, 25). Lietelannan viipymaajat mesofiilisella alueella ovat 10-36
paivad, riippuen kasiteltavasta lietteestd. Kasiteltavan biomassan C/N-suhde vaikuttaa
metaanin tuotantoon. Optimi C/N-suhde on 25-30, kun orgaanisen hiilen méarasta on
poistettu hajoamattoman ligniinin osuus. Késittelyjen ongelmana ovat olleet muun mu-
assa biokaasureaktorin [ammoneristys, lammonvaihto ja lietteen sekoitus. (Taavitsainen
et a. 2002, 20-21, 23-31)
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2.2 Kompostointi

Jéatevesien stabilointiin k&ytettdén yleensd aerobista eli hapellista kompostointiprosessia.
Kompostointi on biologinen prosessi, jossa mikrobit hajottavat eloperdista kosteaa ai-
netta muodostaen samalla hiilidioksidia, vetta ja lampoa (Kuitunen & Martikainen
1993, 9 seké& Tchobanoglous et al. 2003, 1546-1547). Kompostoinnin tavoitteena on
tuhota taudinaiheuttajat ja pienent&a jétteen tilavuutta (Hammer & Hammer 2004, 437
sekd Kuitunen & Martikainen 1993, 9).

Kompostoinnissa on kolme vaihetta: [ampeneminen, [ampovaihe ja jdghtyminen. Kom-
postoinnin alussa on lyhytaikainen lampeneminen eli mesofiilinen vaihe, jossa toimivat
haponmuodostajabakteerit. Lampenemisessi komposgtin |ampétila nousee yli 40°C noin
24-48 tunnin gjaksi. Lampovaiheessa |ampotila on keskimaérin 70°C ja kompostissa
toimivat taloin termofiiliset bakteerit. Lampovaiheessa kasvipatogeenit ja siemenet
tuhoutuvat. Jaahtymisessd kompostin mikrobiologinen aktiivisuus vahenee ja termofii-
listen bakteerien tilalle tulee uudelleen mesofiilisia bakteereita. (Tchobanoglous et al.
2003, 1547; Latostenmaa 1976, 22; Taavitsainen et a. 2002, 97). Kompostoinnin kol-
mea vaihetta seuraa jakikypsytys. Kuumanvaiheen jalkeen kompostia on jalkikypsytet-
tava vahintdan kuusi kuukautta, mielelldan kaks vuotta. (MMMELO 2951/835/2005, 4)

Liete voidaan kompostoida esimerkiks tunnelissa, rummussa, kompostointikentan au-
moissa tai patjakompostointina. Lietteen kanssa kompostoidaan kuiva-ainepitoisuutta
nostavia seosaineita. Karkeampi ja hiilipitoinen seosaine vaatii korkeampia lampdtiloja
jaltal pidemman prosessin kestoajan kuin hienot ja vahan hiilta sisaltéavéat seosaineet.
Kompostointiin tarvittava aika ja ldmpovaatimukset riippuvat siis kaytetystd seosai-
neesta, kompostointimenetelmastd ja -prosessista. (CEN/TC 308 2006, 11 seka
MMMELO 2951/835/2005, 4). Seosaineena kaytetdan muun muassa kuivattua lantaa,
sahanpurua ja puulastuja. Seosaineet helpottavat hapen kulkeutumista kompostin sis&
osiin ja parantavat kompostin C/N-suhdetta. (Hammer & Hammer 2004, 437-438; Taa-
vitsainen et al. 2002, 97; Vihersaari 2002, 46)

Yleisin lietteen kompostointimenetelméa on aumakompostointi, mutta esimerkiksi reak-

torikompostointi on yleistymassa. Aumakompostoinnissa liete ja seosaine sekoitetaan
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keskendan ja kompostoidaan 3—-10 m leveissa ja 2—3 m korkeissa aumoissa. Lietteen ja
seosaineen sekoitussuhde on noin 1:1,5. (Pipatti et al. 1995, 47)

Kéytettdessa auma- tai patjakompostointia tulee kompostoitavan seoksen lampétilan
nousta ja pysya 55 °C neljan tunnin ajan vahintdan kolmen perakkaisen kaannon aikana.
Riittavan kompostoinnin varmistamiseksi kéantdja voi olla useampiakin Reaktorissa ja
ilmastetussa aumassa kunkin kompostieran lampoétilan on oltava yli 55°C neljan tunnin
ajan ja pysyttava yli 40°C viiden vuorokauden ajan (Carrinton 2001, 19 sekda MMME-
LO 2951/835/2005, 4). Tyypillinen kompostin C/N-suhde on 25-35. (Taavitsainen et al.
2002, 97)

Kompostoinnin ka@ynnistyminen vaatii ravinnekoostumukseltaan tasapainoisen seosai-
neen seka riittévan hapen saannin, lampoeristyksen, kosteuden ja prosessikaasun pois-
ton (Vihersaari 2002, 46). Kompostoinnin kayttoa sakokaivolietteiden kasittelyyn rajoit-
tavat lietteen pitkét jalkikypsytysajat, k&annot ja lampotilan seuraaminen. Mikéali maati-
lat kompostoisivat sakokaivolietteen, liete olisi hy6tykaytdssi noin puolen vuoden ku-
luttua. Kéytanndssa tama tarkoittais sitg, ettd sakokaivoliete késiteltaisiin syksyll, jol-
loin liete olisi hyodynnettavissi kevaan kylvoissi. Talvella kompostin ympérille on ra-
kennettava riittava lampoeristys, joka lisda kompostin kustannuksia. Kompostoitaessa
lietteen lampatilan kehitystd seurataan, jotta varmistutaan taudinaiheuttajien tuhoutumi-
sesta. Kompostoitavaan lietteeseen dijoitettavat mittarit ja lietteen kdantamisen tarve
lisBdvét osaltaan kustannuksia. Kustannuksia liséa myos kaytettava seosaine.

2.3 Terminen kuivaus

Terminen kuivaus voidaan suorittaa suoralla tai epésuoralla menetelmélla. Suorassa
menetelméassa 1ampo johdetaan suoraan lietteeseen ja epasuorassa lampo johtuu liettee-
seen jonkin muun materiaalin valityksella. (CEN/TC 308 2006, 13). Termisessa kuiva-
uksessa liete kuumennetaan 80 °C vahintaan 10 minuutin ajaksi ja samalla kosteuden on
vahennyttava alle 10 %:iin (Carrinton 2001, 18 sek& MMMEL O 2951/835/2005, 3)
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Termisen kuivauksen hygienisoiva teho perustuu kosteuspitoisuuden alentamiseen ja
lampokésittelyyn. Lietteen kuivaessa bakteerien lisdantyminen pysahtyy. Joidenkin tut-
kimusten mukaan liian nopealla kuivatuksella lietteen siséltamét taudinaiheuttajat tottu-
vat lampdtilan vaihtumiseen ja taudinaiheuttgjien tuhoutuminen e ole varmaa. (Carrin-
ton 2003, 14)

Terminen kuivaus on energiaa vaativa prosessi. Mikali sakokaivoliettetta kasitelldan
termisesti kuivaamalla, kuivaukseen on investoiva myos kuivauskaluston ja laitteiston
k&yttaminen on opeteltava.

2.4 Kemicond-menetelméa

Kemicond-menetelmé on Kemiran kehittdma lietteenkunnostus menetelmé. Kemicond-
mentelmassa kasiteltava liete hapotetaan ja hapetetaan. Hapotuksessa lietteeseen lisa
taén rikkihappoa. (Heinonen & Salminen 2004,2 sekd Kemira Oyj 2004, 2). Rikkihapol-
lalietteen pH lasketaan neljaan, jolloin metallisuolat ja hydroksidit liukenevat ja lietteen
vettdpidattava geelimainen rakenne hajoaa. Hapetuksessa lietteeseen lisdtéén vetyperok-
sidia. Hapettavassa ymparistdssa hajoaa lietteen geeliméinen rakenne edelleen ja siita
vapautuu vetta (Kemira Oyj 2004, 2)

Kemicond-kasitelty liete voidaan kuivata ruuvipuristimella, lingolla, suotonauha- tai
kammiopuristimella. Lietteen tilavuus pienentyy 25-50 % kéasittelemattomaan liettee-
seen verrattuna. (Kemira Oyj 2004, 2). Kemicond-ké&sitelty liete on kuivauksen jalkeen
viela stabiloitava kompostoimalla. Kompostoinnille el kuitenkaan aseteta vahimmais-
lampotila vaatimuksia. Kompostia on kuitenkin k&annettava ja jatkettava kunnes tuote
on riittdvan kypsda ja tayttda lannoitevalmistelain laatuvaatimukset. (MMMELO
2951/835/2005, 4)

Kemicond-kasittelyssa kaytetdan rikkihappoa ja vetyperoksidia. Rikkihappo on erittain
vahva syovyttava happo ja vetyperoksidi puolestaan voimakkaasti hapettava aine. Rik-
kihappo tuottaa veteen liuetessaan 1ampda, se reagoi myos voimakkaasti veden ja

useimpien metallien kanssa. Vetyperoksidi on myds voimakkaasti syovyttava aine. Rik-
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kihappo ja vetyperoksidi on séilytettava erilléan toisistaan eivétka ne saa olla kosketuk-
sissa elintarvikkeiden, syttyvan materiaalin tai rehun kanssa. (Hydrogen peroxide 2004
sekda Sulfuric acid 2006).

Kemikond-menetelman huonona puolena on siihen kéytettévien aineiden vaarallisuus ja
aineiden vaatimat sailytystilat. Menetelma on kallis ja se onkin kaytdssa vain jateve-
denpuhdistamoissa. Vaatimusten mukaan kemicond-menetelmélla kasitelty liete on li-
séks vield kompostoiva, mikd lisda lietteen kasittelyn kustannuksia (MMMELO
2951/835/2005, 4).

2.5 Kalkkistabilointi

Kalkkistabiloinnin teho perustuu siihen, ettd taudinaiheuttgjat eivét pysty elamaan tai
lisdantymaan korkeilla (>10) pH tasoilla (Carrinton 2001, 24). Kalkkistabilointi voidaan
suorittaa kayttamalla poltettua tai sammutettua kalkkia. Sammutetun kalkin hygienisoi-
va vaikutus perustuu lietteen pH:n nostoon. Poltettu kalkki aiheuttaa pH:n nousun lisak-
s lampotilareaktion. Tarkeda stabiloinnin onnistumisen kannalta on lietteen ja kalkin
tehokas sekoittaminen, jolla pyritddn saamaan lietteen ja kalkin valinen kontaktipinta
mahdollisimman suureksi. (CEN/TC 308 2006, 12 sek& Tchobanoglous et al. 2003,
1503)

Jéatevedenpuhdistamoissa kalkkistabilointi voidaan suorittaa joko ennen tai jalkeen liet-
teen kuivausta. Ennen kuivatusta suoritettavassa kalkitsemisessa joudutaan kéyttamaan
suurempia maaria kalkkia lietetonnia kohti, koska talloin on myds nostettava lietteen
sisdltdman veden pH. (Tchobanoglous et al. 2003, 1502). Lietteen stabiloiminen kalkilla
on vahenemassa yhteiskuntien jatelietteiden kasittelyssa. (Ali-Vehmas et a. 2001, 9)

2.5.1 Poltettu kalkki

Maa- ja metsdtalousministerion ja Kasvintuotannon tarkastuskeskuksen ohjeen mukaan
puhdistamoliete on kalkkistabiloitu vaatimukset tayttavasti kun lietteen pH nousee va
hintdan 12:een ja lampdtila kohoaa samanaikaisesti vahintaan 55°C:een kahden tunnin
gjaks (Carrinton 2001, 18 sekda MMMELO 2951/835/2005, 3). Lamporeaktio saadaan
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aikaan kayttamalla poltettua kalkkia (kalsslumoksidi, CaO). Liete ja poltettu kalkki se-
koitetaan perusteellisesti, jolloin lietteen hygienisoituminen akaa (MMMELO
2951/835/2005, 3). Poltettu kalkki reagoi veden ja hiilidioksidin kanssa muodostaen
kalsumhydroksidia ja lampda. (Tchobanoglous et al. 2003, 1502 )

Poltetulla kalkilla stabiloiminen on sakokaivolietteiden mahdollinen késittelymenetel-
ma. Poltettu kalkki aiheuttaa [ampdtilareaktion, jonka vuoksi sen sekoittaminen stabiloi-
tavaan sakokaivolietteeseen on toteutettava hallitusti. Poltettu kalkki reagoi kiivaasti
sammutusaineiden, kuten veden kanssa, joten sen kaytto yksityisstabiloinnissa on tyo-
turvallisuuden kannalta vaikeampaa kuin sammutetun kalkin. Poltetulla kalkilla on
myo6s vaarallisempia terveysvaikutuksia kuin sammutetulla. Esimerkiksi silmissa kal-
siumoksidi reagoi kosteuden ja proteiinien kanssa siten, etta silmaa huuhtomalla muo-
dostuu vaikeasti poistettavia kokkareita. (KayttGturvallisuustiedote: poltettu kalkki
2004, 2)

2.5.2 Sammutettu kalkki

Sammutettua kalkkia eli kalsiumhydroksidia (Ca(OH),) kaytetéén kaytto- ja jéteveden
puhdistusprosesseissa, metallurgisessa teollisuudessa ja rakennusaineteollisuudessa.
Sammutettu kalkki tunnetaan my6s nimella rakennushienokalkki. Euroopan komission
tekemén tutkimuksen mukaan sammutettu kalkki el tuhoa kaikkia taudinaiheuttajia
(Carrinton 2001, 19).

Sammutetulla kalkilla stabilointia voidaan suorittaa monella eri tavalla. Yksi tapa on
nostaa lietteen pH yli 12:n, jolloin seuraavien 48 tunnin aikana pH:n nousu tuhoaa suu-
rimman osan viruksista ja bakteereista toimintakyvyttoméaks (CEN/TC 308 2006, 12
seka Tchobanoglous et al. 2003, 1503). Toinen vaihtoehto on nostaa lietteen pH yli 11
vahintaan 14 vuorokauden gjaksi ja pitaa samallalampdétilayli 20°C. (Pipatti et al. 1995,
a47)

Sammutettua kalkki kéytetéan myos lietelannan desinfiointiin tilalla todetun salmonella
tartunnan jalkeen. Lietelantaan annostellaan kalkkia 30 kg/tieganta, SeUraten samalla
lietteen pH:ta. Kalkkia ja lietelantaa sekoitetaan keskeytyksetta kuusi tuntia. Kasiteltya
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lietetta seisotetaan viikon gjan ja tarkistetaan, etta lietteen pH pysyy yli 10. Toimenpi-
teiden jalkeen kasitelty lietelanta on levitettavissa pellolle. (Maa- ja metsatalousministe-
rié 1999)

Sammutetulla kalkilla stabilointi el aiheuta lietteen l1&mpdtilan nousua ja kalkin aiheut-
tamat terveysvaikutuksen ovat lievemmat kuin poltetulla kalkilla. Turvallisuutensa takia
sammutettu kalkki on hyva vaihtoehto lietteen hygienisoimiseen. Kalkkistabilointi ei
myoskaan vaadi maatiloilta suuria investointeja ja se olisi mahdollinen suorittaa ole-
massa olevilla laitteilla. Taman diplomityon kenttakokeissa nostettiin sakokaivolietteen
pH yli 12:een ja tutkittiin lietteen hygienisyyden kehitysta ennen kasittelya, kahden tun-
nin ja kahden vuorokauden kuluttua stabiloinnista.

2.6 M uita menetelmia sakokaivolietteen kasittelyyn

Umpi- ja sakokaivojen desinfiointia peretikkahappoa kéyttéen on tutkittu Kuopion yli-
opistossa. Kokeessa kaytettiin peretikkahappoa 2 kg/m®. Sakokaivoissa koe onnistui
hyvin, mutta kapeissa umpisailidissa happo aiheutti vaahtoamista. Peretikkahappo lisét-
tiln umpikaivoon tai ensimmaiseen sakokaivoon ja sekoitettiin loka-auton pumpulla
Peretikkahapon huonona puolena on menetelmaa kayttavien yrittgjien koulutusvaati-
mus. (Heinonen-Tanski 2002, 23-25). Peretikkahappo muuttuu hajotessaan vedeksi,
hapeksi ja etikkahapoks (Teiska & Heiskanen 2003, 37). Peretikkahapolla on vahan
kaytannon sovelluksia (CEN/TC 308 2006, 13).

Ultraviolettivalo tuhoaa bakteereita ja viruksia. 250265 nm tagjuinen ultravioletti valo
muuttaa mikro-organismien DNA:ta. Muutoksen jalkeen mikro-organismit eivét pysty
lisdantymaan solutasolla. Hygienisoimisessa tarvittava UV-valo tehddan keinotekoises-
ti, silla auringon 280-100 nm UV-valo imeytyy ilmakehdan. (Hammer & Hammer
2004, 413). Ongelma UV-valon kayttamisessa sakokaivojen hygienisoimiseen on sako-
kaivolietteen sameus, jonka takia valo el pdase tunkeutumaan lietteeseen tehokkaasti.
(KTTK 2002, 31 seka Tchobanoglous et al. 2003, 1298)
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Bio-Clean-menetelméassa kaytetéan kiertavaa kemiallisesti lietetta kasittelevda vaunua.
|deana Bio-Clean-menetelmassa on, etta liete kuljetetaan vastaanottoséilioon. Vastaan-
ottosailiossa olevaa lietetta kayddan kasitteleméassa pari kertaa vuodessa siirrettavalla
Bio-Clean-yksikolla. Kasittely toimii panostekniikalla, jossa mérkéalietteeseen sekoite-
taan kemikaalia ja liete laskeutetaan. Laskeutunut liete sekoitetaan turpeeseen, jonka
jakeen liete voidaan kompostoida, polttaa tai levittéd pellolle kalkittuna. Kirkaste joh-
detaan esimerkiks turvesuodatusaltaaseen. (Teiska & Heiskanen 2003, 39). Tassa me-
netelméassa sakokaivolietteen siséltéamét ravinteet eivét j&& maatilan hoytykaytettavaksi

suoraan jaliete on liséksi kuljetettava vastaanottosailioon.

Erés vaihtoehto sakokaivolietteiden kasittelyyn olisi myds siirrettéava linkokuivan, jossa
mérkélietteeseen sekoitetaan turve ja polymeeri. Syntyneet kirkasteet ja lopputuotteet
késiteltaisiin samalla tavalla kuin Bio-Clean-menetelméssa kaytettdessi. Linkokuivain
menetelmé el edellyttéis valivarastointia. (Teiska & Heiskanen 2003, 39-40)
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3. HAJA-ASUTUSALUEIDEN SAKOKAIVOLIETTEEN NYKYI-
NEN KASITTELY JAKAYTTO

Pohjoismaissa yleensa kunta vastaa sakokaivojen tyhjennyksen organisoimisesta, Suo-
messa sakokaivojen tyhjennyksesta vastaa kiinteiston haltija (Teiska & Heiskanen 2003,
35). Maaseudulla toimii urakoitsijoita, jotka kerdévéat ja kuljettavat sakokaivolietetta
jateveden puhdistamoille. Sakokaivolietetta kuljettavat myos jatealan-yritykset. Sako-
kaivolietteen ammattimaiseen kuljetukseen ja kerddmiseen tarvitaan alueellisen ympé-
ristokeskuksen pdatos jatetiedostoon hyvaksymisesta ja tarvittaessa ymparistolupa. Sa
kokaivolietettd kuljettavien urakoitsijoiden on pidettava kirjaa lietteiden noutopaikoista,
laadusta seka kasittely- ja sijoituspaikoista. Kirjanpidosta on kaytava ilmi myos peltole-
vityspaikat, méaréat ja gjankohdat. (Pohjois-Savon ymparistokeskus 2006, 1-2)

Jéatevedenpuhdistamoilla sakokaivoliete menee muun jéteveden kanssa puhdistusproses-
siin.. Puhdistusprosessissa muodostuva ves johdetaan vesistoon ja kiintoaine keratdan
erilliseen siiloon. Sakokaivolietteen jatevedenpuhdistamoille aiheuttama kuormitus ero-
aa normaalin jéteveden aiheuttamasta kuormituksesta. Normaaliin jateveteen verrattuna
sakokaivolietteiden vakevyys voivat olla jopa 30-50-kertainen. V&kevyytensa takia
sakokaivolietteet aiheuttavat puhdistamoille prosessihairioita, mikéli tasaus- ja esikasit-
tely ovat puutteellisesti jarjestetty. Liséksi ongelmana j&tevedenpuhdistamoille ovat
sakokaivojen tyhjennysgat ja lietemadrien aiheuttamat prosessihdiriot. Tyhjennysajat
sjoittuvat usein kevaaseen ja syksyyn, jolloin virtaamat kunnallisissa jéevedenpuhdis-
tamoissa ovat runsaita, johtuen vieméariverkoston vuoto- ja hulevesista (Teiska & Hels
kanen 2003, 35)

Maatiloilla sakokaivolietetta haetaan ja kuljetetaan imupainevaunuilla. | mupainevaunu-
ja on monen kokoisia, mutta tyypillisesti ne ovat 6-8 m® luokkaa. |mupainevaunun ko-
ko rajoittaa sakokaivolietteen tuontia jatevedenpuhdistamoille. I mupainevaunun ollessa
kokoa 6 m®, joudutaan 50 m® lietesailion tyhjentdmiseen ajamaan jétevedenpuhdista-
moilla yhdeksan kertaa. Imupainevaunut soveltuvat hyvin naapureiden sakokaivoliet-
teen kerddmiseen. Usein sakokaivot Sjaitsevat talouksien takapihalla, jonne on vaike-
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ampi paasté isolla loka-autolla. Pienen imupainevaunun saa vietya kétevasti esimerkiksi
pellon kautta sakokaivolle.

Sako- ja umpikaivojen omistgjat kokevat usein kaivojen tyhjennyksen kalliiksi. Loka-
distamon. (Teiska & Heiskanen 2003, 51). Naapurin imupainevaunu on usein hopeampi
ratkaisu kutsua sakokaivon tayttyessa paikalle, silla etdisyys on huomattavasti lyhyem-

pi.

Jéatevedenpuhdistamot veloittavat kuljetetusta sakokaivolietteestd kasittelymaksun, joka
vaihtelee kunnittain. Kasittelymaksu ja lietteen kuljettamisesta j&tevedenpuhdistamoille
aiheutuvat kustannuksen valtettéisiin, mikali maatilat pystyisivét kéasittelemaan kerétyn
sakokaivolietteen itse.

3.1 Haja-asutusalueiden jatevesien kasittelyj arjestelmat

Suomessa on noin 350 000 vieméariverkostoon liittamatonta jatevesienkasittelyjarjestel-
maa. Kasittelyjérjestelmi& ovat valtioneuvoston asetuksen mukaan saostusséiliot, um-
piséiliot jaerilaiset maapuhdistamot (V Na 542/2003). Markkinoilla on my6s biokemial-
lisia tehdasvalmisteisia pienpuhdistamoita (Nummelin 2006). Pientaloissa veden kulu-
40 l/asivrk (Malki 1995, 6 sekd Malki et al. 1997, 5). Suurin osa yhdyskuntien kulutta-
masta vedesta poistuu kaytosta jatevetena (Malki et al. 1997, 38).

3.1.1 Saostuskaivot

Saostuskaivot eli sakokaivot ovat k&ytetyimpia jdteveden kasittelyjarjestelmia haja
asutusalueella. Sakokaivot rakennetaan betonista tai muovista ja ne ovat kaivo- tai séi-
lityyppisia (Malki et al. 1997, 42 sek&d Nummelin 2006). Aikanaan saostuskaivoa pi-
dettiin riittavana kasittelymenetelmand haja-asutusalueiden jatevesille (KujalaRéty
2004, 11). Saostusséilididen puhdistusteho el kuitenkaan ole riittéava edes pelkkien har-
maiden jétevesien puhdistukseen. Nykyisin saostusséilio kelpaa vain esikasittelyjérjes-

telméksi, ennen varsinaista jatevesienkasittelymenetelméd. Saostuskaivot ovat yleensa 2
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ta 3 kammioisia ja niihin johdetaan sek& kaymal& ettd pesuvedet. (Malki et al. 1997,
42 sekd Nummelin 2006)

Sakokaivoja yhdistéd lyhyet virtauskanavat, joiden avulla jdteveden virtaus pyritdan
pitaméaan hitaana. Eri osien valissi kaytetdan T-putkea ja lisdksi T-kappale viimeisen
osan lahtoputkessa varmistaa, ettel pintalietetta joudu varsinaiseen jatevedenpuhdistus-
menetelméén. Mitoitusarvona kdytetdan 600 I/as* d, sakokaivon tilavuuden tulee kuiten-
kin olla vahintaan 2,5 m®. Moniosaisessakin siiliossa padosa lietteestd varastoituu saos-
tuskavojarjestelman ensimmaiseen osaan, joten sen tulisi olla vahintéan puolet jarjes-
telman kokotilavuudesta. (Nummelin 2006)

Saosgtuskaivo on tyhjennettéva ennen kuin ensimmaisen sakokaivon pohjan lietekerros
ulottuu toiseen sakokaivoon lahtevédn T-putken alareunaan. Saostuskaivojen tyhjen-
nyksella valtytddn maasuodattimen ja imeytyskentan tukkeutumisilta. (Nummelin 2006
seké Pohjois-Savon ympaéristokeskus 2006, 1). Sakokaivojen suositeltu tyhjennysvéli on
puoli vuotta. (Nummelin seké Teiska & Heiskanen 2003, 35-36)

Kalkkistabilointi on tarkoitus tehda sakokaivon ensimmaisessd kammiossa, johon on
saostunut pagosa lietteesta Kalkkistabilointi voidaan suorittaa myds muissa kammiossa.
Stabiloinnin aikana on yhteys saostuskaivoja Seuraavaa varsinaiseen jétevedenpudis-
tusmenetelméan suljettava, jotta valtytdan prosessihéirioiltd ja tukkeutumisilta

3.1.2 Umpisailiot

Umpiséiliot eivét ole jaevedenkasittelyjdrjestelmié vaan jatevesivesivarastoja. Umpisai-
libihin johdetaan yleensd vain kdymalavedet, mutta ympériston tai terveyden asettamien
vaatimusten vuoks niihin joudutaan usein keréamaan kaikki taloudesta tulevat jateve-
det. (Malki et a. 1997, 41, 44). Joissakin tapauksissa umpiséilit ovat ainoa ratkaisu
jétevesien kokoamiseen, téllaisia tapauksia ovat pohjavesialueet, ranta-alueet seka vai-
keat tontit (esimerkiksi jyrké rinnetontit). Umpisailidissa tyhjennysvali on huomatta-
vasti sakokaivoja lyhyempi noin 2—4 kuukautta, riippuen umpiséilion koosta ja talouden
vedenkulutuksesta. (Nummelin seké Teiska & Heiskanen 2003, 35-36). Umpisdilidita
tehdddn sementista, lasikuidusta ja muovista. (Teiska & Heiskanen 2003, 36)
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Y mpérivuotisessa kaytdssa umpisilion tilaavuuden tulisi olla’5 m® tai 8 m®, jos siihen
johdetaan kaikki jatevedet (Malki et al. 1997, 44 sekd Nummelin 2006). Umpisdailion
koko voi olla hyvinkin suuri, esimerkiksi maatilamatkailukohteilla on kaytdssa 20 m?
umpisdilioita Kalkkistabilointi suoritetaan umpikaivoissa kokogjan lietettd sekoittaen.

Umpikaivon muoto saattaa vaikeuttaa kalkin sekoittamista.

Haja-asutusalueilla voi olla myds kaksivesijarjestelmid, jossa pesu- ja kaymalavedet
johdetaan erillisiin séilidihin. Taloin kdymaévedet johdetaan umpisdilioon jota tyhjen-
netéén tarvittaessa. Kalkkistabilointi suoritetaan kédymaavesia sisdltavassa umpiséilios

4,

3.1.3 Maapuhdistamot

Maapuhdistamo voi olla sakokaivoja seuraava jéevedenpuhdistusjarjestelmé. Maapuh-
distamot ovat helppohoitoisia ja oikein mitoitettuna varmatoimisia. Maapuhdistamot
tarvitsevat sopivan maaperan ja ison tontin. Kayttokelpoisin malli on perinteinen maa-
suodattamo. Toinen yleinen vaihtoehto on maahanimeyttamd. Liséks on kehitetty mo-
nia erikoisratkaisuja, kuten matalaan perustettu maahanimeyttdmo tai maasuodattamo,
maakumpusuodatin/-imeyttamd seké& haihdutuskentté Hyvin toimivalla ja sédnndllisesti
huolletulta jarjestelmalla paastddn 20-30 vuoden kayttdikaéan, minka jalkeen laitoksen
paikkaa ja/tai materiaaleja on syyté vaihtaa.. (Nummelin 2006)

Maasuodattamo eli maasuodatin on tilavuudeltaan rajallinen, maahan kaivettu tai osit-
tain pengerretty maaperdkasittelyyn perustuva puhdistamo. Jétevedet puhdistuvat pai-
nuessaan rakennetun suodatinhiekkakerroksen 18pi, jonka jalkeen puhdistunut vesi koo-
taan ja johdetaan vesistton, pieneen vesi uomaan tai paastetddn vapaasti maahan. Maa-
suodattamon lopullisena purkupaikka toimii pd8asiassa pintavesi. Maasuodattamon
leikkauskuva on esitetty kuvassa 3.1.3.1. (Nummelin 2006)
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Suadatinkangas Imeytysputki Kokoomasalaoja A=Vih. Sem

Loppu-
tay thi

Sepel
16-32 mm

Suadatin-
hiekka
0-8 mm

25 cm

Kokoomasara
8-16mm

210 crmy

—

Etdisyys pohjaveden
ylimpaan pintaan = 25 cm

Kuva 3.1.3.1 Maasuodattamon leikkauskuva. (Uponor-maapuhdistamo ja -umpiséiliét 2006, 3)

Maahanimeyttamd eli maahan imeytys on maahan kaivettu, peitetty jdteveden kasitte-
lymenetelma. Imeytyksessa jateves puhdistuu suotautuessaan luonnollisten maakerros-
ten 18pi ja kulkeutuu sitten lopulta hajautetusti pohjaveteen. Maahanimeyttamo el Suo-
men oloissa ole suotava jateveden kasittelyjarjestelmd, silla lopullisena purkupaikkana
toimii pohjavesi. Varsinais-Suomen agenda 21 tekemien suositusten mukaan maahan
imeytysta el saisi kayttda ollenkaan pohjavesialueilla tai talousvesikaivojen |ahella
Imeytysosastoa pidetdan imeyttdmon suositeltavimpana ratkaisuna, koska se voidaan
mukauttaa helposti tontin vaatimuksiin ja maastomuotoihin. | meytysosastojen leikkaus-
kuva on esitelty kuvassa 3.1.3.2. (Nummelin 2006)

Imeytysputki Suodatinkangas
F ) ! A=Vah Secm

Loppu-
tay tho

Sepell
T6-32 mm

Etaisyys pohjaveden
=200em ylimpdan pintaan =1 m
(kentassa 150 cm) i

Kuva 3.1.3.2 Imeytysosastojen leikkauskuva. (Uponor-maapuhdistamo ja -umpiséiliét 2006, 3)
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Maapuhdistamot muodostuvat kolmesta osasta: esikasittely-yksikostd, jétevedenjohta-
mis- ja jakelulaitteesta seka varsinaisesta maapuhdistamosta. Esikasittely-yksikkéna on
oltava kolmiosainen sapstusséilio tai vastaavan tehoinen kiintoaineen poistgja, jottei
imeytysputkiin paése kertyméaan ojastoa tukkivaa lietetta. Esikasittely-yksikon jalkeen
on jakokaivo, josta ves jaetaan tasaisesti jakoputkia pitkin imeytysputkiin. Jakokaivo
voidaan rakentaa my0ds saostuskaivon sisdan. Vedenjako voidaan jarjestdd myos pump-
paamalla, silloin kun imeytysalue on maaston muotojen takia korkeammalla kuin tulo-
viemari tai kun joudutaan kayttdméan muita erikoisratkaisuja (matalaan perustettua
maapuhdistamoa tai maakumpuimeyttamod). (Nummelin 2006)

Maapuhdistamot ovat helppohoitoisia. Tarkein hoitotoimenpide on esikasittelyna toimi-
van saostussailion tyhjennys. Lisaksi on huolehdittava siita etté vedenjakoputkissa ei ole
lietettd, jotta vedenjakautuminen imeytysputkiin on tehokasta. (Nummelin 2006). Kalk-
kistabilointi suoritetaan maapuhdistamoa edeltévassa saostuskaivossa, joten on tarkedd

pystya erottamaan maapuhdistamo ja saostuskaivo toisistaan.

Kalkkikasitelty liete on hyvin eméaksistd. Kalkkistabiloitu sakokaivoliete tuhoaa maa-
puhdistamossa toimivat mikrobit ja lietteen sisdltdma kiintoaine taas tukkii maapuhdis-
tamon putket. Kéytannossi esikasiteltavan sakokaivon kalkkistabiloiminen onnistuu,
kun jatevedenjohtamis- ja jakelulaitte kytketéén pois padlta. Tama onnistuu silloin, kun
maapuhdistamon ja esikéasittely-yksikon valilla on lietettd nostava pumppu, esitetty ku-
vassa 3.1.3.3. Maanvetovoimaa perustuvan maapuhdistamon jéevedenjohtamis- ja jake-

lulaitteet on vaikeampi kytkea pois paélta, esitetty kuvassa 3.1.3.4.

EE IR EEEN] -

Kuva 3.1.3.3 Pumpulla varustettu jatevedenpuhdistusjérjestelmé, jossa sakokaivon sisdanrakennettu ja-
kokaivo ja maahan imeyttdmo. (Uponor-maapuhdistamo ja -umpisiilict 2006, 8)
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Kuva 3.1.3.4 Yksvesijarjestelméan 3-kammioinen saostusséilio, jossa sisédn rakennettu jakokaivo, ja
maan vetovoimaan perustuva maapuhdistamo. (Uponor-maapuhdistamo ja -umpiséiliét 2006, 4)

3.1.4 Pienpuhdistamot

Pien- eli laitepuhdistamot ovat tehdasval misteisia jateveden kasittelylaitteita, joista kési-
telty jateves johdetaan purkupaikkana toimivaan pintaveteen. Pienpuhdistamot sisalté-
vét jéteveden esikasittelyosan, varsinaisen puhdistusprosessiosan sek& mahdollisen eril-
lisen fosforinpoistojérjestelméan. (Nummelin 2006). Tavallisesti k&ytetéan niin sanottuja
pakettipuhdistamoja, joita ovat kemialliset, biologiset seké& biokemialliset puhdistamot.
Biologisilla prosesseilla poistetaan jaeveden sisdltdméa orgaanista ainesta. Kemiallisis-
sa puhdistamoissa jateveteen syotetdan fosforin poistamiseksi erilaisia saostuskemikaa
lgja, kuten rauta- ja alumiinisuoloja. Biokemiallinen puhdistamo on edellisten yhdistel-
ma. (Lyytinen 1993 15-17 sekd Nummelin 2006)

Uponor on kehittanyt haja-asutusalueiden jateveden puhdistamiseen panospuhdistamo-
tekniikkaa, aktiivilieteprosessin seké fosforin kemiallisen saostamisen yhdistéavan pa-
nospuhdistamon. Panospuhdistamoja on saatavana 7,10 ja 15 asukkaan jétevesien puh-
distamiseen. Panospuhdistamossa on yhdistetty saostusséiliot ja prosessikammio. Saos-
tussiilididen tilavuus vaihtelee 2-6 m® ja prosessikammion 1-2 m®. (Uponor —
panospuhdistamot 7, 10 ja 15 —turvallinen valinta 2006, 5). Biologisen puhdistuspro-
sessin suorittavat prosessikammion aktiivilietteessa elavét pieneliot. Riittavasti happea
saadessaan nama pieneliot muuttavat lietteen orgaanisen aineen vedeksi ja hiilidioksi-
diksi. Prosessikammiossa tapahtuu myos lietteen kemiallinen saostaminen, joka poistaa
jatevedestd liuenneita fosforiyhdisteitd. Kuvassa 3.1.4.1 on editetty leikkauskuva
Uponorin panospuhdistamo 7:sté. (Lyytinen 1993, 15 seka Uponor —panospuhdistamot
7, 10 ja 15 —turvallinen valinta 2006, 5)
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prosessikammio. (Uponor —panospuhdistamot 7, 10 ja 15 —turvallinen valinta 2006, 9)

Panospuhdistamon hyvéana puolena on sen pieni tilantarve, silla erillisia imeytyskenttia
el enda tarvita (Uponor —panospuhdistamot 7, 10 ja 15 —turvallinen valinta 2006, 4-5).
Ongelmana pienpuhdistamoissa puhdistamon tarvitsemat huoltotoimenpiteet esimerkik-
s kemikaalin varastoséilion tayttaminen (Kujala-Réty 2004, 11). Ennen prosessikam-
miota olevat sakokaivot on myo6s tyhjennettava kaks kertaa vuodessa. (Uponor —
panospuhdistamot 7, 10 ja 15 —turvalinen valinta 2006, 4-5)

Kalkkistabilointi on mahdollista suorittaa panospuhdistamon sakokaivoissa, mikali yh-
teys prosesskammioon saadaan katkaistua. Kalkkistabiloituliete on poistettava stabi-
loinnin jalkeen sakokaivoista ja taytettdvd ne normaalista 2/3 kokonaistilavuudesta.

Jaénndskalkkien vaikutuksesta biologiskemialliseen prosessisdilioon ei tunneta.

3.2 Kustannusarvio sakokaivolietteen hausta/kuljetuksesta maatiloilla

Sakokaivolietteen hausta ja kuljetuksesta jatevedenpuhdistamoille lasketaan karkea hin-
ta-arvio, jotta Std myohemmin voidaan verrata kalkkistabiloinnin aiheuttamiin kustan-
nuksiin. Esimerkkilaskun maatilan omistaja kerda sakokaivolietetta nagpureiltaan. Lie-
tesdilidssa on 50 m® sakokaivolietetta. Lahin jatevedenpuhdistamo sijaitsee puolentoista
tunnin ajomatkan passsa. Maatilalla on valmiiksi 6 m® imupainevaunu ja traktori, joten

niiden investointi kustannuksia e oteta huomioon. Koska ké&ytdssa olevien traktoreiden
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ominaisuudet vaihtelevat suuresti, on laskemiseen kaytetty traktorin kulutuksien sijasta
traktorityotunnin hintaa. Traktorityon hinta on 35,99 €/h (maatalouskonurakointihintoja
vuonna 2004). Traktorityotuntiin kuuluu: urakoitsija, traktori ja traktorinkulut.

"Tietoa kuntien jétehuollosta 2005” —kyselyn mukaan sakokaivolietteen keskimaaréinen
kasittelymaksu oli 11,20 €/m®. Vaihteluvali jatevedenkasittelymaksulla oli erittéin suuri
aina 2,10-40,00 €/m®. Hinnat on ilmoitettu ilman arvonlisdveroa. Veroineen hinnat tila-
vuuteen perustuen on 13,70 €/m® ja punnitukseen perustuva 93 €/t. Kyselyyn sakokaivo-
lietteen hinnasta oli vastannut 69 kuntaa.(Pagjanen & Mynttinen 2006, 5, 31-37)

Oletetaan etta urakoitsija hakee lietettd vuodessa 25 kohteesta (2 m*/kotitalous). Y hdel1&
kerralla urakoitsija saa haettua lietettd kolmesta eripaikasta ja yksi hakukerta kestéa
keskimaarin kaks tuntia. Sakokaivolietettd haetaan siis yhdeksan kertaa, mikali joka
kohteessa saadaan taydet 2 kuutiota lietettd. Sakokaivolietteet laitetaan vélivarastointiin
lietesdilioon, josta liete myohemmin kuljetetaan jatevedenpuhdistamolle. Matka jateve-
denpuhdistamolle ja takaisin kestéd yhteensa kolme tuntia. Taulukossa 3.2.1 on esitetty
kustannuslaskenta ja laskentaan kéaytetyt yhtalot.

Taulukko 3.2.1 Kustannusarvio sakokaivolietteen hausta ja kuljetuksesta jétevedenpuhdistamoille.

Sdite KZﬁity Kaynti-[  Tuntihinta Hinta

h kerrat €/h €
S_ak_okal volietteen haku 5 9 35,90 647,82
tiloilta
Sakokaivolietteen kulje- 3 9 35,99 971,73
tus puhdistamoaille

Lietetta Késittelymaksu

m? em’

Késittelymaksut 50 13,70 685,00
Y hteensd: | 2304,55

Keskimagrin 50 m® sakokaivolietteiden kuljettaminen ja ker&&minen jétevedenpuhdis-
tamoille 6 m® imupainevaunulla maksavat vuodessa noin 2 305 €, josta 72 % aiheutuu
sakokaivolietteen kuljettamisesta jatevedenpuhdistamoille ja késittelymak susta.
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3.3 Puhdistamolietteen hyttykaytto

Mikali sakokaivoliete kuljetetaan jateveden puhdistamolle, siita tulee puhdistusproses-
sin jalkeen puhdistamolietettd. Tavallissmmat puhdistamolietteen kayttotavat Euroopas-
saovat viherrakentaminen ja maatalouskaytt6. Kaatopaikkasijoittaminen on Euroopassa
vahdistd. Suomessa puhdistamolietteesta kaytetddn maataloudessa hyvaks 12 %, mai-
semointi ja viherrakentamisessa 80 % ja kaatopaikkasijoitukseen menee 6 %, kuten ku-
vassa 3.3.1 on esitetty. (Rantanen et al. 2006, 17)

maizemeinti ja
viherralenta-
minzn; 30 ¥

maatalous; 12 ¥ \'\_

A1)

leaatopailda; 6 3%
Kuva 3.31 Puhdistamolietteen loppusijoitus vai htoehdot vuonna 2005. (Rantanen et al. 2006, 17)

Puhdistamolietteen hyddyntamistavoite vuoteen 2005 mennessd oli 90 %. Tilastollisesti
tama tavoite on saavutettu, kun hyddynnettévaks lasketaan myds kompostoitu liete
riippumatta siitd mik& on kompostituotteen lopullinen sijoitus- ja hyddyntamistapa. Y li-
jaamdlietteen gijoituskaatopaikoille on vahentyméssd, samoin kuin lietteen maatalous-
kayttd. Kompostoidusta lietteestd suurin osa varastoidaan kysynnan vahyyden vuoksi.
(Heiskanen 1996, 7 seké& Seppénen 2007)

Puhdistamolietteen hyotykayttoa maatiloille on tutkinut Varsinais-Suomen Agenda 21-
ohjelma. Puhdistamoliete sisdltéa noin 50 % orgaanista ainesta, joka edistéa maan ve-
denpidéatyskykya seké parantaa viljelymaan rakennetta. Kalkkistabiloidun puhdistamo-
lietteen hyotykayttd maataloudessa nostaa maan pH-arvoa 0,5-1,5 yksikkoa. Jéteve-
denpuhdistamoista saadun lietteen levityksen rajaavana tekijana oli fosfori. Agenda 21
tutkimusraportin mukaan puhdistamoliete joudutaan kuitenkin sijoittamaan yha useam-
min kaatopaikoille. Syynéa ovat tiukkenevat lakisdadoksen seka maatalouskayttoa kos-
kevien kustannusten ja vaatimusten nousu. (Vihersaari 2002, 43, 47, 53)
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Puhdistamoliete voidaan polttaa jatteenpolttolaitoksissa. Polttaminen on kuitenkin ta-
loudellisesti kannattavaa vain suurissa kaupungeissa, joissa liete médrat ovat suuria
Poltossa hyddynnetdan lietteen energiasisalto, mutta ravinteet jéévét kayttamatta. (Vi-
hersaari 2002, 53). Suomessa lietteen polttaminen on harvinaista. Poltto on yleisempda
muualla Euroopassa. Esimerkiksi Ranska polttaa 17 % ja Hollanti 47 % puhdistamoliet-
teista. (Rantanen et al. 2006, 17). Lietteen poltto voi kuitenkin yleistyd, jos lietteen
k&yttaminen maataloudessa ja viherrakentamisessa vaikeutuu esimerkiksi lietteen sisl-
tamien raskasmetallipitoisuuksien rgjoitusten kautta. (Pipatti et al. 1995, 49)

Puhdistamoilla erotetusta kiintoaineesta pystytéén tekemaan yhdessa biojatteen kanssa
biomakkaroita, joita k&ytetaén 6ljyisten maiden kasittelyyn (Toivanen 2007). Biomak-
karassa on biojétettd, puhdistettua lietettd, turvetta ja haketta. Makkarasta imetéén méa
déttavat kaasut pois ja tilalle laitetaan ilmaa, joka kaynnistda kompostointiprosessin.
Kymmenen viikon kuluttua biomakkaroita voidaan kayttéa oljyisenmaan puhdistami-
seen. (Ko6nbnen 2004). Kéytdn jalkeen biomakkarat pédtyvéat lopulta kaatopaikan téy-
tomaaksi (Toivanen 2007).

Y ha useammin puhdistamoliete sijoitetaan kaatopaikalle, koska kustannukset ja tiukke-
nevat lakisdadokset estavét sen hyotykayton maataloudessa. Kaatopaikoilla puhdistamo-
liete aiheuttaa hajuhaittoja ja suotovesiongelmia. Suurina méarina puhdistamoliete aihe-
uttaa kaatopaikoilla tiivistymistd, mika taas vaikeuttaa jatteiden hgjoamista. (Latosten-
maa 1976, 79 sekéd Vihersaari 2002, 53-54). Suotovesien mukana puhdistamolietetta
huuhtoutuu vesist6on ja viemériverkostoon. Viemariverkosta huuhtoutunut liete joutuu
takaisin puhdistamolle.

Kasittelemalla sakokaivolietteet maatiloilla ja hyddyntamélla ne maataloudessa véltyt-
taisiin lietteen kuljetuksilta seka lietteessa olevat ravinteet saataisiin parempaan kayt-
toon. Sakokaivolietteiden syntypaikka kasittelylla vahennetdan osaltaan puhdistamoliet-
teen sjoituksessa olevia ongelmia. Syntypaikallaan kasiteltyna sakokaivolietteet elvét

aiheuttaisi suotovesi ongelmia, eivétka kuormittaisi pienié jaétevedenpuhdistamoita.
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4. SAKOKAIVOLIETTEENHYOTYKAYTON EDELLYTYKSET

Haa-asutusalueiden jdtevesiasetuksen mukaan: ”Jatevesijarjestelman liete ja umpi-
kaivojen jae on kuljetettava ja ké&siteltdva siten kuin sita sdddetédn jatelaissa
(1072/1993) tai sen nojalla’ (VNa 542/2003). Jételain nojalla valtioneuvosto on paatté-
nyt, etta liete on kasiteltédva ennen sen hyttykéyttoéa maataloudessa. Kasittelylla pyritéan
vahentamaan taudinaiheuttgjia ja hajuhaittoja seka lietteen kaytosta aiheutuvia terveys-
ta ympéaristohaittoja (VNp 282/1994). Kun maatilan pellolla kdytetddn myods muiden
kun oman talouden sakokaivolietettd, tulee kasitellyn lietteen tayttéa hygieniavaatimus-
ten lisdksi raskasmetallipitoisuuksien osalta asetetut vaatimukset.

Jéatevedessa olevat taudinaiheuttajat voivat tarttuaihmiseen useaa erireittid pitkin suoral-
la tai epdsuoralla kontaktilla. IThminen voi esimerkiksi sy6da taudinaiheuttajilla saastu-
nutta satoa tai saada tartunnan elamesta. Kulkeutumista inmisiin yritetdan estéa kasitte-
lyprosesseilla, rajoittamalla tuotteita, joita kasvatetaan liettellla sekéa sallimalla laidun-
nus ja sadonkorjuu vasta tietyn gjanjakson péétyttya. (Rantanen et a. 2006, 45). K&sitel-
lyn sakokaivolietteen enimmaislevitysmaarat méaraytyvat valtioneuvoston nitraattiase-
tuksen, raskasmetallipitoisuuksien seka typen ja fosforin salituista lannoituksen pitoi-
suuksista.

4.1 Hygieniavaatimukset

Ulosteessa elda opportunistisia taudinaiheuttajia, jotka saattavat esimerkiksi voimak-
kaasti lisdantyessaan aiheuttaa sairauksia (Teiska & Heiskanen 2003,12). Opportunisti-
silla taudinaiheuttgjilla on vahéinen tai 1&hes olematon taudinaiheuttamiskyky (Makela
et al. 1991, 14).Yleensa sakokaivoliete on peréisin yhdestéa tai muutamasta taloudesta ja
sairastuu ulostelevitteiseen suolistotautiin voi lietteessa olevien taudinaiheuttgjien méara
nousta erittain korkeaksi. Suolisto infektiolle on hyvin tyypillistd, ettéd yhden sairastut-
tua koko perhe sairastuu samaan infektioon. (MMMEL O 2951/835/2005, 2)
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Jatevedesta |10ytyvét taudinaiheuttgjat voidaan jakaa neljéan eriryhméan: bakteerit, al-
kuelaimet, loismadot ja virukset. (Tchobanoglous et al. 2003, 109). Sakokaivoliete on
verrattavissa puhdistamolietteeseen, kun tarkastellaan mahdollisia taudinaiheuttgjia.
Kasitteleméttomassa puhdistamolietteessa on esimerkiksi potentiaalisia tautia aiheutta-
via bakteereita kuten salmonellaa, Listeriaa, Escheria colia ja erilaisia viruksia kuten
kalikki- ja astroviruksia seka alkueldinten kestomuotoja (giardioita ja kpyptosprideja).
Tasta syysta kasittelemétonta sakokaivolietetta tai puhdistamolietettd ei ole turvallista
kayttdd maataloudessa. Y hdyskuntalietteessé olevat taudinaiheuttgjat riippuvat lietetta
tuottavasta yhteisosta ja heidan elintavoistaan. (MMMEL O 2951/835/2005, 2 seka Vuo-
rinen 2003, 11). Ennen hy6tykaytt6a maataloudessa sakokaivolietteen tulis olla puhdas-
ta salmonellasta ja Escheria colin méarén alle 1000 pmy/g. (MMMa 13/2007 seka
MMMELO 2951/835/2005, 2)

Sakokaivolietteen kalkkistabilointi diplomitydssa ei sakokaivolietteesta tutkittu kalikki-
viruksia, listeria-bakteereita elka giardia- ta kryptospridi-alkueildimia Kalikkivirukset
on yleisin ripulien aiheuttgjavirusten ryhma, mutta sen pH:n sietoalue on 2.0-9.0. (Ali-
Vehmas et al. 2001, 10-11). Kalkkistabiloinnissa sakokaivolietteen pH nostetaan yli
12:n, joten voidaan olettaa ettd kalikkiviruksia ei esiinny kalkkistabiloidussa sakokaivo-
lietteessa.

Listeria (Listeria monocytogenes) on yleinen maaperassa ja jatevesissi esiintyva baktee-
ri, mutta taudinaiheuttajana se on harvinainen. Vuonna 2006 Suomessa todettiin 46 lis-
teria monocytogenes tapausta (KTL tartuntatautirekisterin tietokanta 2006). Listeria-
bakteeri aiheuttaa ihmisissd ja eldimissi tavattavaa listerioosia Sairastuneilla on
useimmiten vastustuskykya heikentava la&kitys tai sairaus. (Ali-Vehmas et a. 2001, 10—
11 seké tartuntatautiliitto ry 1992, 18). Terveille aikuisille ja lapsille listeria-bakteeri ei

yleensd ole vaarallinen.

Giardia lamdlia on suolistossa eléva alkueléin, jonka infektoiva muoto sdilyy sopivissa
olosuhteissa pari kuukautta. Giardia tarttuu ulosteen vélityksella ruuasta, juomasta tai
suoraan kosketustartuntana. Usein tartunta saadaan ulkomailla ja se voi olla oireeton.
(Makeld et al. 1991, 158-159). Esimerkiksi Virossa giardia on hyvin tavallinen ihmisen



32

suolistoparasiitti (Malki et al. 1997, 31 sekd Teiska & Heiskanen 2003, 12). Vuonna
2006 Suomessa todettiin 272 giardia tartuntaa (KTL tartuntatautirekisterin tietokanta
2006). Kryptospridi-alkueldin on suomalaisissa yhta yleinen kuin giardia ja peruskun-
noltaan terveilla sen aiheuttama tauti paranee itsestdan. (Mékela et al. 1991, 158-159).
Tartuntatautirekisterin mukaan Suomessa oli vuonna 2006 kuusi Kryptospridi tapausta
(KTL tartuntatautirekisterin tietokanta 2006).

Jatevesilietteet sisdltdva myos mykobakteereja, joista monella ovat vahéinen tai léhes
olematon taudinaiheuttamiskyky. Mykobakteerit sdilyvét hyvin lietteessa ja niiden k&
sittelyssa. (Latostenmaa 1976, 63 seka Malki et al. 1997, 31). Ne voivat aiheuttaa heik-
kokuntoisille tuberkuloosia muistuttavan taudin. Mykobakteerit pystyvét lisdantymaan
luonnon vesissa ja maaperdssa tautia atheuttavana. Mykobakteerit ovat erittain kestavia
(haponkestavid) ja sietavét hyvin kuivuutta. (Ali-Vehmas et al. 2001, 11-12 seké Vesi-
hallitus 112 1976, 117). A-tyypin mykobakteerin aiheuttamia tauteja rekisteroitiin Suo-
messa 2006 vuonna 421 kappaletta (KTL tartuntatautirekisterin tietokanta 2006).

4.1.1 Esherichia coli

Esherichia coli (E.coli) on yleinen suoliston normaaliflooraan kuuluva bakteeri (M&kela
olematon taudinaiheuttamiskyky (Makela et al. 1991, 14). Jotkut E.colin kannat aiheut-
tavat runsaan vetisen ripulin, joka yleensi paranee itsestéan. (Mékela & Makela 1988,
76). E.colit voivat aiheuttaa ihmiselle verisen paksusuolitulehduksen, joka noin 10 pro-
sentilla sairastuneista johtaa vakaviin jalkitauteihin. Jo kymmenen E.coli-solua voi ai-
heuttaa infektion. (Ali-Vehmas et al. 2001, 11).

4.1.2 Enterokokit

Enterokokit kuuluvat ihmisen normaaliin suolen toimintaan, minka takia niiden taudin-
aiheuttamiskyky terveelle ihmiselle on pieni (Ali-Vehmas et al. 2001, 10). Enterokokit
ovat E.colin tapaan opportunistisia mikrobeja (M&kela et al. 1991, 14). Enterokokit ai-
heuttavat padasiassa virtsatieinfektioita ja vaikeasti sairailla ihmisilla yleisinfektioita

(Hanninen & Huovinen 1994, 17). Enterokokkeja kaytetaan indikoimaan ulosteperéista
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saastuntaa vesihygieniassa. Kun kompostoinnissa enterokokkien maara jaa ale
5000 pmy/g, pidetéén sitd yhtenad kayttokelpoisena hygienisyyden kriteerind. (Ali-
Vehmaset al. 2001, 10-11)

4.1.3 Salmonella-bakteerit

Salmonella on tavallista suolistobakteeria muistuttava bakteeri. Salmonella tulehdus
aiheuttaa salmonelloosin, jota esiintyy niin elémissa kuin ihmisissd. (Maa- ja metsita
lousministerid 1999 sekd Makela & M&kela 1988, 76). Salmonella lajeja on parituhatta,
joista toistasataa voi aiheuttaa ripulia. Henked uhkaavan yleisinfektion aiheuttaa salmo-
nella typhi, jonka aiheuttamaa tautia kutsutaan myds lavantaudiksi. (H&nninen & Huo-
vinen 1994, 22-23). Salmonella aiheuttamat taudit luokitellaan yleisvaarallisiksi tau-
deiks (M&keld et al. 1991, 111). Vuonna 2006 oli todettuja salmonella tapauksia Suo-
messa 2576 kappaletta (KTL tartuntatautirekisterin tietokanta 2006). Salmonella tartun-
noista yli kahdessa kolmasosassa tartunta on saatu ulkomailta. (Ali-Vehmas et al. 2001,
11 seka Tartuntatautiliitto 1992, 31). Salmonella infektiot todetaan ulosteviljelylla
(Hanninen & Huovinen 1994, 22-23).

Ihminen voi saada tartunnan muun muassa ulosteella saastuneen ruuan vélityksella
Muita tartunta lahteitd ovat eldimet, jotka levittavéat salmonellabakteereita ulosteessaan.
Ensimmaiset oireet, esimerkiksi kuume jaripuli, ilmenevé 12 tunnin tai kolmen vuoro-
kauden kuluessa altistumisesta. Osalla ihmisista tartunta e aiheuta oireita tai ne ovat
hyvin lievid Tartunnan saanut voi erittdd salmonella-bakteereita ulosteessaan useita
kuukausia ilman oireita. (Maa- ja metsdtalousministerio 1999; Mékela & Mékela 1988,
76—77; Tartuntatautiliitto 1992, 30)

Salmonellabakteeri muuntuu herkasti vastustuskykyiseksi mikrobilddkkeille, joten
eldinten hoidossa niiden kayttd on vahaistd. Salmonella sdilyy hyvin tartunta |éhteen
ulkopuolella. Lantakasassa salmonella séilyy jopa kolme vuotta ja lietelannassa vuoden
gan. (Maa- ja metsdtalousministerio 1999). Maahan mullattaessa levidmisvaara kuiten-
kin pienenee. Salmonellabakteerin voi tuhota esimerkiksi lampokasittelylla (yli 60°C).
(Latostenmaa 1976, 1976). Salmonella tuhoutuu my6s pH:n noustessa nopeasti yli 10



tal laskiessa alle 4. Alhainen lampétila el tuhoa bakteeria. Esimerkiksi pakkasessa se

sdilyy hyvin, mutta sen lisdantyminen estyy. (Maa- ja metsatalousministerio 1999).

4.1.4 Ascarias-loinen

Kehitysmaissa ascaria-loinen on yleinen lapsissa ja esimerkiksi Etiopiassa se on hyvin
yleinen myos aikuisissa (Feij et al. 1979, 1545). Ascaris lumdricoides eli suolinkainen
on 20-30cm pitka sukkulamatoihin kuuluva loismato, jota esiintyy myds Suomessa.
Tartunta saadaan nielemalld maaperdssa hautuneita munia, joiden sisélld oleva toukka
vapautuu pohjukkaissuolessa. (Makela et al. 1991, 162). Suolistosta verenkierron kautta
keuhkoihin levitessédn se voi aiheuttaa keuhko- ta maksatulehduksen. Suolinkainen

todetaan etsimélla potilaan ulosteesta munia. (Hanninen & Huovinen 1994, 35)

Ascarias-loisen havittaminen jdtevesilietteesta on vaikeaa, koska loinen levidd munien
avulla. Loisten munat ovat biologisesti katsoen niin sanottuja kestomuotoja ja ne kest&
va hyvin ulkonaisten olosuhteiden vaihtelua, kuten lietteen kasittelya. Jateveden sisal-
tamia loismunia e voida havittéa luotettavasti lietteen kasittelymenetelmilla. (Latos-
tenmaa 1976, 33, 63 sekd Luoma 1990, 22). Elinkykyisista ascarias-munista voidaan
havittéa 99,9 % kasittelemalla lietetta 50°C kuusi tuntia, 55°C 75-120 min tai 60°C viisi
minuuttia (CEN/TC 308 2006, 12). Tartuntavaara on suuri levitettdessa lietetta esmer-
kiks vihannes- tai laidunmaalle. Tartuntavaaran takia puhdistamo- tai sakokaivolietetta

e saa kayttda suoraan ihmisten ruuaksi tai eléainten rehuiksi kdytettaviin kasveihin.

4.2 Raskasmetallipitoisuuksien raja-arvot

Raskasmetalleja esiintyy kaikkialla. Erédt raskasmetdlit ovat vaarallisia ymparisto-
myrkkyja jo hyvin pienina pitoisuuksina. Raskasmetallien pitoisuudet luonnossa ovat
alhaisia, mutta ne voivat nousta ihmisen toiminnan seurauksena. Huomattavia raskas-
metallipitoisuuksia ilmaan tuottavat: teollisuus, energian tuotanto, liikenne ja jéteiden-
poltto. lImasta raskasmetallit laskeutuvat maahan ja kasveihin seka saastuttavat maape-
réd. lhmiset saavat suurimman osan haitallisista raskasmetalleista ravinnosta. (Latos
tenmaa 1976, 28 seka Salo 1998, 52-53)
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Alkuaineista raskasmetalleja on yli 70, joista osa on ihmiselle haitallisia ja osa valtt&
méattomia hivenaineita. Esimerkiksi kadmium ja lyijy ovat elimistoon kertyvia myrkky-
ja. Pitk8aikaisaltistuksessa kadmium aiheuttaa hengityselinvaurioita, munuaisten toi-
mintahéirioitd, luitten haurastumista ja anemiaa, kun taas lyijy vaikuttaa aivoihin ja kes-
kushermostoon, erityisesti pienilla lapsilla ja sikidill&. (Eurola et a. 1996, 1-2). Suurin
osa elimisgtoon tulleista kadmiumista ja lyijysta on perdisin kasvikunnan tuotteista esi-
merkiksi viljavalmigeista ja vihanneksista (Salo 1998, 53).

Sinkki, kupari ja Mangaani ovat ihmiselle valttamattomia hivenalkuaineita. Pitkaaikai-
sissa atistuksissa ylisuurina annoksina nama hivenaineet aiheuttavat kuitenkin myrky-
tysvaikutuksia. (Eurola et al. 1996, 2 seka Luoma 1990, 17). Taulukossa 4.2.1 on esitet-
ty maanviljelyksessa kaytettévan lietteen suurimmat sallitut raskasmetallipitoisuudet ja
taulukossa 4.2.2 on esitetty viljelymaan suurimmat sallitut raskasmetallipitoisuudet.

Taulukko 4.2.1 Maanviljelyssa kaytettavan lietteen suurimmat sallitut raskasmetalli pitoisuudet.
(MMMa 12/2007; Neuvoston direktiivi 86/278/ETY; VNp 282/1994)

Suurin sallittu pitoisuus* | Suurin salittu pitoisuus ** rasiu;;m?all IIELuu\(;?r?”ﬁLtth*
[mg/kg kuiva-ainetta) [mg/kg kuiva-ainetta) [g/hd
Arseeni - 25 -
Kadmium 20-40 15 15
Kupari 1000-1750 600* ** 600* **
Nikkeli 300-400 100 100
Lyijy 750-1200 100 100
Sinkki 2500-4000 1500* ** 1500* **
Elohopea 16-25 1,0 1,0
Kromi - 300 300

*) EU:n asettamat raja-arvot

**) Suomen lainsdadannon raja-arvot
***) Kasvinravinteeks katsottavien kuparin ja sinkin kuormitukset saavat olla enintéan kaksinkertai-
s, silloin kun ndistaravinteista on puutetta, Siind maaperéssa johon liete levitetéan.




36

Taulukko 4.2.2 Viljelymaata koskevat raskasmetallipitoisuuksien rgja-arvot.
(Neuvoston direktiivi 86/278/ETY sekd VNp 282/1994)

Suurin sllittu pitoisuus* | Suurin salittu pitoisuus **
[mg/kg kuiva-ainetta) [mg/kg kuiva-ainetta)

Kadmium 1-3 0,5

Kupari 50-140 100

Nikkeli 30-75 60

Lyijy 50-300 60

Sinkki 150-300 150
Elohopea 1-15 0,2

Kromi - 200

*) EU:n asettamat raja-arvot

**) Suomen lain asettamat raja-arvot

Kadmiumia pidetdan haitallismpana raskasmetallina ja vuonna 1998 sen pitoisuudet
olivat Suomessa alhaisia verrattuna muihin Euroopan maihin. Happamassa viljelymaas-
sa kadmium siirtyy helpoimmin kasviin. (Luoma 1990, 18 seka Uusitalo & Salo 2002,
41). Viljelymaiden pddasiallinen kadmiumin |dhde ovat fosforipitoiset lannoitteet. My6s
karjanlannan merkitys kadmiumin l&hteenda on huomattava, jos kotieléintiheys on suuri
ta karjan rehuna on kéytetty kadmiumia epdpuhtautena sisiltavia rehufosfaatteja.
(Luoma 1990,18 seka Salo 1998, 52)

Raskasmetallien kertyminen maahan aiheuttaa vaaraa maan puhtaudelle ja pienelitstol-
le. Jo melko alhaiset raskasmetallipitoisuudet pienentéavét maassa olevien mikrobien
biomassa ja lajimaarda. Mikrobien heikentyminen haittaa eloperdisen aineksen hajotta
mista ja typen vapautumista maassa. Metallien kertyminen vahentda myds maassa el &
vid selkérangattomia, kuten kastematoja. (Salo 1998, 53)

4.3 L evitysmaar at

Typpi on yleensi sadon mééaraa rajoittava tekija. Typen saannin parannutta kasvin prote-
iinipitoisuus kasvaa. Liialinen typen saanti aiheuttaa kasviin liukoisentypen kertymi-
sen, erityisesti nitraatin, joka on erityisen haitallinen. Y lim&aréisen typen saanti aiheut-
taa my0s rehevéan kasvuston, joka on altis sienitaudeille ja lakoutumiselle. Toinen tarkea
ravinne kasveille on fosfori, joka on keskeinen ravinne kasvien aineenvaihdunnassa

Fosfori vaikuttaa sadon méaréan ja laatuun voimakkaasti. Fosforin puute nékyy kasvien
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ulkonddss, ne jaavéat pieneksi. Fosforin puutteesta karsivéat kasvit myos versovat hei-
kogti jalehtien véri j&a likaiseksi. (Heinonen et al. 1992, 222223, 225-226).

Kasitellyn sakokaivolietteen enimmaislevitysméérét pellolle lasketaan lietteen sisaltéd:
man ravinnemaaran ja raskasmetallipitoisuuksien perusteella, samalla tavalla kuin puh-
distamolietteen levitysméaardt. Kevaadlla 2007 astui voimaan uusi ympéristétukiasetus,
joka pienentda sallittuja pelolle levitettavid ravinnemddria. Maa- ja metsitalousministe-
rién mukaan voidaan peltojen lannoitukseen kayttaa typpea vuosittain enintdan taulukon
4.3.1 mukaiset maérét. Lannan ja muiden orgaanisten lannoitteiden ravinteista otetaan
huomioon liukoinen typpi kokonaan. Taulukossa 4.3.1 viljeltédvan kasvin jadkeen suluis-
saoleva luku osoittaa kasvin satotason. (MM Ma 503/2007)
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Taulukko 4.3.1 Kasitellyn sakokaivolietteen enimméi s evitysmaérét typen suhteen (MMMa 503/2007).

Etel & Suomi Pohjois-Suomi
Karke-
Sai-jalat  |Elope |Savi- ja E.a”‘eat Elo-
hiesu- |Kiven- [réiset  |hiesu [vor ([Pera”
ndis |set
meat  |ndls- maat maat | o o
maat
VILJAT (kgn/hala)
Ohra ja kaura (4000 kg) 100 90 60 90 80 60
K evétvehna (4000kg) 120 | 110 70 100 0 70
Ohralkaura/vehna seosvilja (4000 kg) 100 90 60 90 80 60
Syysruis syksylla 30 30 20 30 30 20
Syysruis kevaélla (3000 kg) 100 0 40 60 60 40
Kevét ruis (3000 kg) 0 80 50
Isf}i/ysvmna, ruisvehna ja spelttivehna syksyl- 30 30 20 30 30 20
S}/ysvehna, ruisvehna ja spelttivehna kevail - 120 110 50 100 % 50
[& (4000 kg)
Muut viljat janiiden seokset (4000 kg) 0] 80 50 80 70 50
OLJY- JA TEOLLISUUSKASVIT (kgn/hala)
Syysryps jasyysraps syksylla 30 30 20 30 30 20
Kevét ryps, kevétraps, syysryps, syysraps
ja ruistankio kevéilz (1750 kg) 110 1 100 | 60 | 100 | 90 | €0
Pellavat, 6ljyhamppu 0] 80 50 70 70 50
RUOKOHELPPI ENERGIAKAYTTOON (kgn/ha/a)
perustamisvuonna, kevét levitys 60 60 40 60 50 40
Satovuosina 0 80 60 80 80 60
MUKULA- JA JUURIKASVIT (kgN/ha/a)
Sokerijuurikas, kevit levitys | 140 | 140 | 120 |
NURMEN PERUSTAMINEN (kgn/hala)

Kevadl&
Perustaminen suojakasvin kanssa, kasvilgji-
kohtainen levitysmaara
Perustaminen ilman suojakasvia kevadlla 80 80 70 80 80 70
Perustaminen ilman suojakasvia 2.levitys 30 30 30 30 30 30
Kesdlla:
Perustami svaiheessa 60 60 50 60 60 40
Syksyll&
Syyslevitys 1.9 mennessa 30 30 30 30 30 30

Taulukon 4.3.1 typen enimmaislevitysméérat on laskettavissa sakokaivolietteen liukoi-

sen typen méarastd. Kokonaistypen suurin sallittu levitysmaardd on 170 kgn/hala (VNa

931/2000). Viljelija voi kéayttda korkeampaa typpilannoitusta, mikéli lohkolta on jonain

viidestd aikaisempana vuonna saatu suurempi satotaso. Lisdtypped e saa kuitenkaan

antaa syyskylvoisille kasveille kylvovuoden syksynd. Taulukossa 4.3.2 on esitetty saa-

vutettuun satotasoon liittyva satokorjaus
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Taulukko 4.3.2 Saavutettuun satotasoon liittyvét satotasokorjaukset (MMMa 503/2007)

. Saavutettu | Lisétyppi
Kasvi satotaso kg/h)g/)g
Ohra, kaura, kevatvennd, syys- | 4900 kg 10
vehnd, ruisvehnd, spelttivehnd, | 5000 kg 20
muut viljat ja niiden seokset 5500 kg 30

3500 kg 10

Syysruis, kevétruis 4000 kg 20
4500 kg 30

o 2000 kg 10
s‘;‘;?fg/@a'g?gfﬁi VS| 2250kg 20
2500 kg 30

Maa- ja metsi talousministerio korjas aikaisemmin annettua ympéristétukiasetusta typ-
pilannoitusten osalta samana kesand. Typpilannoituksen tarkentaminen peltokasveilla
on toteutettava anal ysoimalla typen mééra peltomaasta ennen kevéatlannoitusta. Jos ana-
lyysi tulos on yli 20 kiloa typpea hehtaarilla, on lohkonlannoitusméaarasta vahennettava
20 kgn/ha. Jos analyysin tuloksia e ole kaytettavissa, on lohkokohtaista enimméislevi-
tysmadrad vahennettéava vahintdan 20 kgn/ha. (MMMa 662/2007)

Maa- ja metsétalousministerion asetuksen mukaan sallitut fosforimaérét viljavuusluokan
perusteella on esitetty puolestaan taulukossa 4.3.3. Fosforin levitysméarét lasketaan
liukoisen fosforipitoisuuden avulla. Mikali lietteestda analysoidaan kuitenkin vain koko-
naisfosfori, otetaan lietteen kokonaisfosforipitoisuudesta huomioon 85 %. (MMMa
503/2007)
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Taulukko 4.3.3 Kasitellyn sakokaivolietteen enimmai sl evitysmaéaréat fosforin suhteen

(MMMa 503/2007).

Kasvi Huono HUOQ;”'a " | valttava |Tyydyttava) Hyva | Korkea

kge/hala| kge/hala kgr/hala | kgplhala | kge/hala | kgehala
Ruis, veIma, oOljykasvit, 30 o4 20 12 8 i
palkokasvit
Ohra 34 26 22 14 10 -
Kaure), nurmi kasvien sie- 8 20 16 8 4 i
menviljely
j(Zlhra/ kaura/vehna seosvil- 31 23 19 11 7 i
Kokoviljaséilérehu 40 32 24 16 12 -
Nurmen perustaminen 52 a4 36 28 20 .
suojaviljaan
Nurmen perustaminen:
kevadllailman suojaviljaa, 36 32 28 24 15 -
kesdllatai syksylla
Nur"ml kevaal!a ennen 16 12 8 4 i i
kesdperustamista
Sokerijuurikas 63 63 60 43 26 14
Ruokohelppi, perustamis- 50 0 30 20 10 i
vuonna
Ruokohe ppi, satovuonna 30 20 15 10 5 -
Muuta kasvit 30 20 15 10 5 -

Taulukossa 4.3.3 satoperusteena on viljoilla 4000 kg/ha/a ja Oljykasveilla 1750 kg/hal/a.
Rukiilla voidaan kayttda 3000 kg:n satotasoa. Jos saavutettu satotaso on 25 % suurempi
kuin edelliset, voidaan taulukon 4.3.3 arvoihin liséta 3 kge/ha/a. Jos saavutettu satotaso
on 50 % suurempi, voidaan taulukon 4.3.3 arvoihin lisdtd 6kge/hala (MMMa
503/2007). Lietteen levitysmaara valitaan sen sisdltdmien ravinteiden tai raskasmetalli-

pitoisuuksien perusteella, valitsemalla pienin levitysmaara hehtaaria kohti.

Lohkolla jolla e ole viela tehty viljavuustutkimusta, kdytetéaéan taulukon 4.3.1 typpilan-
noituksessa viljeltavalle kasville enintéan levitysméarg, joka lasketaan savi- ja hiesu-
maille. Fosforilannoituksessa kéaytetdan puolestaan taulukon 4.3.3 mukaista tyydyttavan
viljavuusluokan mukaista fosforilannoitusmaaraa. (MMMa 503/2007)

4.4 Sakokaivolietteen kayton rajoitukset ja levitysajat

Valtioneuvoston paétods puhdistamolietteen kaytostd maanviljel yksessé koskee jatevesi-
lietettd ta muuta vastaavaa lietettd, kuten késiteltyd sakokaivolietetta. Valtioneuvoston
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padtoksessi sanotaan seuraavaa: " Lietettd saa kéayttdd vain viljelymaalla, jolla kasvate-
taan viljaa, sokerijuurikasta tai Oljykasveja tailkka sellaisia kasveja, joita el kaytetd ih-
misten ravinnoksi tai eléinten rehuksi”. Nurmelle kasiteltya sakokaivolietetta saa levit-
téé dlloin kun perustetaan nurmi suojaviljan kanssa multaamalla liete huolellisesti. Vil-
jelymaalla, jolla on kaytetty kasiteltya sakokaivolietetta saa viljella perunaa, juureksia,
vihanneksia, yrtti- ja juurimausteita enintdan viiden vuoden kuluttua lietteen kaytosta
Kalkkistabiloitua sakokaivolietetta saa kayttaa vain pelloilla, joiden pH on yli 5,5. (VNp
282/1994)

Typpilannoitus on suoritettava vahintdan viiden metrin etéisyydella vesistosta. Lannoi-
tus on kielletty myos silloin, kun pellonkaltevuus ylittéa kaksi prosenttia seuraavan vii-
den metrin etéisyydella vesistosta. Lietteen levitys on aina kidlletty pelloilla, jos sen
kaltevuuskulma on yli 10 prosenttia. Toistuvasti kevéttulvan alle jéavilla peltoaueilla
lannoitus on kielletty 1.10-15.4 valisen gjan, perustettavaa kasvustoa lukuun ottamatta.
(VNa 931/2000)

maahan. Maan ollessa sula ja kuiva lietteen levityksen saa aloittaa kevaalla aikaisintaan
1.4, jos vaumia vesistoon el tapahdu eik& pohjamaan tiivistymisvaaraa ole. Lietetta
voidaan levittda enintdan 15.11 asti. Nurmikasvustolle lietteen levitys on lopettava 15.9
mennessa. Syksylla levitetty orgaaninen lannoite on mullattava tai pelto kynnettava véa
hint&8n vuorokauden kuluttua lannoitteen levityksesta pelolle. (VNa 931/2000)
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5. KOEJARJESTELYT

Diplomityohon kuului 13 kappaletta k&ytannon kokeita, joilla pyrittiin osoittamaan
kalkkistabiloinnin toimivuus sakokaivolietteiden kéasittelymenetelmana. Kenttdkokeet
suoritettiin maatiloilla olemassa olevilla laitteilla mahdollisimman yksinkertaisesti.
Salmonellan tuhoutumisen varmistamiseksi tehtiin Mikkelin Savolab ja Viljavuuspalve-
lu Oy:ssé laboratoriokokeet.

Haja-asutusalueilla tehtéviin kenttdkokeisiin otettiin mukaan kolme erilaista ryhmaa:
yksityistaloudet, maatilamatkailukohteet ja yhteiskerdilypisteet. Yksityiskaivojen seka
maatilamatkailukohteiden koestabiloinnissa oli mukana kussakin viisi kohdetta ja yh-
teiskerdilypisteita oli kolme. Kenttdkokeisiin valitut ryhmét pyrkivéa edustamaan mah-
dollisimman lagjasti hgja-asutusalueilla asuvaa véestba tai sité hetkellisesti kuormittavia

henkiloita.

Kokeissa otettiin sakokaivolietteestéa kolme naytettd, yksi ennen stabilointia ja kaksi
gabiloinnin jalkeen. lIman lamporeaktion syntymista oli kyseenalaista vahentyvétko
taudinaiheuttavat riittavasti kahdessa tunnissa, minka vuoks kokeeseen otettiin mukaan
seurantanayte 48 tunnin kuluttua kalkin lisdyksesté. Laboratoriossa tehdyissa salmonel-

lakokeissa sakokaivoliete analysoitiin myds kolme kertaa.

5.1 Kohteet

Y ksityistalouksien sakokaivojen kalkkistabilointiryhmaan valittiin seka perheellisia, etta
perheettomia talouksia ja mukana oli my6s seniorikansalaisia Maatilamatkailu ja yh-
teiskerdilypisteet edustavat molemmat useampien talouksien jétevesilietteita. Oletettiin,
ettd mitd useampi ihminen kuormittaa samaa sakokaivoa sen enemman siina on taudin-
aiheuttgjia. Y ksityiskaivoista yksi oli pelkastdan harmaata jétevetta ja vastaavasti maati-

lamatkailupuolella oli mukana kaivo, jossa oli pelk&stéén mustaa jatevetta



43

5.1.1 Yksityiskaivot

Y ksityiskaivoja kokeessa oli mukana viisi ja ne sijaitsivat 20 km séteella toisistaan. Yk-
sityiskohteissa suoritettu kalkkistabilointi suoritettiin ensimmaiseksi kevaadlla Aikaisel-
la aoituksella saatiin pienkokeilla selville tarkempi kalkin annostelu, jota kaytettiin
isompien lietemarien annostelun pohjatietona. Aikaisin kevaélla suoritetut stabiloinnit
mahdollistivat myos lietteen levityksen pellolle ennen kevétkylvoa. Taulukossa5.1.1 on
esitetty yksityiskaivoja kuormittavat henkilomaéarat seké ndissa talouksissa asuvien alle

18-vuotiaiden lukumaara.

Taulukko 5.1.1 Yksityi ssakokaivoa kayttavien henkil 6iden lukumaarat, missa Starkoittaa yksityista
sakokaivoa ja jérjestysluku kohteen numeroa.

henkil 6iden lukuméaara ale 18-vuctiaita
S1 2
2 2
3 5 2
4 3
S5 5 3

Y ksityiskaivojen stabiloinnissa oli mukana yksi kohde, jossa oli kaksivesijérjestelma
Y ksityiskaivojen kaksivesijérjestelma kohteessa vain harmaata jétevetta sisiltava liete
stabiloitiin. Maatilamatkailupuolella oli vastaavasti kohde, jossa hygienisoitiin pelkké&a
mustaa jatevetta sisaltava kaivo.

5.1.2 M aatilamatkailukohteet

Maatilamatkailukohteiden sesonki keskittyy jouluun ja kes&an. Valitsimme kohteiden
kalkkistabilointiin kesan ja alkusyksyn, jolloin ensimméisten kokeiden tulokset olivat
selvilla ja néain ollen lisdkokeiden teko olisi ollut mahdollista. Maatilamatkailukohteissa
el sakokaivoa kuormittavia henkilomaaria saatu tarkasti selville, silla kasiteltaviin kai-
voihin jatevesi tuli kokoustiloista jatai tilauspalveluista. Esimerkiksi kohteen M1 30 m®
umpikaivoon johdettiin jdtevesi talosta, jossa jarjestettiin yritysten pikkujouluja, héita ja

muita merkkitapahtumia.

Kohteiden sakokaivoja kuormittivat myos ulkomailta tulevat turistit. Jatevesien mikro-
biologiset ominaisuudet vaihtelevat elintason ja -ympériston mukaan. Turigtit tuovat



haja-asutusalueille erilaisia pitoisuuksia taudinaiheuttajia, joiden tuhoutuminen on myos
varmistettava. Erityisesti ascarias lumdricoides €eli suolinkainen on yleisempi Vengélla

kuin Suomessa, joten voidaan olettaa osan itdturisteista kantavan kyseistéa loista.

Maatilamatkailukohteiden sakokaivojen késiteltavat séiliot sisdlsivat 2—27 m® lietetta
Y hdessé kohteissa (M2) oli kaksivesijarjestelmd, jossa kdymaldjétteet ja pesuvedet ero-
tellaan. kaksivesijarjestelmassa kalkkistabilointia kokelltiin siis myos pelkkien kdymé-
lavesien hygienisoimiseen. Muut késiteltévista kaivoista olivat joko sako- tai umpi-

kaivoja.

5.1.3 Yhteiskerdilypisteet

Kalkkistabilointikokeessa oli mukana kolme yhteiskerdilypistetta Kaksi yhteiskeraily-
pisteiden lietesdilioista stabiloitiin toukokuussa, jolloin liete saatiin levitettya peltoon
ennen kevétkylvoa. Kolmannen kohteen sakokaivoliete stabiloitiin loppukesastéa. Lie-
tesdilibssa oli vaihteleva méara eri kotitalouksien jétteita. Maatilat kerédavét sakokaivo-
lietetta padasiassa |8helld asuvilta henkiloiltg, joten kerdttyjen sakokaivolietteiden mik-
robiologiset ominaisuudet pysyvét osittain samanlaisina. Taulukossa 5.3.1 on esitelty
talouksien lukum&arg, joiden lietteet oli kerétty yhteiskeréilypisteiden lieteséilioihin.

Taulukko 5.3.1 Yhteiskerdilypistei siin keréttyjen sakokaivolietteiden tal ouksien lukumaéra,
missaY tarkoittaa yhtei skeréilypistettd ja jarjestysl uku kohteen numeroa.

Talouksien lukumaara
Y1 8
Y2 29

Kohteen Y 3 lietesdilioon oli gjettu erilaisia jatevesilietteitd muun muassa umpikaivo-
lietettd, sakokaivolietettd, yhteiskuntalietettd ja puhdistamolietettd. Kohteen stabiloita-
vassa lietteessd oli myds paljon sadevesid, koska lietesdilio oli kattamaton. Kohde Y3
oli vesiosuuskunta, joka vastaa yhdessd kunnan kanssa kunnan vesihuollosta. Ve-
siosuuskunnalla on oma viemariverkosto jasiihen on liittynyt noin 40 asukasta. Viem&a
riverkoston veden johdetaan vuonna 2003 rakennettuun jatevedenpuhdistamoon. Y h-
dyskuntajdteveden lisdksi puhdistamoon johdetaan neljdn karjatilan maitohuoneiden
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pesuvedet. Jatevedenpuhdistamo on tyypiltédan panospuhdistamo ja jatevesimddra on
keskimé&arin 10 m*/d. (Kehittamissuunnitelma 2006, 75)

5.1.4 Kohteiden vertailua

Y ksityistalouksissa bakteerikantaa voidaan verrata suoraan yhden henkilon aiheutta
maan kuormitukseen. Y hteiskerdilypisteissd ja maatilamatkailukohteissa oli mukana
monien talouksien tuottamaa jatevettd. Haa-asutusalueen sakokaivoja hetkellisesti
kuormittavia henkil6itd oli eniten maatilamatkailukohteissa. Kenttakokeilla pyrittiin
osoittamaan kalkkistabiloinnin toimivuus pienjétevesien ja suurempien jatevesimaarien

hygiensioimisessa.

Yksityiskaivojen ja maatilamatkailukohteiden kalkkistabilointikokeen jarjestdaminen
erosi hiukan yhteiskerdilypisteiden kalkkistabiloinnista. Yksityiskaivojen ja maatila
matkailukohteiden kalkkistabiloimiseen el hankittu ympéaristdlupaa. Y hteiskerdilypis-
teiden kalkkistabilointiin haettiin kunnilta koetoimilupa. Taulukossa 5.4.1.1 on esitetty

mukana olevien kohteiden lukum&ara ja niista otetut ndytteet.

Taulukko 5.4.1.1 Kalkkistabilointi kokeessa mukana olevien kohteiden lukumaéra
janiista otetut analyysit.

Yksityiskaivot | Maatilamatkailu | Yhteiskerdily

Kohteiden lukuméaré 5 5 3
Koetoi miluvan hakeminen X
Ennakkomaanayte X
Sakokaivolietteiden ennakkonéyte X

Nollanayte X X X
I-ndyte X X X
I1-néyte X X X
I11-nayte pelldlta X

Seuraavaks esitellaan tarkemmin koejérjestelyt. Taulukossa 5.4.1 on esitetty mitk& vai-
heet on suoritettu eriryhmille. Laboratorionaytteet analysointiin Mikkelin Savolab ja
Viljavuuspalvelu Oy:ssi. Naytteiden analysointiin kéytetyt menetelmét on lueteltu liit-

teessall.
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5.2 Luvat jalainsdadanto

Koestabilointeja varten haettiin yhteiskerailypisteille koetoimilupa sen kunnan alueelta,
jolla keréilypiste toimi. IImoitus koeluontoisesta toiminnasta tehtiin kunnan ymparisto-
virastoon. lImoitus toiminnasta on ympéristbsuojelulain 61 § mukainen ja se jatettiin
viimeistdan 30 vuorokautta ennen kokeen aloittamista. Tulevaisuudessa yhteiskeréily-
pisteiden on ilmoittauduttava paikallisen ympéristokeskuksen jatetiedostoon ja haettava
kunnasta ympéristolupa. Lannoitevalmistelaki puolestaan velvoittaa toiminnan harjoitta-
jaa ilmoittautumaan Elintarviketurvallisuusviraston Eviran rehu- ja lannoitevalvontayk-
sikon toimijarekisteriin. Lannoitevalmistelain perusteella toiminnan harjoittajan on yl-
|gpidettava tiedostoa kasittelymaérista, laadittava ja toteutettava omavalvontasuunnitel-

ma seka hakea toiminnalleen laitoshyvaksynta.

5.2.1 Jatetiedostoon ilmoittautuminen

Sako- ja umpikaivolietteiden ammattimaiseen kuljetukseen ja ker&&miseen tarvitaan
alueellisen ympéaristokeskuksen péétos jatetiedostoon hyvaksymisesta tai ympéristolu-
vasta (Pohjois-Savon ympaéristokeskus 2006, 1). Sakokaivolietettd saa ammattimaisesti
kuljettaa vain jétetiedostoon ilmoittautunut toiminnan harjoittgja. Jatetiedostoon ilmoit-
tautuminen tehddan alueellisessa ymparistokeskuksessa ja se on maksullinen. Jétetie-
dostoon ilmoittautuminen maksaa 130 €.

5.2.2 Ympaérist6luvan hakeminen

Y mpériston pilaantumisen vaaraa aiheuttavaan toimintaan tarvitaan ympéristonsuojelu-
lain mukainen ympéristolupa. Maatiloilla lietteen kalkkistabilointiin ja hyddyntamiseen
ammattimaisesti tarvitaan ympéristolupa ja laitoshyvaksynta ennen lietteen kasittelyn
aloittamista. Y mpéristolupa on uusittavaa silloin, kun kasiteltavét lieteméarat muuttuvat
olennaisesti. (Y mpéaristosuojelulaki 86/2000).

Y mpéristbluvassa annetaan maardyksia muun muassa toiminnan lagjuudesta, paastoista
ja niiden vahentamisesta. Myontamisen perusteena on, etta toiminnasta ei saa aiheutua
terveyshaittaa tai merkittavaa ympariston pilaantumista tai sen vaaraa. (Y mpéristlupa

2000). Y mpéristonsuojeluasutuksen 7 8:n 13 kohdan mukaan kéasittelyyn tarvittava ym-
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paristlupa haetaan kunnan ympéristosuojeluviranomaiselta, mikali lietettd kasitelléan
alle 5000 t vuodessa. Y'li 5000 t vuodessa lietetta kasittelevét yrittgjat hakevat ympéris-
toluvan alueelliselta ympéristokeskukselta. (Y mpéristosuojeluasetus 169/2000)

Y mpéristblupahakemus tehddan liitteineen vahintdan kolmena kappaleena kirjallisesti.
Lupahakemus sisaltéé hakijan ja kiinteistdjen tietojen lisaksi yleiskuvauksen toiminnas-
ta seka yleisolle tarkoitetun tiivistelman lupahakemuksessa esitetysta tiedoista. Lupaha-
kemuksen sisdlto on esitelty tarkemmin ympéaristésuojeluasetuksen luvussa 3. Vastaan-
otettuaan lupahakemuksen ympéristolupaviranomainen tiedottaa hakemuksesta kuulu-
tuksella. Kuulutuksen aikana hankkeen vaikutusalueen asukkailla ja viranomaisilla on
Vaasan hallinto-oikeuteen ja edelleen korkeimpaan hallinto-oikeuteen. Y mpéristolupa-
kéasittelyn vaiheet on esitetty kuvassa 5.2.2.1. (Y mpéristblupa 2007)
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Kuva 5.2.2.1 Ympéristolupakasittelyn vaiheet kaaviona (Y mpéristélupa 2007).

Y mpéristdluvan keskimaaréinen kasittelyaika on vajaa 13 kuukautta. Lupahakemuksen
kasittelysta peritdan hakijalta maksu, joka vaihtelee kunnittain. Vuonna 2005 kunnan
ymparistosuojeluviranomaisen maksu jateiden ammattimaiseen tai laitosmaiseen hyo-
dyntamiseen tai késittelyyn oli keskimaarin 1 324 €. Vaihteluvdli jéteiden ammattimai-
sessa tai laitosmaisesta hyodyntamisesté ja kasittelysta oli vuonna 2005 109-3 720 €.
(Mynttinen 2006, 13g). Y mpéristOlupaa el tarvitse uusia vuosittain, mutta se edellyttéa
valvontaa ja tarkkailua (Y mpéristolupahakemuksen laatiminen 2007, 4).

Y mpéaristbluvassa voidaan méarittéa yhteiskerailypisteille esimerkiksi naytteenotto ti-
heys. Jétevedenpuhdistamoiden lupaehdossa naytteenottotiheys médratdan puhdistamon
asukasvastineluvun mukaisesti. Asukasvastineluvulla tarkoitetaan sellaista vuorokausi-
kuormitusta, jonka seitsemén vuorokauden biokemiallinen hapenkulutus (BHK7) on 70

g happea. (VNa 888/2006). Asukasvastineluku kuvaa siis puhdistamon kokoa ja tuotta-



49

maa lietemdarda. Alle 200 avl:n eli pienpuhdistamoilla ndyte otetaan ensimmaisend

vuonna kerran, jonka jakeen jokatoinen vuosi. (VNp 282/1994)

Oletetaan etta jateveden biologinen hapenkulutus on 250 mg/l ja pientaloissa jatevetta
kuluu keskimaarin 150 l/as*vrk (Teiska & Heiskanen2003, 11). Muutetaan asukasvas-

tineluku jétevetta kuormittavien henkildiden lukumééréks yhtalolla5.2.2.1

200av*70 9
/a'V WK 3733 as=373as  (5.2.2.1)

asukkaiden lkm. =
150 yas ik " 0259/

Tama tarkoittaa Sita, ettd mikali 373 haja-asutusalueella asuvien henkildiden kaikki j&
tevedet menisivat jatevedenpuhdistamoille, olis sen asukasvastineluku alle 200. Kay-
tanndssa yhteiskeréilypisteiden vertaaminen jatevedenpuhdistamoon el ole nain help-
poa. Sakokaivoliete on vakevampéa kuin jaevedenpuhdistamoille tuleva normaali yh-
dyskuntaliete. Sakokaivolietteissa on enemman kuiva-ainetta kuin esimerkiksi umpi-
kaivolietteessd, koska kaivojen tarkoitus on laskeuttaa jéteveden kiintoaine.

Kuitenkin jos oletetaan perheiden olevan nelijasenisid, vastaa 373 henkiloa 93 perhetta
Sakokaivojen ollessa kokoluokka 2—3 kuutiota 93 perheen késiteltava lietemaara olisi
186279 kuutiota. Maaseuduilla téllaisen lietemaaran stabiloiminen ainakaan kerralla ei

ole suotavaa. Y leensa yhteiskerdilypisteet maaseudulla ovat alle 200 avl:n.

Sakokaivolietetta verrataan kasittelemattomiin puhdistamolietteisiin. Puhdistamolietetta
kaytettéessa suositellaan, etta viljeltavalta pellolta otetaan ndytteet neljan vuoden vélein.
Nayte on otettava siten, etta jokaiselta hehtaarilta otetaan vahintdan viis osandytetta ja
yks kokoomandyte. Taulukossa 5.2.2.1 on esitetty puhdistamolietteesta ja maandytteis-

taanalysoitavat aineet.
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Taulukko 5.2.2.1 Puhdistamolietteestd analysoitavat aineet (VNp 282/1994 sekda MMMa 12/2007).

Kuiva-aine
Happamuus (pH)
) K okonaistyppi
RJhﬁ:tgm > Kokonai sfosfori

Kadmium, kromi, kupari, nikkeli,
lyijy, sinkki ja elohopea
Esherichia coli jasalmonella
Happamuus (pH)
Maanéytteset: Kadmium, kromi, kupari, nikkeli.

Lyijy, sinkki ja € ohopea

Sakokaivolietettd verrataan taudinaiheuttgjiltaan puhdistamolietteisiin, mutta kuitenkin
sen sisdltamét raskasmetallipitoisuudet ovat ahaisempia. Alle 200 avl:n puhdistamoissa
ndytteenottoja lietteestéa ensimmaisen vuoden jalkeen joka toinen vuosi ja viljeltdvasta
pellosta joka neljés vuos (VNp 282/1994). Peltonaytteet voi yhdistda esimerkiksi vilja-
vuustutkimuksen yhteyteen.

5.2.3 Toimijarekisteriin ilmoittautuminen

Toiminnanharjoittgjan on lannoitevalmistelain mukaan ilmoittauduttava viranomaisten
yllgpitdmaan toimijarekisteriin tekemalla niin sanottu elinkeinoilmoitus Eviran rehu- ja
lannoitevalvontayksikk6on. Toimijarekisteri ilmoitus tenddan toiminnasta, toiminnassa
tapahtuvista olennaisista muutoksista ja toiminnan lopettamisesta.  [Imoitus on tehtéva
ennen kyseisen toiminnan aloittamista ja siihen on liitettava kuvaus toiminnan jarjesté&
misesta Laki edellyttéd myds tiedoston pitdmista késittelymaarista seka ndiden tietojen
vuosittaisista ilmoittamista Eviraan. Tarvittaessa rekisteritiedot on paivitettavd muutos-
ilmoituksella. (Lannoitevalmigtelaki 539/2006). Toimijarekisteriin ilmoittautuminen ja
tietojen péivitys on maksutonta.

Lannoitevalmistelain mukaiset tyyppinimi- ja tuoteselostevaatimukset eivd koske
sammutetulla kalkilla stabiloitua lietettd, kun kasitelty liete kaytetdan omalla tilalla.
Toiminnanharjoittgjan joka valmistaa tai kasittelee teknisesti lannoitevalmisteita on va-
rattava valvontaviranomaisille tilaisuus tarkastukseen ennen toiminnan aloittamista
(Lannoitevalmistelaki 539/2006)
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5.2.4 Laitoshyvaksynnan hakeminen

Lannoitevalmistelaki m&érés, ettd orgaanisia lannoitevalmisteita tai niiden raaka-aineita
valmistavan, teknisesti késittelevan tai varastoivan toiminnanharjoittaja on oltava Evi-
ran hyvaksyma ennen toiminnan aloittamista. (Lannoitevalmistelaki 539/2006). Ké&y-
tanndssa tama tarkoittaa sitd, ettéa mikali maatilalla kasitelld&an muitakin kuin omasta
kotitaloudesta tulevia jatevesia on toiminnalle haettava Eviran laitoshyvaksynté (V uori-
nen 2007). Laitoshyvaksynta haetaan Eviran lomakkeella. Lomakkeen voi téyttéa ja
tulostaa esimerkiks Eviran internetsivuilla. Hyvaksymista koskevaan hakemukseen on
liitettdva taulukossa 5.2.4.1 esitetyt tiedot.

Taulukko 5.2.4.1 Eviran laitoshyvaksynta hakemukseen liitettavét tiedot
(Lannoiteval mistelaki 539/2006).

Selvitys laitoksesta ja sen toiminnasta.
Selvitys kaytettévista raaka-aineista ja lopputuottei sta seka niiden kayttokohteista.
Laitoksen kirjallinen omaval vontasuunnitel ma.
Ajankohta, jolloin laitos tai sen muutos on tarkoitus ottaa kaytt6on.
Y mpéristblupatal sitéd koskeva hakemus
Hakijan yhteystiedot

oM wWNE

Toiminnanharjoittgjalla on oltava Eviran laitoshyvaksyntd ennen toiminnan aloitusta ja
laitoksen on haettava uusi hyvaksyntd, jos sen toiminta muuttuu huomattavasti. Hyvak-
sytyn laitoksen on vuosittain laadittava omavalvontaraportti, josta k&y ilmi kriittisten
vamistus ja kasittelyvaiheiden valvonnan tulokset sekd omavalvonnassa havaitut on-
gelmat ja miten ne on ratkaistu. Omavalvonta raporttiin liitetdan esimerkiksi kaytossa
olevan pH-mittarin kalibrointi ja huoltotoimenpiteet. Omavalvonta raportti on toimitet-
tava Eviralle viimeistéén valvontavuotta seuraavan kalenterivuoden maaliskuun lop-
puun mennessd. (Lannoitevalmistelaki 539/2006) Y hteiskasittelypisteen toiminnanhar-
joittajan on valvottava sakokaivolietteen toimivuutta ottamalla hygienisoidusta lietteesta

naytteitad. Naytteet on analysoitava Eviran hyvaksymassa laboratoriossa

Lannoitevalmistelain mukaiset tyyppinimi- ja tuoteselostevaatimukset eivd koske
sammutetulla kalkilla stabiloitua lietettd, kun kasitelty liete kaytetd&n omalla tilalla
Sivutuoteasetuksen mukaan teknisillé laitoksilla, joiden kasittelykapasiteetti on enintéan
5 000 m® vuodessa, laitoshyvaksynta maksu on 265,00 € (MMMa 296/2006 seka \Vuo-
rinen 2007). Hyvaksynta on voimassa toistaiseksi tai maéraajan.



52

5.4 Ennakkomaanéaytteen ottaminen

Ennakkomaandytteet otettiin sulasta maasta huhtikuun lopussa. Yks nayterasia edusti
1-3 hehtaaria maata. Savolab ja Viljavuuspalvelu Oy:n ohjeen mukaan yhteen 400 g:n
rasiaan otetaan vahintdan 7 kairanpistoa rasiaa kohden. Kokeessa maandytteen otettiin
pistolapiolla isompaan sankoon, jossa ne sekoitettiin. Tasta sekoitetusta massasta otet-

tiin maandyte rasiaan. Maandyterasiasta poistettiin roskat ja kivet.

Ennakkomaandytteestd analysoitiin: muokkauskerroksen maalgji, johtoluku, happa-
muus, kalsium, fosfori, kalium, magnesium, rikki, arseeni, kadmium, kromi, kupari,
elohopea, nikkeli, lyijy ja sinkki. Kalkkistabilointikokeen kannalta térkeita analyyseja
muuden taytyi olla yli 5,5, jotta kalkkistabiloitua lietettéd voidaan kayttéé pellolla Ra
kasmetallipitoisuuksien maksimiarvot on lueteltu taulukossa 4.2.2.

Ennakkomaanaytteiden tuloksia verrattiin pH:n osalta I11-néytteeseen, joka otettiin liet-
teen levittdmisen jalkeen samasta pellosta. 111-ndytteella haluttiin selvittd8d nouseeko

maaperan pH kalkkistabiloidun lietteen levittamisen jalkeen

5.5 Sakokaivolietteiden ennakkonaytteet

Y ksityitiloilta otettiin ennakkoon sakokaivoliete ndyte, josta analysoitiin liukoinen ja
kokonaistyppi, liukoinen fosfori, kuiva-aine sekd happamuus. Ennakkokokeilla méaari-
teltiin lietteen ravinnearvot. Nayte otettiin kokeisiin osallistuneilta yksityistiloilta imu-
painevaunun avulla sekoitetusta sakokaivolietteestd. Ennakkonéytteet otettiin noin kuu-
kautta ennen koekalkkistabilointikoetta. Ennakkonaytteiden analyysien tuloksia kéytet-
tiin lietteen levitysmaérien laskentaan.

5.6 Nolla-nayte

Sakokaivolietteen mikrobiologinen lahtotila maaritettiin nolla naytteen perusteella. Nol-

la-naytteesta tutkittiin: E.coli, enterokokit, salmonella, ascaria, pH ja kuiva-aine. Nolla-
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naytetta oli tarkoitus verrata saavutettuihin puhdistustuloksiin ja nain saada selville aika,
jossa taudinaiheuttgjat tuhoutuvat vahvasti emadksisessa kalkkilietteessd. Nolla-néayte
otettiin sekoitetusta sakokaivolietteestd juuri ennen kalkin lisdéamista

5.7 Kalkkistabilointi

Ennen kalkkistabilointia sakokaivoliete sekoitettiin hyvin. Lahtokohtana kalkin annoste-
lulle toimi edellisend syksyna tehty kalkkistabilointikoe, jonka lehdistotiedote on esitet-
ty liitteessa 1. Syksyn 2006 kalkkistabilointi kokeessa kaytettiin sakokaivolietteen stabi-
loimiseen kalkkia 3,75 kg/m®. Kokeessa e lietteen pH kuitenkaan noussut 12:n, joten
kyseiseen kalkkimaardan liséttiin noin kilo kalkkia. Diplomity6hon liittyvissa kenttako-
keissa kalkkia annosteltiin aluksi 5,2 kg/m®.

Kalkin mittaaminen toteutettiin kahdeksan litran muovisangolla ja vetomitalla, jota kéy-
tetddn muun muassa vakirehujen mittaamiseen. Kalkin lisddmisen jalkeen mitattiin sa-
kokaivolietteen pH. Jos pH oli noussut yli 12:n, liete jatettiin stabiloitumaan. Mikali pH
yl6s (mittaamisessa huomioitiin sangon painon vahentaminen). Y hteiskeréilypisteissa ja
muissa isommissa séilioissa kalkkia liséttiin suoraan 30 kg kalkkisdkeissa.

Sammutettu  kalkki liséttiin  sakokaivoorvlietesdilioon kokoagjan lietettéa sekoittaen.
Kalkki pyrittiin lisédmaan sakokaivolietteeseen hienojakoisena siten, ettd kalkki ei
muododta tiivistymia tai kokkareita. Sammutettua kalkkia k&ytetédn muun muassa na-
vettojen seinien kalkitsemiseen, joten kastumisen jalkeen kuivuessaan se kiinteytyy.
Paakkuuntuneen kalkin hygienisoiva vaikutus e ole sama kuin hienojakoisen, koska
kalkin jalietteen valinen kosketus pinta-ala j&a paljon pienemmaksi.

Kalkki on hyva liséta lietteeseen vahan kerrallaan, jotta se ei polyynny. Ennen kalkin
lisd@mista odotettiin, etté edellisen lisdyksen aikana ilmaan noussut kalkkipilvi laskeu-
tuu. Suuria mééria stabiloitaessa huomattiin loppuvaiheessa kalkin sekoittuvan liettee-
seen paremmin. Stabiloinnin aikana havaittiin sakokaivolietteen hajun vahenevan, vaik-



ka kalkki el tdysin poistanutkaan lietteen hgjua. Kalkin lisdyksen jalkeen huomattiin

myos, etta lietteen kiintoaine laskeutuu nopeammin pohjalle kuin ennen kalkin lisdysta

Kalkittaessa varsinkin avoimia sdiliGita kalkin lisédminen ja sekoittaminen aiheutti
kalkkipilven. Hienojakoisena materiaalina kalkki tunkeutuu keuhkoihin ja silmiin, joten
kalkkistabiloitaessa on kaytettdva polysuodattimella varustettuja hengitys- ja sil-
masuojaimia. Hengityksen suodatin typpina kaytetdan Pl:sta. (Kayttoturvallisuustiedo-
te: sammutettu kalkki 2005, 2)

Kalkki voidaan sekoittaa ennen stabilointia veteen, jolloin valtytdan stabiloitaessa ta-
pahtuvaan polyyntymista. Kalkista ja vedesta tehddan essimerkiks 20 % suspensio erilli-
seen saaviin. Sekoittamalla kalkki valmiiks veteen valtytaan turhalta polyyntymiselta ja
kalkki on helpompi sekoittaa sdilioon. Veteen sekoitettuna kalkki el paakkuunnu séili-
0ss4 ja nain saavutetaan parempi hygienisointi. Kalkin sekoittaminen veteen on kaytan-
nollista erityisesti yksityissakokaivoja kasiteltdesss, koska kaytettévan kalkin mééra on
suhteellisen pieni. Suuria lieteséilidita stabiloitaessa veteen sekoitus vie huomattavasti

enemman aikaa, koskatdl6in puhutaan paljon suuremmista kalkkiméérista

Y hdessa yhteiskerdilypisteessa (Y2) yritettiin pH nostaa kalkin avulla [ahemmas 13.
Kyseessa oli 80 m® lietessilid, jossaoli 70 m® sakokaivolietetta (1ahtd pH 7,01). Kalkkia
liséttiin ensiksi 390 kg, jolla saatiin pH nousemaan 12,50. Taméan jalkeen liséttiin viela
150 kg kalkkia, jonka jalkeen pH nousi vain 0,36 yksikkda eli 12,86. Kakin lisddminen
lopetettiin, koska kalkkia oli taytynyt liséta suhteettoman paljon pH arvon 13 saavutta-

miseen.

5.8 I-nayte kaks tuntia kalkkistabiloinnin jalkeen

Kalkkistabiloinnin jalkeen odotettiin kaks tuntia, kunnes liete sekoitettiin uudelleen.
Sekoitetugta ja kalkitusta lietteestd otettiin vertailuun I-néyte, josta tutkittiin hygienia
(E.coli, enterokokit, salmonella ja ascarid) seké pH ja kuiva-aine. Maatilamatkailukoh-
teissa ja yksityiskaivoissa otettiin sakokaivolietteestd samalla erillinen néyte-era kah-

deksan litran muovisankoihin, koska oli kohtuutonta vaatia talouksia olemaan kéytta
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métta WC ja pesutiloja kahteen vuorokauteen. Sanko sijoitettiin viiledan paikkaan pois

auringon paisteesta.

5.9 I1-ndyte 48 tunnin kuluttua kalkkistabiloinnista

I1-néyte otettiin sekoitetusta kalkitusta lietteesté kahden vuorokauden paésta stabiloin-
nista. Toisesta naytteestd kaikissa kohteissa tutkittiin hygienia (E.coli, enterokokit, sal-
monella ja ascaria) seka pH jakuiva-aine. Maatilamatkailukohteiden ja yksityiskaivojen
I1-nayte otettiin sekoittamalla sangossa ollut stabiloitu sakokaivoliete. Y hteiskerailypis-
teissa 11-ndyte otettiin koko lietemédrastd, jonka jalkeen liete levitettiin pellolle. Lie-
tesdilioon el kokeen aikana saanut pédsta suuria méaéaria vetta (pienet tinkumavedet el ole
haitallisia).

Y hteiskeréilypisteissa 11-ndytteesta tutkittiin myos raskasmetallit (arseeni, kadmium,
kromi, kupari, elohopea, nikkeli, lyijy seka sinkki) ja lisdks kalium, liukoinen typpi,
kokonaistyppi ja liukoinen fosfori. Raskasmetallipitoisuudet tukittiin vain yhteiskerai-
lypisteiden naytteistd, koska ympéristéluvan saaminen ja peltoon levittaminen edellyttda
lietteiden raskasmetallipitoisuuksien analysoimista. Yksityistiloilla sakokaivolietteiden
levittdminen peltoon ei tarvitse erilliga ymparistdlupaa. Y hteiskerailypisteiden sako-
kaivolietteen raskasmetallipitoisuuksia verrattiin viranomaisten asettamiin rgja-arvoihin,
jotkaon esitelty taulukossa 4.2.1.

5.10 I1-nayte kasvukaudella pellosta

Y hteiskeréilypisteiden pelloilta otettiin kolmas nayte. Kolmannella naytteell&a pyrittiin
varmistamaan, etta pellon mikrobiologinen taso ei jaa korkeaksi. Nayte otettiin kasvu-
kauden aikana ja siita tutkittiin E.coli, enterokokit ja pH. Maandytteet otettiin samalla
tavalla kuin edelld esitetyt ennakkomaanaytteet. 111-ndytetta vertailtiin ennakkomaanéyt-
teen pellon happamuuteen, jotta saataisiin selville oliko kalkin lisdé&misell& pH:ta nosta-
va vaikutus. Y hteiskerédilypisteissa kasiteltya jatevesilietetta gjettiin pellolle enemman
kuin yksityistalouksissa ja maatilamatkailukohteissa, joten pellon happamuuden muu-
toksien ja mikrobiologinen taso pitdisi nakya selvemmin kuin yksityistalouksissa tai

maatilamatkailukohteissa.
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5.11 Salmone€lla kok eet

Maatiloilla salmonella saastunut lietelanta hygienisoidaan kayttamélla sammutettua
kalkkia ohjeellisesti 30 kg/t. Sakokaivon kalkkistabiloinnissa kéytettdan huomattavasti
vahemman sammutettua kalkkia kuin saastuneen lietelannan kalkitsemisessa, joten oli
kyseenalaista tuhoutuuko salmonella tehokkaasti sakokaivolietteesta.

Salmonellabakteerin tuhoutumisen varmistamiseksi suoritettiin laboratorio-olosuhteissa
erilliset saimonellakokeet. Kokeita suunniteltaessa oltiin yhteydessa Y litarkastaja Arja
Vuoriseen, joka suositteli kantana kaytettavan salmonella Senftenbergid 775W, joka on
EU:ssa yleisesti laboratoriokokeissa kaytetty kanta. Vuorinen suositteli myds kaytetta
vaksi Eviran hyvaksymaan laboratoriota. Salmonellakokeet suoritettiin myds Mikkelin
Savolab ja Viljavuuspalvelu Oy:ssa.

Salmonella Senftenbergia on esiintynyt mm. Suomen tuoduissa auringonkukkasie-
menissa. Tuontirehuista otetuista naytteista S. Senftenbergin on 18ytynyt vuosina 1995-
2004 kuusitoista kertaa. (Huttunen et al. 2006, 51). Y litarkastaja Arja Vuorisen mukaan

seftenfbergia el esiinny Suomen luonnossa vapaana.

Kokeissa analysoitiin lietteen alkutilanne, kaks tuntia ja 48 tuntia kalkkistabiloinnin
jadkeen. Alkutilanteessa tutkittiin, etta ndytteessa ei ole salmonellaa ja méaritetdan liet-
teen 1ahtd pH, jonka jalkeen istutettiin salmonella naytteeseen. Kahden ja 48 tunnin ku-
[uttua stabiloinnista lietteestd mééritettiin pH ja salmonella pitoisuudet. Kokeista tehtiin
kolme toistoa
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6. KALKKISTABILOINTIIN LIITTYVAT LAITTEET

Sakokaivojen kalkkistabilointi kokeissa kaytettiin maatiloilla olemassa olevaa laitteis-
toa. Sakokaivolietteen stabiloiminen on teoriassa mahdollista myds suoraan sako- tai
umpikaivossa, kuitenkin siten etté lietetta sekoitetaan esimerkiksi imupainevaunulla

6.1 Sakokaivolietteen sekoitus

Sakokaivolietteen sekoitus kenttakokeissa toteutettiin imupainevaunulla ja lietesekoit-
se riippuu sakokaivon edellisesta tyhjennyksesta ja lietteen koostumuksesta. Lietteen
taytyy olla lietesailion/sakokaivon pohjasta asti sekoitettu ja kuvan 6.1.1 kaltaiset kiin-
tedt ulostelautat on sekoitettava lietteeseen ennen kalkkistabiloinnin aloittamista. Suurin
sekoituksen tarve on suurissa lieteséilidissa, varsinkin niissa joissa on tukipilareita séili-
On sisdlla Tukipilarit estévét lietteen sekoittumista séilionreunoilta ja téllaiset séiliot on
hyva sekoittaa imupainevainun avulla, jolloin ilmaa puhaltavaa putkea on helpompi
sirtéa toisin kuin kiinteda lietepumppua kéytettaessa.
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Faxra: Péivi JTokinen

Kuva 6.1.1 Sakokaivossa olevia ulostel auttoja, jotka on ennen ka kkistabil ointia sekoitettava muuhun
lietteeseen stabiloinnin toimimisen varmistamiseks.

| soissa umpisdilioissa sakokaivoliete sekoittuu paremmin jos lietetta imetd8n imupaine-
vaunuun sisdlle ja puretaan takaisin sdilioon. Varsinkin suurien umpisdilididen kohdalla
suositellaan useamman kerran imupainevaunun tayttéa ja tyhjennystd umpisailioon.
Myds kalkitsemisen aikana on hyva tayttéa ja tyhjentda imupainevaunua, jolloin liete ja

kalkki saadaan mahdollisimman hyvin sekoittumaan.

Kalkin lisdyksen aikana lietteen sekoittamista téytyy jatkaa, jotta varmistetaan lietteen
ja kalkin mahdollisimman suuri kosketuspinta-ala. Lietetta voi sekoittaa imupainevau-
nun puhalluksella, lietesekoittimella tai tayttamalla ja tyhjentamalla imupainevaunua.
Kalkin lisdamisen aikana on térkeda, etta liete on kokogan liikkeessd. Nain kalkki se-
koittuu lietteeseen jauheena ja valtytdan isoilta kalkkitiivistymiltd. Kokeiden aikana
huomattiin myos se etté kalkin polydminen vahenee, kun sekoittamisesta huolehditaan

kunnolla.



59

Kalkkistabiloinnin jalkeen ennen lietteiden imua sakokaivoista/lieteséilioista on lietteet
syyta sekoittaa, koska kalkki nopeuttaa lietteen kiintoaineen laskeutumista pohjalle.
Kenttakokeiden aikana huomattiin, etté naytepurkeissa oleviin kakkistabiloituihin lie-
tendytteisiin erottui helposti kaksi faasia jo puolen tunnin kuluttua. Tunnin kuluttua
nadytteen otosta naytteen kiinto-aine oli laskeutunut kokonaan ndytepurkin pohjalle.

6.1.1 Imupainevaunu

Imupainevaunu on painesdilio, mika soveltuu maatilojen lieteséilididen ja kiinteistéjen
likakaivojen tyhjennykseen. Imupainevaunussa séilion téayttéon ja lietteen levitykseen
tarvittava energia saadaan ilmakompressorista, joka kehittéa joko yli- tai alipainetta
(SFS-EN 707 1999, 4). Pumppua, sdiliota ja imuletkuja voidaan kuljettaa paikasta toi-
seen paits traktorin perassa, myos kuorma-auton paalléa. | mupainevainun osat on esitel-
ty kuvassa 6.1.1.1.

sdilié

tukeva kaksipalkkinen runko
pyoriva vetosilmukka
ympaérikierava lommahdusjaykiste
imu/purkausputki

pikaliitin

levityssuutin

miesluukku

. sekoitusputki

10. kaksipalloinen uimuriventtiili

11. takaiskuventtiil

12. varoventtiili

13. yli-/ alipainemittari

14. ventiiili: pumppu imulle / paineelle

S0 Rl O O e 5 Y 2

15. tyhjidpumppu
16. ylipaineletku
17. alipaineletku
18. akselisto

19. tarkistuslinssi

Kuva 6.1.1.1 Imupainevainun osat (Laakson Metalli Oy 2007).

| mupainevaunun tilavuus on yleensa 4-12 m*. Pneumaattisesti kaytetyt imupainevaunut
on varustettava painemittarilla, jonka osoittama tyopaine on luettavissa traktorin tai it-
sekuljettavan koneen kuljettajan paikalta. |mupainevaunu on myos varustettava varo-
venttiililla. Varoventtiili estéa suurimman sallitun paineen ylittymisen ja suuntaa pur-
kautuneen ylipaineen kayttgjasta poispéin. (SFS-EN 707 1999, 12)
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6.1.2 Lietepumput ja potkurisekoitin

Varsinkin lieteséilidissa voidaan kayttda sakokaivolietteen sekoitukseen myos erilaisia
lietepumppuja ja potkurisekoittimia. Lietepumput ovat joko hydraulisia tai sahkolla
toimivia. Lietepumppuihin kuuluu pumppu ja poistoletkut. Pumppu upotetaan liettee-
seen ja poistoletkun kautta pumpattu liete johdetaan takaisin sdilioon. Lietepumppuja ja
potkurisekoittimia kaytettéessé on huolehdittava, etté liete ja kalkki sekoittuvat tasaises-
ti. Lietepumppua on tarvittaessa pystyttava siirtamaan.

6.2 Lietesailiot

Lietesdiliot ovat usein pyoreita betonirenkaista valmistettuja katettuja tai kattamattomia
sdilioita. Kalkkistabilointiin suositellaan kéytettavaks kokonaan katettua séiliotéa ja ai-
nakin stabiloinnin gjaksi séilio on katettava. Avoimissa lietesdilGissa on suuri riski saa-
da eldinten levittamia tautgja lietteeseen. Esimerkiksi linnut voivat séilion yli lentées-
s&8n ja ulostaessaan levittdd salmonellaa. Lisdksi kattamattomassa sdiliossd sadevedet
padsevét sdilioon. Stabiloinnin aikana kaikki ylim&éaréinen neste tai liete alentaa késitel-
tavanlietteen pH-arvoa. Sadevesi taas lisda siis kuormitusta stabiloitavaan lietteeseen ja
kalkkia olisi liséttava késittelynaikana. Avonaisessa sdiliossa kalkin polyyntyminen on

huomattavasti suurempaa kuin katetussa séiliossa

6.3 Jatevedenkasittelyj arjestelmien soveltuvuus kalkkistabilointiin

Kalkkistabilointi on periaatteessa mahdollista tehda kaikissa kaivotyypeissa, kun huo-
mioidaan, ettei emaksista kasiteltyd sakokaivolietetta péase sakokaivoja seuraaviin jate-
vedenpuhdistusprosesseihin. Maapuhdistamot ovat herkkia tukkeutumiselle ja mikro-
organismien tuhoutumiselle ja biologiskemiallisen prosessin kalkin sietokykya el tunne-
ta. Taulukossa 5.3.1 on esitetty mita kalkkistabiloinnissa taytyy huomioida kussakin

jatevesijarjestelméssa.
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Taulukko 6.3.1 Kakkistahilointia suoritettaessa huomioitavaa haja-asutusal ueilla
toimivista jétevesijarjestel mista.

Saostuskaivot Kalkkistabilointi mahdollista tehdé joko yhdessa tai useammassa kammiossa.
Umpisaili6t Ei erityistéd huomioitavaa.
Kalkkistabilointi suoritetaan edeltdvissi sakokaivoissa. Kasteltya lietettd el saa
Maapuhdi stamot p&astda maapuhdistamoon. Aiheuttaa tukkeutumisvaaran ja mikroelididen
kuolemista.
Kalkkistabilointi suoritetaan edeltdvissi sakokaivoissa. Kasteltya lietettd el saa
pééstaa prosessiséiliton.

Pienpuhdi stamot

Umpiséilioissa sdilion muoto aiheuttaa joskus ongelmia kalkitsemiseen. Varsinkin, jos
séilio on soikeanmuotoinen ja tyhjennyt aukko on toisessa p&dssa, on huolehdittava kal-
kin jalietteen tehokkaasta sekoituksesta.

6.4 pH-mittarit

Kalkkistabiloinnin aikana on térkedé pitaa lietteen pH yli 12:ssa koko stabiloinnin ajan.
Kenttakokeiden aikana lietteen pH arvon pysyminen yli 12:ssa varmistettiin mittaamalla
pH jokaisessa kasittelyvaiheessa. Lietteen pH:n mittaaminen suoritettiin kayttamalla
Mettler MO0 pH-mittaria.

Diplomityon tarkoituksena oli méaarittda kaytettévan kalkin mééra siten, ettéa sen lisés
minen kokeen aikana ei olisi tarpeellista. Yhtena vaihtoehtona on reilusti ylimitoittaa
kalkin annostelu, jolloin sakokaivolietteen pH pysyy kasittelyn aikana varmasti yli 12:n.
Toisena vaihtoehtona on stabiloidun lietteen pH:n mittaaminen kalkin lisdéamisen jal-
keen ja stabiloinnin aikana. Tal6in pH:n mittaamiseen on |0ydettava helppokayttinen

mittari.

Maatilat ja urakoitsijat tarvitsisivat kayttoonsa pH-mittarin, jota e tarvitse huoltaa mit-
tauksien valilla Vaikeaksi mittarin hankkimisen tekee myds lietteen stabiloinnin gan-
kohtien sijoittuminen kevédseen ja syksyyn eli mittari olisi kdyttamétta ja huoltamatta
suurimman osan vuodesta. Sakokaivolietteen pH arvon nousun yli 12:een aiheuttaa
myos rajoituksia mittarille eikéa kaytettdva mittari saisi olla hyvin kallis investointi.
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6.4.1 Kokeessa kaytetty pH-mittari

Kenttakokeissa kaytettiin kannettavaa Mettler checkmate M90:stg, joka mittaa pH:ta,
johtokykyd, liuennutta happea ja lampdtilaa. Mittari kalibroitiin ennen mittauksia, pit&-
malla mittaria pH 7 puskurissa. Ennen mittauksia varmistettiin etta anturissa oli riitté&
vasti tayttoliuosta (KCl). Mittauksen jalkeen anturi huuhdeltiin puhtaalla vedella Mitta-
uksien valilla M90:sta séilytettiin puskuriliuoksessa. M9O:Il& pystytdan mittaamaan pH-
arvoja 0-14. (Mettler checkmate, 1-6)

Lietteen pH mitattiin kokeissa nelja kertaa: kasittelemattomasta sakokaivolietteestd, heti
kalkin lisdyksen jalkeen, kahden sek& 48 tunnin kuluttua kalkin lisdyksestd. Usedlla
mittauksella hal uttiin varmistua sakokaivolietteen pH arvon pysyminen yli 12:ssa. Kent-
takokeissa kaytetty pH-mittari oli lainassa Joensuun ymparistokeskukselta ja se oli ka-
libroitu nayttamdan maksimissaan pH-arvoa 9. Taméan vuoks kayttssa olleen pH-
mittarin antamia tuloksia verrattiin kenttdkokeiden aikana otettujen ndytteiden laborato-

rio pH-arvoihin.

Vertailusta huomattiin, etta kenttakokeissa kaytetty mittari naytti alhaisempaa pH-arvoa
kuin laboratoriomittaukset. Esimerkiks kohteessa M 3 kenttékokeiden aikana mitattu pH
kahden tunnin jalkeen stabiloinnista oli 12,01 kun laboratoriomittauksissa kyseinen pH
oli 12,6. Kenttakokeiden pH-mittari naytti aina alhaisempaa arvoa kuin laboratoriossa
otettu pH-arvo. Diplomitydssi esiintyviin taulukukkoihin kaytettiin laboratoriomittauk-
sien tuloksia

6.4.2 Stabilointiin jatkossa suositeltava pH-mittari

Kalkkistabiloinnin aikana pH mittaus olisi hyvé tehda ainakin kahdesti. Ensimmaisen
kerran pH mitattaisiin kalkin lisdyksen jalkeen ja toisen kerran ennen kasitellyn sako-
kaivolietteen levittamista pellolle. Lietteen pH:n mittaamiseen voidaan kéyttda pH-
liuskoja. Ongelmana liuskojen kayttéon kuitenkin on stabiloidun lietteen korkea pH.
Er8&ssi pH-liuska tyypissa on nelja mittakohtaa, jotka muuttuvat erivarisiks riippuen
lietteen pH:sta. Stabiloinnissa pH-arvo kuitenkin nousee yli 12:n ja vain liuskojen vii-
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meisen mittauskohdan vari muuttuu. Varin muutokset ovat vdhdisia ja vari muuttuu

riippuen valaistuksesta, sakokaivolietteen |ampotilasta ja katsojasta.

Y hteiskeréilypisteiden toiminnanharjoittgjan on suositeltavaa hankkia kayttoonsa pH-
mittari, jotta varmistutaan lietteen pH-arvon noususta. Mittarit ovat hyvin erihintaisia
noin 2 000-50 € (Atoma Oy 2007; Vaasan elektroniikkakeskus Oy 2007; VWR 2007).
Hinnakkaimmilla mittareilla on usein mahdollista mitata myds veden sahkonjohtavuutta
jalampdtilaa. Téarkedd pH-mittarin ostossa on tarkistaa, etta mittarin mittausalue on tar-
peeks suuri (vahintdan 13:sta asti). Kalkkistabilointiin riittd& pH-mittariks sellainen,
jossa on vain pH:n mittaus mahdollisuus. Térke&a kuitenkin on, etta kaytettava mittari
on luotettava ja mittaria huolletaan ja kalibroidaan séanndllisesti.

Y ksityissakosakaivojen stabilointiin on riittava kayttda pH-liuskoja, silla sakokaivoliet-
teen kalkkistabilointi ohjeistuksissa kalkin tarve on ylimitoitettu. On kuitenkin syyta
tarkistaa etté lietteen pH nousee 12:een, jotta varmistutaan lietteen hygienisoitumisesta.
Y ksityissakokaivoissa on talloin perusteltua kayttéa pH-liuskoja.



7. KOETULOKSET JAANALYSOINTI

Kenttékokeissa otetut naytteet analysointiin Mikkelin Savolab ja Viljavuuspalvelu

Oy:ssd. Savolab ja Viljavuuspalvelu Oy on Eviran hyvaksyma akreditoitu laboratorio.

Laboratoriolla on laatujarjestelma SFS-EN SO 9001:2000 sertifikaatti. L aboratorioko-
keisiin kéytetyt menetelmét on esitelty liitteessa 1. Analyyseissa saadut tulokset on ko-

konai suudessaan esitetty liitteessalll.

7.1 Kaytetty kalkki

Taulukossa 7.1.1 on esitetty myos sakokaivolietteen pH:n kehitys.

Taulukko 7.1.1 Sakokaivolietteiden stabil oimiseen kéaytetty kalkki ja pH:n kehitys stabiloinnin aikana.

. . | Kuiva- - - - pH pH
Tunnus:. | Tyyppi: Lli?ta aine | pH Kall(kkla Kkalynliga Eal/ll((k'a 2h:n | 48h:n
Kgial M° 9 9 97Kk | a1k een |jalkeen

s1 Harmaa 15 24 | 56| 740 4,93 206 | 130 | 13,0
jéateves

S2 | Sakokaivo 2 270 | 67 | 1040 | 520 019 | 130 | 130

S3 | Sakokaivo 1 16,0 | 6,6 | 840 8,40 053 | 130 | 13,0

S4 | Sakokaivo 1 850 | 6,7 | 840 8,40 010 | 130 | 13,0

S5 | Sakokaivo 1 10 | 75| 550 5,50 573 | 130 | 13,0

M1 | Umpikaivo| 27 40 | 7.7 | 18000 | 667 167 | 125 | 123

M2 Musta 1 40 | 72| 875 8,75 219 | 125 | 123
jéateves

M3 | Sakokaivo | 1,5 16 | 69 | 16,00 | 1067 | 067 | 120 | 120

M4 | Umpikaivo| 13 08 | 68 | 14400 | 11,08 | 1385 | 126 | 126

M5 | Umpikaivo| 5 12 | 74 | 3580 | 716 592 | 12,7 | 123
K atettu

Y1 | s | 2 34 | 77| 13730 | 549 162 | 120 | 12,0

Avonainen
v2 | s | 70 61 |10,0]| 54000 | 7,71 126 | 120 | 12,0
y3 [Avonanen | .5y | 550 | 73| 10500 | 105 048 | 105 | 10,0
lietesiilio
ka. 1915 | 145 | 72 | 16553 | 7,73 279 | 124 | 123

Kohdassa Y2 kalkin mééra on 150 kg suurempi kuin kalkkistabilointiin olisi tarvittu,

tama johtuu siitg, etta kohteessa sakokaivolietteen eméksisyys yritettiin saada mahdolli-
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simman suureksi. Taulukon 7.1.1 sakokaivolietteen méérdt ovat arvioita. Kéasiteltévien
lietteiden tarkkoja kuutiomééria el selvitetty. Tulevaisuudessa sakokaivolietteen magré
on myos yleensa arvioitava, koskatarkkaa mittaa e yleensé ole mahdollista méarittéa.

Taulukkoon 7.1.1 on otettu lietteen kuiva-ainepitoisuudet kenttdkokeissa analysoiduista
nolla-naytteistd. Analyysin tulokset on esitetty tarkemmin liitteessa I1. Kokeiden tulok-
sista yksikdssa mg/l kuiva-ainepitoisuus on muunnettu yksikkoon kg m®, muunnok-

I kg

seen kaytettiin kerrointa 107 ———7. Taulukossa 7.1.1 on kohteen S5 kuiva
mg m

ainepitoisuus hyvin matala, josta puolestaan johtuu kalkin suuri méaréa suhteutettuna
lietteen kuiva-aine pitoisuuteen.

Taulukosta 7.1.1 huomataan ettd kohteiden M3, M4 ja Y 3 kaytetyn kalkin mdara kuu-
tiota kohden on suurempi kuin muissa kohteissa. Kohteessa M3 kyseessa oli sakokaivo-
liete, jossa oli erittéin suuria kiinteita ulostelauttoja. Kohteiden M4 ja'Y 3 sakokaivoliet-
teet olivat puolestaan erittdin vesipitoisia Kohde M4 oli umpikaivoliete, joka sijaitsi
maatilamatkailukohteen mokin yhteydessa. Mokista tuli paljon sauna- ja pesuvesig, jo-
ten ulosteen méaéra lietteessa oli erittdin pieni. Kohde Y 3 oli taas suuri avonainen um-
piséilio, jossaoli paljon sadevesid. Kohteen Y 3 kalkkistabiloinnin jalkeinen arvo jéi alle
12:n. Kohteen Y 3 lieteséilioon liséttiin kaikki tilalle tilatut kalkit, joten pH el saatu enda

suuremmaksi.

Kenttakokeita tehdessd huomattiin, ettd pienissd sakokaivoissa oli ongelmana saada
liete ja kalkki kunnolla sekaisin. Samalla huomattiin, etta mikali liete oli hyvin vesipi-
toista, tarvittiin kalkkia huomattavasti enemman. Normaalitilanteessa kalkkistabilointiin
riitt&4 8,5 kg/m® kalkkiannostus. Mikali késiteltavét lietteet ovat vesipitoisia, esimerkik-
sl umpikaivolietteet ja kaksivesijérjestelman harmaa vesi, on kalkkiannostukseen aina
lisittava kalkkia 5 kg/m®. Suuriin lietessilisihin on kalkkia varmuuden vuoksi lisattava
aina 13,5 kg/m®, jotta varmistutaan lietteen riittavasta hygienisoitumisesta. Kalkin voi
lisdta lietteeseen joko jauheena tai veteen sekoitettuna. Varsinkin pienissa kaivoissa

kalkin polyyntymiselta valtytaan kun liete sekoitetaan ennen lietteeseen lisdysta pieneen
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maaradn vettd. Koetulosten pohjalta kirjoitettiin maatiloille sakokaivolietteen kasittely-

ohje, joka on esitetty liitteessalV.

Diplomity0ssa tutkittiin paéasiassa sakokaivolietteen hygienisoitumista, mutta mukaan
otettiin myds vertailu kohteet harmaista ja mustista jatevesista. Kalkittaessa sakokaivo-
lietteita kalkin lisé&minen aiheutti jonkin verran kuohuntaa, joka oli voimakkaampaa
stabiloitaessa harmaata jatevettd. Kuvassa 7.1.1 on vasemmalla harmaata jétevetta sisél-
tava kalkkistabiloitu kaivo ja oikealla sakokaivolietetta sisaltava kalkkistabiloitu kaivo.

e Euvat: Péivi Jokinen

Kuva 7.1.1 Kalkin aiheuttama kuohunta harmaassa jétevedessa (vasemmalla) ja
sakokaivolietteessi (oikeald).

7.1.1 Kalkin vaikutus maaper&an

Maataloudessa syntyvia ravinnepdastoja voidaan parhaiten estéa kalkitsemalla pellot.
Suomen peltojen keskima&rdinen pH arvo on 5,5-6,0 (Kalkitusyhdistys 2007, 5 seké
Vihersaari 2002, 47). Lisdamalla maan pH:ta voidaan lisita kasveille k&yttokelpoisen
ravinteiden médraa. (Kalkitusyhdistys 2007 5 seka Nordkalk, 5). Suomen rehun teke-
man "1so-Vilja’ —tutkimuksen mukaan keskim&arin pH-arvon 6 omaavasta pellosta jai
fosforilannoituksesta 27 % ja typpilannoituksesta 48 % hyddyntamétts, sadon samalla
jééden alle 3 000 kg/ha/a. Kalkitus lisda ja parantaa lannoituksen tehoa silla samaisessa
tutkimuksessa pH-arvon 6,3 omaava pelto kaytti lannoitteet hyvékseen paremmin kuin
alhaisemman pH-arvon omaava pelto. Lisdksi sato otti maasta keskiméarin 6 kg/ha
ylimédraista fosforia ja 25 kg/ha ylimdaréista typpea kuin alhaissmman pH-arvon
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omaavalla pellolla. Suuremman pH-arvon omaava pelto tuotti 2 000 kg/ha/a enemman
satoa. ( Salopelto 2005, 11-14)

tys 2007, 5-6 sekad Salo 1998, 53-54). Happamassa viljelymaassa raskasmetallit siirty-
vét helpoimmin kasviin. (Luoma 1990, 18 sek& Uusitalo & Salo 2002, 41). Liukoiset
metallit voivat myos huuhtoutua pohjavesiin tai kulkeutua valumavesien mukana pinta-
vesiin. Suomen pellot ovat luonnostaa happia ja tehokkain keino hallita liukoisten ras-
kasmetallien médra on kalkita viljelymaata. (Kalkitusyhdistys 2007, 56 seka Sao
1998, 53-54). Kirjallisuuden mukaan kalkkistabiloitu puhdistamoliete nostaa maan pH-
arvoa 0,5-1,5 yksikk6d, samalla parantaen ravinnekiertoa ja pienelididen oloja. (Viher-
saari 2002, 47). Taulukossa 7.1.1.1 on esitetty yhteiskerailypisteiden peltojen 18ht6 pH,
lietteen levitysmaérét ja pH levityksen jakeen.

Taulukko 7.1.1.1 Yhteiskeréilypisteiden pellon |&ht6 pH, lietteen levitysméaérat
japellon pH lietteen levityksen jélkeen.

Tunnus Lahto L evitysmaar at Kasvukauden
' pH m’ha K Qkariia/ha pH
Y1l 6,2 10 54,9 6,0
Y2 6,1 24 185,1 6,0
Y3 6,2 30 315,0 63
6,2 ' 6,1

Taulukon 7.1.1.1 kalkin levitysméaré on saatu kertomalla levitysmééra taulukossa 7.1.1
seitseménnessi sarakkeessa olevalla liséttavalla kalkinméarala Taulukosta 7.1.1.1
huomataan, ettd kakkistabiloidulla sakokaivolietteella ei ainakaan valittdmasti ollut
pellon pH:ta nostavaa vaikutusta. Taulukossa 7.1.1.2 on esitetty yhden viljavuusiuokan
(0,4 pH-yksikk6d) nostamiseen tarvittava kalkkimaara.
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Taulukko 7.1.1.2 Y hdenviljavuusluokan nostamiseen tarvittava kalkinméaré (Nordkalk, 13).

Maalaji

Multavuus Karkea ngmen Savi Aitosavi

kiv.maa | kiv.maa
Vahamultainen 2 t/ha 3t/ha 4 t/hha 6 t/ha
Multava 3t/ha 4 t/hha 5t/ha 7 t/ha
Runsasmultainen 5t/ha 6 t/ha 7 t/ha 8 t/ha
Erittdin runsasmultainen 6 t/ha 7 t/ha 8 t/ha 9t/ha
Multamaa, turve, sulfaattimaa 10 t/ha

Kalkkistabiloimisessa kaytettyd sasmmutettua kalkkia ei yleensa kayteta peltojen kalkit-
semiseen, koska se on kalliimpaa kuin maanparannusaineena kéytetty kalkkikivijauhe.
Sammutettua kalkkia tarvitaan noin puolet normaalia kalkkia vahemman eli taulukon
7.1.1.2 arvot on puolitettava. (Kanerva 2006). Kalkittaessa sasmmutetulla kalkilla pellon
viljavuusluokan nostoon tarvitaan siis 1-5 t/ha. Taulukosta 7.1.1.1 olevat késiteltyjen
sakokaivolietteiden kalkkipitoisuudet hehtaaria kohden ovat pienempié kuin viljavuus-
luokan nostoon vaaditaan. Kasitellyt sakokaivolietteet elvét sis nosta pellon pH-arvoja
merkittavasti. Kuitenkin kasitellyn sakokaivolietteen kayttd vahentda osaltaan pellon
kalkitsemisen tarvetta.

7.2 Sakokaivolietteiden hygienia

Sakokaivolietteen kalkkistabilointikokeessa tutkittiin Escherichia colit, enterokokit,
salmonella ja ascarias-loinen. Kaikki tutkittavat taudinaiheuttajat ovat luonteeltaan zoo-
nooseja eli ne voivat tarttua eldimesta ihmiseen jaihmisesta elameen. Yksi tartuntatapa
on eldinperdisten elintarvikkeiden nauttiminen, jolloin infektio saadaan suun kautta.
Tartunnan voi saada my0s epasuorasti jonkin valittavan pinnan kautta. (Tartuntatautiliit-
tory 1992, 4)

Kenttakokeissa otettujen naytteiden Esherichia coli ja enterokokki pitoisuudet on esitet-
ty taulukoissa 7.2.1 ja 7.2.2. Taulukkojen arvot on esitetty logaritmisessa taulukossa
kuvissa 7.2.1 ja 7.2.2. Kuviin 7.2.1 ja 7.2.2 on eritelty E.coli ja enterokokkien méara
stabiloinnin erivaiheissa. Aika-akselilla arvo nolla tarkoittaa lietteestd otetun vertailevan
nolla-naytteen taudinaiheuttajien pitoisuuksia Seuraavat kaks ja 48 tuntia tarkoittavat
taas kenttdkokeissa otettujen | ja I1-naytteiden pitoisuuksia. Tarkemmat analyysien tu-

lokset on esitetty liitteessalll.



Taulukko 7.2.1. Koestabilointien sakokaivolietteiden Esherichia coli pitoisuudet.

TunNNUS O-nayte I-nayte I1-nayte
pmy/g pmy/g pmy/g

S1 85 0 <10
S2 98 000 0 <10
S3 520 000 0 <10
A 860 000 0 <10
S5 2000 0 <10
M1 60 000 0 0

M2 6 000 000 0 0

M3 55 000 <10 <10
M4 11 000 <10 <10
M5 700 <10 <10
Y1 16 000 0 <10
Y2 5700 <10 <10
Y3 21000 <10 200

Pitoisuus [pmy/g]

10 000 000 -

1 000 000

100 000

10 000

1 000

100

10

Aika [h]

Kuva 7.2.1 Koestabil ointien sakokaivolietteen Esherichia coli pitoisuudet.




Taulukko 7.2.2 Koestabilointien sakokaivolietteen enterokokkien pitoi suudet.
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TunNNUS O-nayte I-nayte I1-nayte
pmy/g pmy/g pmy/g
S1 <10 <10 <100
S2 10 000 <10 <100
S3 9300 <10 <100
A 35000 <10 <100
S5 400 <10 <100
M1 <10 0 0
M2 60 000 0 0
M3 78 000 <100 <100
M4 5800 <100 <100
M5 <100 <100 <100
Y1 240 <10 <100
Y2 1700 <10 <10
Y3 2 500 3500 200
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Kuva 7.2.2 Koestabilointien sakokaivolietteen enterokokkien pitoisuudet.
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Ennen hyottykayttod maataloudessa sakokaivolietteen tulisi olla puhdasta salmonellasta
ja Escheria colin méaéran alle 1 000 pmy/g (MMMa 13/2007 seka MMMELO
2951/835/2005, 2). Kuvista 7.2.1 ja 7.2.2 huomataan, etta E.coli ja enterokokkipitoisuu-
det laskevat kahdessa tunnissa melkein kaikissa tapauksissa arvoon 100 pmy/g. Y hdessa
kohteessa (Y 3) enterokokki pitoisuudet nousivat kahdessa tunnissa alkutilanteen pitoi-
suudesta 2500 pmy/g pitoisuuteen 3500 pmy/g. Kahden vuorokauden jalkeen entero-
kokkien pitoisuus oli kuitenkin laskenut samassa kohteessa arvoon 200 pmy/g. Kysees-
sa oli yhteiskasittelypiste (Y 3) ja kuten taulukosta 7.1.1 huomattiin kohteen lietteen pH
nous vain 10,5:een. Alhainen pH selittéa taudinaiheuttajien sdilymisen. Kohteesta Y3

E.colien maéra vaheni kahdessa tunnissa alle 10 pmy/g:een.

Kenttékokeiden naytteiden analyysien perusteella voidaankin sanoa, etta kalkkistabi-
lointi tuhoaa E.colit ja enterokokit riittévan tehokkaasti jo kahdessa tunnissa kun liet-
teen pH on véahintéan 12. E.colin ja enterokokkien pitoisuudet pysyvét rajoitusten ala-
puolella seuraavat kaksi vuorokautta. Maataloudessa hyotykaytettavan lietteen on oltava
puhdasta myds salmonellasta, joten pelkastéén E.colin ja enterokokkien tuhoaminen ei

riita

Maa- ja metsétalousministerion vuonna 2003 julkistaman tutkimuksen L1V AKE-2001-
2002 mukaan kalkkistabilointi osoittautui luotettavaksi, kun kalkkia lisdtdan lietteeseen
riittava madara. Tutkimuksessa tutkittiin puhdistamolietteen kayton soveltuvuutta maata-
loudessa. Tutkimuksessa oli mukana nelja kalkkistabilointia kayttéavaa laitosta, joista
kahdessa stabilointi toimi hyvin. (Vuorinen 2003, 20). Ennen LIV AKE-2001-2002 maa-
ja metsatalousministerio julkais pilottitutkimuksen puhdistamolietteen kaytosta maata-
loudessa eli LIV AKE-2000, johon osallistuneet kaksi kalkkistabilointi laitosta osoittau-
tuivat toimimattomiksi. Kalkkistabiloinnin aikana taudinaiheuttgat eivé vahentyneet
lietteessd, vaan kasvoivat. Toisessa nédista laitoksista kasvoi enterokokkien méaré
1 200 pmy/g méaraan 90 000 pmy/g. Laitoksesta otetun lietendytteen pH oli kuitenkin
vain 8 eli kaytanntssa se oli noussut vain noin 2 yksikkda jéteveden normaalista pH:sta.
(Ali-Vehmas et al. 2001, 9). Diplomityohon tehdyissi kenttdkokeissa enterokokkien
pitoisuus laski alle 100 pmy/g:n.
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Y hteiskeréilypisteista Y1 ja Y2 10ytyi sakokaivolietteestd salmonellabakteeri. Bakteeri
tuhoutui naytteista analyysien mukaan kahdessa tunnissa. Tamatieto ei kuitenkaan ollut
luotettava, koska kokeissa otetut ndytteet kuljetettiin Joensuusta Mikkeliin analysoita-
vaksi. Kahden tunnin kuluttua stabiloinnista otettu ndyte el siis tdysin vastannut oikeaa
tilannetta. Kalkkistabiloinnin toimimisen varmistamiseksi tehtiin salmonellan tuhoutu-

misen varmistamiseksi kokeita laboratoriossa.

Y hteiskeréilypisteissa tutkittiin hygienisoidun sakokaivolietteen vaikutus viljeltédvan
pellon mikrobitasoon. Kompostoinnissa enterokokkien madran jdamista alle
5 000 pmy/g pidetdan yhtena kayttokelpoisena hygienisyyden kriteereista (Ali-Vehmas
et al. 2001, 10-11). Pelloilta otettiin kasvukaudella toinen maandyte, josta analysoitiin
E.colit ja enterokokit. Peltojen E.coli ja enterokokki pitoisuudet jéivat kahdessa yhteis-
kerdilypisteen kohteessa alle 10 pmy/g. Kohteessa Y 3 pellon E.coli pitoisuus oli kor-
keimmillaan 20 pmy/g ja enterokokki pitoisuus alle 100 pmy/g. Kohteen Y 3 pellon hy-
gienia oli siis hiukan huonompi kuin kohteiden Y1 ja Y 2. Kohonnut taudinaiheuttajien
pitoisuus voi johtua muun muassa lietteen alemmasta emaksisyydesta tai peltondytteen
ottogjasta. Kohteen Y 3 pH el noussut kokeessa kuin 10,5:een ja peltonéyte otettiin noin
viikon jalkeen levityksesta kun taas kohteiden Y1 ja Y2 pelloista ndytteet otettiin noin
kuukauden paésta levityksesta.

7.2.1 Salmonellan tuhoutuminen

Kenttékokeiden aikana salmonella 16ydos tehtiin kahdesta eri kohteesta. Salmonella
saastuneet kohteet olivat yhteiskerdilypisteitd. Y hteiskerallypisteiden lieteséilioihin
salmonellan tarttuminen on mahdollista esimerkiksi villielaimistg, erityisesti lintujen
ulosteista. Kohteeseen Y 2 salmonella oli todennakdisesti tarttunut linnuista, mutta koh-
teessa Y 1 salmonellatartunnan [&dhde oli ihminen.

Kokeiden aikana ilmaantuneen salmonella tartunnan vuoksi 1ahetettiin yhteiskeréilypis-
teiden kerdysalueen kotitalouksille kirje, jossa ilmoitettiin 10ytyneestd salmonella tar-
tunnasta ja ohjattiin heita hakeutumaan salmonellakokeisiin. Kohteessa Y1 yhteiskeréi-
lypisteen toiminnanharjoittaja ilmoitti myéhemmin, etta eréasta hanen kerayspiirissaan
olevalla henkildlla oli todettu kyseisissa kokeissa salmonellatartunta. Kyseisella henki-
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[611& oli salmonella ollut t&ysin oireeton. Kohteen Y2 liete sdili6 oli téysin avonainen,
jolloin salmonellatartunta on todennakdisesti tullut salmonellaa kantavien lintujen ulos-
teista. Kohteen Y1 séilio oli katettu, joten lintujen levittdméan salmonella tartunnan saa-
minen oli epatodennakdisempaa.

Salmonella tuhoutumisen varmistamiseksi tehtiin |aboratoriokokeet. Kokeissa sako-
kaivoon istutettiin keinotekoisesti salmonellabakteeri. Laboratoriokokeisiin kaytetty
sakokaivoliete otettiin kohteesta, joka el alkaisemmin ollut mukana kalkkistabilointi
kokeissa. Kokeista tehtiin kolme toistoa. Naytteistd analysoitiin kolme kertaa pH ja

salmonella.

Nolla ndytteesta analysoitiin lietteen pH-taso ja salmonella. Nolla analyysin jalkeen
lietteisiin istutettiin salmonella. Salmonella kantana kaytettiin Senftenbergid. Kyseinen
kanta tilattiin Saksan kautta |sosta-Britanniasta. Saatu kanta el ollut puhdasta vaan siité
loytyi seka rikkivety-negatiivisia ettd positiivisia kantoja. Kannat eristettiin toisistaan ja
kokeisiin kaytettiin rikkivety-negatiivista kantaa. Suomessa el S. Senftenbergin kayttoon
Eviran hyvaksymissa laboratorioissa ole kokemusta.

Salmonellaa istutettiin naytteisiin eri mééri& 0,1 ml, 1 ml ja2 ml. Salmonellan istutuk-
sen jalkeen naytteet kalkittiin maaralla 8,5 kg/m®. Kalkituksen jalkeen lietteen annettiin
stabiloitua kaksi tuntia, jonka jalkeen ndyte sekoitettiin ja otettiin I-néyte. Toinen ndyte
otettiin 48 tunnin kuluttua. Salmonellan tuhoutuminen varmistamiseksi tehtyjen labora-
toriokokeiden tulokset on esitetty taulukossa 7.2.1.1.

Taulukko 7.2.1.1 Laboratoriossa tehtyjen salmonellakoke den tulokset. Todettujen salmonellatartuntojen
jélkeen suluissa oleva merkki osoittaa onko kantarikkivety-positiivinen vai -negatiivinen.

Pitoisuus mi 0-nayte |-nayte II-nayte
pmy/ml pH | salmonella | pH | salmonella | pH | salmonella
L1 160 10 | 59 | etodettu | 12,3 | todettu (+) | 124 | e todettu
L2 160 20 | 58 | etodettu | 12,3 | e todettu | 12,4 | todettu (+)

L3 160 0,1 | 59 | etodettu | 12,3 | e todettu 12,4 e todettu

Maa- ja metsatalousministerion puhdistamolietteen hygienia ja riskitutkimuksessa todet-
tiin salmonella melkein kaikista raakalietteista. Salmonella el poistunut tutkimukseen
osallistuneessa kalkkistabilointilaitoksessa. (Ali-Vehmas 2001, 18). Taulukosta 7.2.1.1
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voidaan todeta, etta pieni annos (0,1 ml) salmonellaa tuhoutui kokeessa. Suurempien
salmonella-pitoisuuksien kanssa tuhoutuminen oli epavarmaa. Naytteessd kaksi, todet-
tiin salmonella 48 tunnin analyyseissa, mutta e kahden tunnin analyyseistéd. Naytteessa
yks todettiin salmonella taas kahden tunnin kuluttua, mutta el 48 tunnin naytteesta.
Taulukosta 7.3.1.1 ndhdéédn myos, ettd todettu salmonella on muuttunut rikkivety-
negatiivisesta rikkivety-positiiviseksi. Kanta siis muuttui kokeen aikana negatiivisesta
positiiviseksi.

Kokeista saatiin ristiriitaisia tuloksia. Kyseinen kanta el tuhoutunut luotettavasti. Taulu-
kon 7.2.1.1 perusteella voidaan kuitenkin sanoa etta ndytteessa L2 kahden vuorokauden
kuluttua lietteessa oli todenndkoisesti vahan salmonellaa, silla sita el todettu kahden
tunnin paésta otetusta ndytteestd. Toisaalta Y litarkastaja Vuorisen mukaan S. Senften-
berg osaa piiloutua lietteeseen ja negatiivinenkaan tulos el valttamétta ole tdysin puhdas
salmonellasta. Ensimmaisten laboratorio kokeiden rigtiriitaisen tuloksen vuoksi sal-
monellalaboratorio kokeet uusittiin. Lisdlaboratorio kokeet suoritettiin samalla tavalla
kuin enssmmaiset salmonellakokeet. Lisélaboratoriokokeiden tulokset on esitetty taulu-
kossa7.2.1.2

Taulukko 7.2.1.2 Laboratoriossa tehtyjen salmonellakoke den tul okset.

Pitoisuus mi 0-nayte |-nayte II-nayte
pmy/ml pH | salmonella | pH | salmonella | pH | salmonella
LL1 70 01| 63| etodettu | 12,6 | e todettu | 125 | e todettu
LL2 70 10 | 63 | etodettu | 12,6 | e todettu | 126 | e todettu
LL3 70 15| 62 | etodettu | 12,6 | eitodettu | 12,6 | e todettu
LL4 70 20 | 64 | etodettu | 12,6 | e todettu | 125 | e todettu

LL5 70 20 | 65| etodettu | 12,6 | e todettu 12,6 e todettu

Taulukosta 7.2.1.2 voidaan todeta, ettéd S. Senftenberg tuhoutui laboratoriokokeiden ai-
kana lietteistd. Tosin taulukosta 7.2.1.2 on huomattava, ettd salmonellalaimennoksen
bakteeripitoisuus millilitraa kohden on huomattavasti pienempi kuin taulukossa 7.2.1.1

esitetyssa ensimmaisissa laboratoriokokeissa

Salmonellaa ei esiintynyt kenttdkokeissa kuin yhteiskeréilypisteistd. Salmonellan esiin-

komailta. Stabiloinnin aikana lietesdilit/sakokaivo on peitettava. Katetun lieteséilion
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kannessa oleva aukko on myds peitettava esimerkiksi pressulla. Kéasittelyn aikana séili-
006n el myOoskaan saa paéstaa yliméardisia vesia tai lietteita Ylimaaraiset lietteet kuor-
mittavat kasittelya ja saattavat alentaa pH-arvoa. Mikali pH laskee riittéavasti, silla el ole
enda hygienisoivaa vaikutusta. Ulosteperdisia lietteita lisattéessa myos késittelygjan on
lisdannyttava, muuten taudinaiheuttajat eivét tuhoudu tehokkaasti.

Koska salmonellaa ei ole todettu kuin yhteiskerdilypisteissd, voidaan yksityishenkil6i-
den kaivoissa vaikutusaikana kayttéa yleensa kahta tuntia. Kuitenkin jos perheessa tai
maatilan navetassa on todettu salmonella, on ké&sittelyaikana kaytettava kahta vuoro-
kautta eli 48 tuntia. Taloin kaytannollisemmaksi vaihtoehdoksi tulee vieda liete yhteis-
kerailypisteisiin tai j&tevedenpuhdistamolle, silla késittelyn aikana el pesu- ja WC-vesia
saa tulla sailioon. Stabiloitaessa useista talouksista peréisin olevaa lietettd, kasittelyaika
on aina kaks vuorokautta.

Euroopan komission liete-tutkimuksen mukaan kalkkistabilointi sammutetulla kalkilla
kuuluu perinteisiin kasittelymenetelmiin kun lietteen pH on véhintdan 12 yhden vuoro-
kauden gjan. Tutkimuksen mukaan perinteisesti kasiteltya lietetta voidaan kayttaa lai-
dunmaalla, rehun viljelyssg, viljan viljelyssd, hedelma tai marjapensaiden lannoitukses-
sa ja maa-alueen kunnostuksessa. (Working dokument on sludge 2000, 4, 9). Diplomi-
tyohon tehtyjen laboratoriokokeiden mukaan on kuitenkin selvaa ettd S. Senftenberg ei
tuhoudu vuorokaudessa luotettavasti, mutta kuitenkin téllaista lietettd on Euroopan ko-
mission liete tutkimuksen mukaan mahdollista kayttéa maataloudessa.

S Senftenbergin kéyttd Suomen olosuhteissa laboratoriotutkimukseen el ole kaytannol-
listd sen vadhédisen esiintymisen vuoksi. Suomeen kantaa tulee ulkomailta esimerkiksi
tuontirehun valityksella. S Senftenberg kayttoon laboratoriotestauksissa ei ole Suomes-
sa myoskaan riittavad kokemusta. Koska S. Senftenberg voi piiloitua lietteeseen, el hy-
gienisointi menetelmén toimivuudesta saada téssa tapauksessa koskaan taytta varmuut-
ta. Koska Euroopan eri maissa on erilainen bakteerikanta, on vaikeaa méaérittda yksi
kanta kéytettavéks laboratoriokokeisiin.
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7.3 Raskasmetallipitoisuudet

Puhdistamolietteen raskasmetallipitoisuuksia nostavat teollisuuden jatevedet. (Vihersaa
ri 2002, 49). Raskasmetallipitoisuudet ovat yks este puhdistamolietteen hyddynnettd
vyydelle. Kriittisia metalleja puhdistamolietteessi ovat usein kadmium (Cd) ja elohopea
(Hg). (Lietteen méara ja laatu 2007). Kadmium, lyijy ja elohopea ovat ympéristomyrk-
Kyj4, jotka saattavat helkentéa maan tuotantokykya (Salo 1998, 50). Sakokaivoliete on
peraisin vain kotitaloudesta, joten sen sisaltamét raskasmetallipitoisuudet pitdisivét olla
vahdisempia kuin puhdistamolietteelld Taulukossa 7.3.1 on esitetty sakokaivolietteen
raskasmetallipitoisuudet, joita on verrattu vuoden 2003 maatalouskaytdssa kaytettavan
puhdistamolietteen raskasmetallipitoisuuksiin.

Taulukko 7.3.1 Sakokaivolietteiden sisdltdmét raskasmetallipitoisuudet verrattuna puhdistamolietteeseen
jasallittuihin pitoisuuksiin (MMMa 12/2007).

Tunnus As Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
mg/kgka mg/kgka mg/kgka mg/kgka mg/kgka mg/kgka mg/kgka mg/kgka
Y1 <34 0,25 5,3 130,0 | <0,06 26,0 2,8 100,0
Y2 9 <0,1 14 130,0 | <0,06 <10 3,7 140,0
Y3 14 0,23 7,4 130,0 0,13 12,0 5,0 230,0
keskiarvo 8,8 0,19 4,7 130,0 0,08 16 3,8 156,7
puhdistamoliete 0,6* 35* 267* 0,5* 23* 15* 412*
sallittu 25 <15 <300 | <600** | <1,0 <100 <100 |<1500**
*) Lahde: Suomen ymparistokeskuksen tietojarjestelmét 2003
** ) Enimmai spitoi suuden ylitys lannoiteval mistei sta voidaan sallia, kun maaperdanayysin perustedlla
on todettu puutetta kuparistatai sinkistda (MMMa 12/2007). Taméa e saa kuitenkaan johtaa suurempiin
pitoisuuksiin kuin viljelymaan suurimmat sallitut raskasmetalli pitoisuudet. (VNP 282/1994)

Puhdistamolietteiden raskasmetallipitoisuudet ovat viimevuosien aikana pienentyneet.
(Suomen ympéristokeskuksen tietojarjestelmat 2003). Taulukosta 7.3.1 voidaan kuiten-
kin huomata, etta sakokaivolietteiden raskasmetallipitoisuudet ovat pienempid kuin
puhdistamolietteessa. Puhdistamolietteen raskasmetallipitoisuuksia nostavat teollisuu-
den jétevedet. Sakokaivoihin jééva liete on perdisin kotitalouksista, joten sen raskasme-
tallipitoisuudet ovat luonnostaan pienempié.

Taulukosta 7.3.1 huomataan, etta sakokaivolietteiden raskasmetallipitoisuudet vaihtele-
vat esimerkiks kohteessa Y1 on suurempi kromipitoisuus kuin kohteessa Y2 ja koh-

teessa Y3 on suurempi sinkkipitoisuus kuin muissa kohteissa. Sinkkia kaytetddn muun
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muassa terdksen korroosiosuojaukseen ja seosmetallina. Seosmetallina sinkkié kayte-
taén kuparin, nikkelin ja alumiinin ja magnesiumin kanssa. (Kiilunen 2005, 93). Taulu-
kosta 7.3.1 huomaa myds, ettd sakokaivolietteiden raskasmetallipitoisuudet jéavét ylei-
sesti selvasti puhdistamolietteen alapuolelle. Lahimpana puhdistamolietteen pitoisuuk-
siaon nikkeli (Ni). Nikkelid on ruostumattomissa terdksessa noin 8 % ja erikoisteraksis-
sa sité voi olla jopa yli 60 % (Kiilunen 2005, 90). Sakokaivolietteisiin nikkeli on mah-
dollisesti tullut putkistosta.

Taulukosta 7.3.1 voidaan todeta ettéa kasitellyn sakokaivolietteen raskasmetallipitoisuu-
det jaavéat selvasti valtioneuvoston asettamien raja-arvojen alapuolelle. Raja-arvoja &
himpana sakokaivolietteessa ollaan kadmiumin (Cd) ja kuparin (Cu) kohdalla. Kad-
miumia saadaan muun muassa teollisuusalueiden saastuttamasta ilmasta (L atostenmaa
1976, 68). Kupari tulee puolestaan sakokaivolietteisiin talousvedesta. Talousveden ku-
pari on pddosin perdisin vedenjakelulaitteiden ja -kalusteiden materiaaleista (Kupari
2006). Kuitenkin on huomattava, ettd esmerkiks elohopea kuumemittarin rikkoutuessa
ja sen sisdltaméan elohopean péstessi jétevesiin sakokaivolietteen elohopeapitoisuus

nousee huomattavasti.

Valtioneuvosto on asettanut raskasmetallipitoisuuksien raja-arvot myos pelloille, joille
sakokaivolietetta tai puhdistamolietetta kaytetéén (VNp 282/1994). Suomen raskasme-
tallipitoisuudet viljelysmailla ovat kansainvalisesti vertailtuna alhaiset (Vihersaari 2002,
50). Alhaiset pitoisuuden johtuvat muun muassa pelloilla kaytossa olevasta fosforilan-
noitteesta, joka on lahes kadmiumvapaa. Elohopea kuormitus puolestaan loppui vuonna
1990, kun torjunta-ainelautakunta kielsi elohopeapitoisten torjunta-aineiden val mistuk-
sen, maahantuonnin ja myynnin Suomessa. (Salo 1998, 55). Taulukossa 7.3.2 on esitetty
yhteiskeréilypisteiden maandytteiden kasvinravinteet ja raskasmetallipitoisuudet. Ver-
tailun vuoks mukaan on otettu myds keskimaarédiset arvot Suomen viljelypeltojen ras-
kasmetallipitoisuuksista seka sallitut raskasmetallipitoisuudet.
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Taulukko 7.3.2 Kenttakokei ssa kéytettyjen peltojen raskasmetallipitoi suudet, verrattuna joko keskiméaa-
réisiin tai salittuihin pitoisuuksiin. Raskasmetallipitoisuuksien sallitut arvot ovat valtioneuvoston péé-

toksestd 282/1994.
Tunnus: pH Ca P K Mg S AS
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/kg ka
Y1 6,2 2100 9,9 92 160 11 <3
Y2 6,1 3300 9,9 100 310 13 <3
Y3 6,2 1100 10,0 98 180 11 <3
Y3 6,2 1000 7,7 76 180 10 <3
keskiarvo 6,2 1875 9,4 92 208 11 <3
yleinen 5,7* 1441 ** 13 ** 111 ** 205 ** 24 **
sallittu >55 - - - - - -
Tunnus Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
mg/kgka | mg/kgka | mg/kgka | mg/lkgka | mg/kgka | mg/lkgka | mg/kg ka
Y1 0,1 13 12 <0,07 5,2 3,3 18
Y2 0,2 45 40 0,12 23,0 7,8 65
Y3 0,1 51 20 <0,07 29,0 6,5 67
Y3 0,1 61 23 <0,07 31,0 6,8 68
keskiarvo 0,1 42,5 24 0,08 22,1 6,1 55
sallittu <0,5 <200 <100 <0,2 <60 <60 <150
*) Vihersaari 2003, 13
**) Uusitalo & Salo 2002, 35

Y hteiskeréilypisteen ennakkomaanaytteiden kasvin ravinteet ja raskasmetalliarvoja on

verrattu MTT:n tekeméén tutkimukseen peltomaiden viljavuudesta ja helppoliukoisista

raskasmetalleista. Vuonna 1998 tehdyssa tutkimuksessa peltoja oli mukana 720 kappa-

letta eripuolilta Suomea. Taulukosta 7.3.2 huomataan, etta koestabilointeihin kaytetty-

jen peltojen ravinne ja raskasmetalliarvot eivét juuri poikkea Suomen yleisista arvoista.

Koepeltojen raskasmetallipitoisuuden jdavdt myo6s valtioneuvoston asettamien raja

arvojen alapuolelle.

Taulukoista 7.3.1 ja 7.3.2 voidaan péételld, ettd sakokaivolietteen hyddynnettavyyden
esteeksi ei tule sen sisdltamét raskasmetallit ja toisaalta, etté peltojen raskasmetallipitoi-

suuden jaavét rgaarvojen aapuolelle. Mikali sakokaivolietettd kasitelladn ammattimai-

sesti, ympéristoluvan saamiseksi ehdoksi vaaditaan todenndkdisesti seurantaa.
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7.4 Sakokaivolietteiden levitysmaara

Lietteen levitysma&ré el saa ylittda taulukoissa 4.3.1 ja 4.3.3 annettuja liukoisen typen ja
fosforin suurimpia sallittuja levitysméaria ja kokonaistypen suurinta sallittua levitys-
mééréa 170 kgn/hala (VNa 931/2000). Lietteen levitysméara lasketaan sen ravinnear-
vojen jaraskasmetallipitoisuuksien perusteella. Raskasmetallien suurimmat sallitut levi-
tysméarét on esitetty taulukossa 4.2.1. Sakokaivolietteiden ravinteet tutkittiin yksityis-
sakokaivojen ennakkonaytteisté ja yhteiskerdilypisteiden I1-ndytteestd, ndma on esitetty
taulukossa 7.4.1. Taulukkoon 7.4.1 on otettu vertailun vuoks my6s puhdistamolietteen
janaudan lietelannan ravinteet.

Taulukko 7.4.1 Sakokaivolietteiden sisdltémét ravinteet, verrattuna puhdistamolietteeseen
janaudan lietel antaan.

Tunnus Typpi, liukoinen Typpi, kokonais Fosfori, liukoinen
g/kg ka kolt og/kg ka kolt og/kg ka kolt
S1 <140 <0,1 <1000 <0,7 4 <0,1
2 14 0,28 48 0,92 4,5 0,09
3 140 0,49 200 0,72 26 0,09
A 9,4 0,23 34 0,84 3,1 0,08
S5 85 0,1 <580 <0,7 27 0,03
Y1 - 0,15 - - 4,5 0,01
Y2 14 0,2 - - 2,3 0,03
Y3 20 0,31 - - 4,8 0,07
Puhdistamoliete
(nesteméinen) - 1,8-2,7* - 10-15* - Puok= 25*
Igtaggnatr]a i 18 ) 3,0** - Peok= 0,5**
*) Léhde: Luoma 1990, 13-14
**) Léhde: Lantatilastot 2004,2

Taulukon 7.4.1 huomataan ettd kohteen S1 kokonaistypen arvo <1000 g/kg ka on kor-
kea. Kohteen S1 kokonaistypen arvosta oltiin yhteydessa laboratorio analyysit tehnei-
siin Mikkelin Savolab ja Viljavuuspalvelu Oy:hyn, josta tuotannonjohtaja Kalevi Koi-
vunen vastasi, ettd kyseisen kohteen kokonaistypen arvo on virheellinen. Virhe oli joh-
tunut siitg, etta tulos on jaanyt alle mééritysrajan. Kohteessa S1 kiintoaineen osuus sa
kokaivolietteestd oli hyvin pieni, joten tuloksena oli téllainen lukuarvo. Oikea méaritys
kokonaistypelle on yksikossa kg/t. Taulukosta 7.4.1 huomataan etté kohteen S1 liettees-
sd el juuri ole liukoista typped tai fosforia, tdma johtuu Sita etté kyseinen kohde sisdlsi
vain harmaata jatevetta.
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Taulukossa 7.4.1 verrattaessa sakokaivolietteen ravinteita puhdistamolietteeseen ja nau-
dan lietelantaan huomataan, etta sakokaivoliete on ravinnekoyhdd Kalkkistabiloidun
sakokaivolietteiden kuiva-ainepitoisuus vaihteli kenttékokeiden perusteella 0,2—2,4 %.
Puhdistamolietteen ja naudan lietelannan kuiva-aine pitoisuus on puolestaan noin 8 %
(Kuitunen & Martikainen 1993, 2; Lantatilastot 2004, 2; Luoma 1990, 12). Verrattaessa

puhdistamolietteeseen ja lietelantaan sakokaivoliete on myos hyvin nestemaista.

Levitysmaérien laskemiseksi kaytetéan taulukoiden 7.4.1typpi- ja fosforipitoisuuksia
Typen kokonaispitoisuuden mukainen levitysmaara lasketaan yhtalosta 7.4.1 ja kasvell-
le k&yttokelpoisen liukoisen typen levitysméara yhtalosta 7.4.2. Kokonaisfosforin levi-
tysmaaré lasketaan yhtal611& 7.4.3 ja liukoisen fosforin mukainen levitysmaara yhtalosta
7.4.4.

_ 170kg, /hala

LM o = c (7.4.1)
N-kok

LM \uc = My (7.4.2)
CN—Iiuk

M, =M (7.4.3)
Co.ok X085

Mgy =02 (7.4.4)
CP—Iiuk

missd LM on levitysmé&éra [m*/hala], Cn.kox 0N kokonaistypenmaara lietteessa [kg/m?],
S_My on sdllittu levitysmaaréa typen suhteen [kgn/hal@), Cy.iiuk On liukoisen typen méara
lietteessa [kg/m’], SLMp on sallittu levitysmaara fosforin suhteen [kgn/ha/al, Cp.ak ON

kokonaisfosforin magra [kg/m] ja Cp.iu on liukoisen fosforin méara lietteessa [kg/m”].

Taulukossa 7.4.2 on esitetty yksityiskaivojen ja yhteiskeréilypisteiden sakokaivolietteen
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kaytettiin taulukoiden 4.3.1 ja 4.3.3 pienimpia sallittuja levitysmaaria. Typen suhteen
salitut levitysmaéréat on esitetty taulukossa 4.3.1. Sallituksi levitysmaardksi liukoisen
typen suhteen on otettu 20 kgn/ha/a eli viljeltavana kasvina on talloin esimerkiksi syys-
ruista, syysvehnda tai syysrypsia. Kokonaistypen suurin sallittu levitysmaéard on 170
kg/hala. Fosforin sallituksi levitysméaraksi on kaytetty taulukosta 4.3.3 kauran fosforin
enimmaislevitysmaarda silloin, kun pellon viljavuusluokka on hyva Fosforin suhteen
levitysmaara on siis 4 kgp/ha/a. Levitysmaarana kaytetédan sita lukuarvoa, jolla saadaan

pienin levitysmaara hehtaarille.

Taulukko 7.4.2 Sakokaivaliettei den levitysmaérét hehtaarille peltoa. Levitysmaérat on laskettu pienim-
millamahdallisillatypen jafosforin levitysméarien arvailla

Liukoinen | Levitys- [Kokonais- | Levitys- | Liukoinen | Levitys
Tunnus: typpi maar a typpi maar a fosfori maar a
kgn/m? m’ha | kgdm® | m¥ha | kge/m? m®/ha
S1 0,10 200 0,7 243 <0,1 40
2 0,28 71 0,92 185 0,09 44
S3 0,49 41 0,72 236 0,09 44
A 0,23 87 0,84 202 0,08 50
S5 0,10 200 0,7 243 0,03 133
Y1 0,15 133 - - 0,01 423
Y2 0,20 100 0,03 133
Y3 0,31 65 0,07 57

Taulukkoon 7.4.2 on ravinteiden pitoisuuden yksikét muutettu taulukon 7.4.1 arvoista.
Muuntamiseen yksikosté kg/t yksikkoon kg/m® on kaytetty veden tiheyden pyoristettya
arvoa eli 1000 kg/m®. Sakokaivolietteen tiheys on pienempi kuin veden, esimerkiksi
kohteen Y 2 lietteen tiheys on laboratorioanal yysien mukaan 990 kg/m®. VVeden tiheyden
sakokaivolietteen tiheydella laskettuja levitysmaaria hiukan pienimpid, mika aiheuttaa
sen, etta valtioneuvoston paatdoksen mukaisia ravinnergjoituksia ei yliteta vahingossa
Diplomityohon liittyvissd kenttékokeissa yhteiskerailypisteiden sakokaivolietteista ei
analysoitu kokonaistypped, tulevaisuudessa taméakin olisi hyva méarittdad. Liukoisen

fosforin tilalla voi vastaavasti méarittda myos kokonaisfosforin.

Taulukosta 7.4.2 huomataan etta pienimpien mahdollisten levitysmaarien mukaan las-
kettuna sakokaivolietteen kayttda pelolla rgjoittaa joko liukoisen typen tai fosforin ar-
vot. On kuitenkin huomioitava, etté taulukossa 7.4.2, on kaytetty pienempid mahdollisia
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raja-arvoja. Todellisuudessa levitysméarét voivat olla suurempia riippuen viljeltévasta
kasvigta ja pellon viljavuustilasta. Lisaksi sakokaivolietteiden ravinnepitoisuudet evét
ole vakioita, vaan ne johtuvat viimei sesta tyhjennysajankohdasta ja sakokaivoa kuormit-
tavien henkil6iden elintavoista. Késitelty sakokaivoliete ei ole ainoa lannoite viljely-
maalle. Sakokaivolietteen ovat myds vesipitoisia, minka takia niita ei ole jarkevaa levit-

téd pellolle suuria méaéria.

Taulukossa 7.4.3 on esitetty valtioneuvoston paatoksen mukaiset sallitut pitoisuudet,
yhteiskerdilypisteiden raskasmetallipitoisuudet ja lasketut levitysmaarét. Levitysmaarét
voi laskea taulukojen 7.4.3 perusteella yhtél6sta 7.4.4.

SRM

LM = RM *ka'

(7.5.3)

missa LMgy On levitysméara raskasmetallien suhteen [m*/hala], SRM on sdlittu ras-
kasmetallipitoisuus [g/ha], RM lietteessd oleva raskasmetallipitoisuus [g/gkq] ja ka liet-

teen kuiva-ainepitoisuus [gkad/m”].

1163
Taulukko 7.4.3 Sakokaivolietteen levitysméaérét |askettuna raskasmetallipitoisuuksien
jalietteen sisdltdman kuiva-aineen avulla.
Kulvarane | 5999 14 000 15000
[mg/l = g/m’]
iSt?)li“sLtﬂs Reskasmatlli:| YL | Levitysmaa| Y2 | Levitysma@d| ¥3 | Levitysmaad
P gha | Mo/ m°/ha MQ/Gka m°/ha MQ/Gka m°/ha
15 Kadmium 0,00025 2857 <0,0001 1071 0,00023 435
300 |Kromi 0,0053 26954 0,0014 15306 0,0074 2703
600 |Kupari 0,13 2198 0,13 330 0,13 308
2 Elohopea <0,00006 15873 <0,00006 2381 0,00013 1026
100 |Nikkdi 0,026 1832 <0,01 714 0,012 556
150 |Lyijy 0,0028 25510 0,0037 2896 0,005 2000
1500 |Sinkki 0,1 7143 0,14 765 0,23 435

Taulukoista 7.4.2 ja 7.4.3 voidaan todeta, ettd sakokaivolietteen sisdltamat liukoisen
typen ja fosforin pitoisuudet ovat yleensa levitysta rajoittava tekija. Taulukosta 7.4.3 on
huomioitava etté lietteiden kuiva-ainepitoisuudet vaihtelevat huomattavasti, mika puo-
lestaan aiheuttaa tuloksien erilaisuuden. Taulukosta 7.4.3 huomataan kuitenkin, etta
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sakokaivolietteen sisdltamét raskasmetallipitoisuudet eivét yleensa rajoita lietteen kéyt-
toa lannoitteena. Taulukkoon 7.4.4 on kerétty taulukoiden 7.4.2 ja 7.4.3 levitysmaérien
tiedoista pienimmét arvot.

Taulukko 7.4.4 Sakokaivalietteen levitysméaérét.

Tunnus. Levr;c}\/gv?]zara Rajoittava tekija
S1 40 Fosfori 4 kge/hala
S2 44 Fosfori 4 kge/hala
S3 41 Liukoinen typpi 20 kgn/hala
A 50 Fosfori 4 kge/lhala
S5 133 Fosfori 4 kge/hala
Y1 133 Liukoinen typpi 20 kgn/hala
Y2 100 Liukoinen typpi 20 kgn/hala
Y3 57 Fosfori 4 kge/hala

Taulukoiden 7.4.4 perusteella voidaan sanoa, etta lietteen turvallinen levitysmaéra noin
40 m*/ha. T4t4 levitysmadraa kaytettéessa ei valtioneuvoston mukaiset raja-arvot typen,
fosforin ja raskasmetallien kohdalta ylity yhdessékdan kohteessa. Suositusten mukaan
sako- ja umpikaivojen levitysmaara on alle 20 m*/ha ja liete on levitettava maahan ensi-
sijaisesti kevaalla (Pohjois-Savon ympéristokeskus 2006, 2). Levittamisen jalkeen liete
on muokattava, mullattava tai kynnettava peltoon (V Na 931/2000).

Taulukon 7.4.4 arvoista on huomioitava, etta yhteiskeréilypisteiden (tunnuksessa Y)
sakokaivolietteista el analysoitu kokonaistypped. Kuitenkin on epétodenndkdista, etta
kokonaistyppi olisi vaikuttanut tassa tapauksessa levitysmééria alentavasti. Sakokaivo-
lietteen sisltdma kokonaistyppi rajoittaa levitysta silloin, kun sallitut liukoisen typen ja
fosforin levitysméarat ovat suurempia.

Taulukosta 7.4.4 huomataan, etta paasadntdisesti yhteiskerailypisteiden sakokaivolietet-
ta saa levittéd pellolle huomattavasti enemman kuin yksityiskohteiden. Tama johtuu
Sitd, ettd yhteiskerdilypisteissa kalkkistabiloidut sakokaivolietteet sisélsivét enemman
vettd. Sakokaivolietteen varastona toimivaan lieteséilioon valuu helpommin esimerkiksi
sulamis- ja sadevesia kuin kiintedan sakokaivoon. Poikkeuksena tahan oli kuitenkin

kohteen Y 3 liete. Kohteen Y 3 lietteessa oli enemman ravinteita kuin muissa yhteiskerai-



lykohteissa, tamé johtuu todenndkodisesti siita ettd kasiteltdvassa lietesdiliossa oli ve-

siosuuskunnan puhdistamosta peréisin olevaa lietetté.

7.5 Kustannuslaskenta

Sakokaivolietteiden kalkkistabilointi kustannukset ovat suhteellisen alhaiset. Jotta kalk-
kistabiloinnin kustannuksista saataisiin parempi kasitys, on niité verrattu kohdassa 3.2

laskettuun kustannukseen ja kustannuksiin, mikali sakokaivolietteen hakis loka-autot.

Kohdan 3.1 mukaisesti oletetaan ettd maatilalla on valmiiksi 6 m*® imupainevaunu ja
traktori, joten niiden investointi kustannuksia ei oteta huomioon. Laskutettuna traktorin-
tyon hinta on 35,99 €/h, traktority6tunti hinnassa on mukana verot, sivukulut ja kate.
(maatalouskonurakointihintoja vuonna 2004). Urakoitsija hakee lietetta vuodessa 25
kohteesta (2 m*/kotitalous). Yhdella kerralla urakoitsija saa haettua lietetta kolmesta
eripaikasta ja yksi hakukerta kestda keskimaérin kaks tuntia. Sakokaivolietetta haetaan
sis yhdeksan kertaa, mikali joka kohteessa saadaan taydet 2 kuutiota lietetta Sako-
kaivolietteet laitetaan véalivarastointiin lieteséilioon, jossa se myohemmin kalkkistabi-

loidaan.

Taulukosta 3.1.1 saadaan naapureilta haetun sakokaivolietteen hakukustannukset, jotka
ovat 648 €. Eras jatehuoltoyhtio veloittaa sakokaivon tyhjennyksestd 89,10 €, mink&
lisdksi taytyy maksaa jatevesimaksu. Jatevesimaksu eli kasittelymaksu maaréytyy kun-
nittain. (Mustonen 2006). Jatevesimaksulle kéytetéén samaa lukuarvoa kuin luvussa 3.2
eli 13,70 €m® (Pagjanen & Mynttinen 2006, 15,19). Jitehuoltoyhtion loka-autot on tila-
vuudeltaan 10-11 m® (Mustonen 2007). 50 m® sakokaivolietteen kuljettamiseen loka-
auton taytyy kayda maetilalla 5 kertaa. Yhtélosta 7.5.1 voidaan laskea kustannukset,
kun loka-auto hakee maatiloilta kerdtyn sakokaivolietteen.

Ky = KXKM +(V, xIVM) (7.5.2)
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missd Kjoka 0N loka-auton aiheuttamat kustannukset [€], k on loka-auton kayntikerrat,
KM on loka-auton kayntimaksu [€], Vs on lietteen tilavuus [m®] ja JVM on jéteveden-

puhdistamokohtainen jétevesimaksu [€/m”].

Kalkkistabiloinnista aiheutuvat kustannukset méaaraytyvét lietteen hausta naapureilta,
kalkin hinnasta, stabilointiin kéytetysta ajasta ja ympéristluvan hinnasta. Sammutetun
kalkin hinta 30 kg sékeissa on 6-12 €/sakki. Mikali kalkkia tilataan suoraan valmistajal-
taisommissa erissd, hinta on noin 6 €/sdkki. Yksittain ostetun sdkin hinta on keskimaa-
rin 10,50 €. Kalkin liséédmisestd aiheutuvat kustannukset voidaan laskea yhtélosta 7.5.2.
Kun oletetaan ettd kalkin lisddmiseen ja lietteen sekoittamiseen kuluu noin kaksi trakto-

rityétuntia.
Keaome = (Vsk My om)2 ) XH cyomz T2 h*TT, (7.5.2

missi Kcaory2 0n kalkin lissémisesta aiheutuva kustannus [€], Vs on séilién koko [m?],
Mcaon)2 ON lisdttavan kalkin maara [kg/m?], Hcaony2 on kalkin hinta [€/kg] ja TT on
traktorityotunnin hinta [€/h].

Ennen kuin lietteiden kalkkistabilointi voidaan aloittaa, on yhteiskeréilypisteiden ilmoit-
tauduttava paikallisen ymparistokeskuksen jétetiedostoon ja haettava ympéristolupa.
Lisdksi toiminnan harjoittaja on velvollinen ilmoittamaan Eviran rehu- ja lannoiteval-
vontayksikon yllapitamaén toimijarekisteriin, pitdmaan tiedostoa kasittelymaarista, laa-
timaan ja toteuttamaan omavalvontasuunnitelmaa. Toiminnalla on my6s hankittava lai-

toshyvaksynta

Kunnan ympaéristosuojeluviranomainen perii ymparistéluvan kasittelystd keskimaarin
1324 € maksun ja laitoshyvéaksyntd maksu on 265,00 € (MMMa 296/2006 seka Myntti-
nen 2006). Y mpéristbluvan ja laitoshyvaksynnan kustannukset maksetaan ensimmaise-
nd vuonna toiminnan aloituksesta, jonka jalkeen niita el tarvitse uusia, mikali kasitelta-
va lieteméérét pysyva samoina ja seurannassa el ilmene ongelmia. Paikallisen ympé
ristokeskuksen jétetiedostoon ilmoittautuminen on myds maksullista. Jétetiedostoon



86

ilmoittautuminen maksaa 130 €. Eviran rehu- ja lannoitevalvontayksikon toimijarekiste-

riin ilmoittautuminen on maksutonta.

Taulukkoon 7.5.1 on keratty yhteiskerailypisteiden lieteséilididen kasittelykustannuksia.
Jétevesimaksuna on kaytetty vuoden 2006 keskiarvoa eli 13,70 €/m® (Pagjanen & Mynt-
tinen 2006, 15,19). Jatehuoltoyhtion loka-auton kdyntimaksuna on kaytetty 89,10 €
(Mustonen 2006). Traktorintyotunnin hinta on 35,99 €/h (maatalouskonurakointihintoja
vuonna 2004). Kalkkistabiloinnin kohdalla kustannukset on esitetty sekd maksullisten
lupien kanssa etta ilman. Laskettaessa kalkkistabiloinnin kustannuksia on yhtélosta
7.5.2 oletettu, etta kalkki ostetaan suoraan valmistgjilta eli hinta on 6 €/a (30 kg sakki)
jaettakalkkia lisataén 13,5 kg/m®.

Taulukko 7.5.1 Sakokaivolietteen kasittel ykustannukset.

Sakokai voI!etFeen Muut kus- Hinta Hinta

haku maatiloilta | tannukset 3
€ € € €/m
Jateveden puhdistamoaille kuljetus 648 1657 2305 46
Loka-autolla lietteen haku 648 1131 1778 36
Kalkkistabilointi ja luvat 648 1926 2574 51
Kalkkistabilointi 648 207 855 17

Taulukosta 7.5.1 huomataan, ettd enssimmaisend vuonna kalkkistabilointi on kalliimpi
kuin kuljetus puhdistamoille. Kun ympéristdlupa ja laitoshyvaksynta on haettu ja jéte-
tiedostoon ilmoittautumismaksu maksettu, on kalkkistabilointi halvin vaihtoehto lietteen
késittelylle. On huomattava ettéa essimerkkilaskuissa on vain eréan yhteiskerailypisteen
tilanne, esimerkiksi sakokaivolietteen loka-auton kustannukset, kasittelymaksu ja ympé-
ristéluvan kustannukset muuttuvat kunnittain seka etéisyys jatevedenpuhdistamolle
vaihtelee.

Vertailun vuoks lasketaan yksittéisen tilan kustannukset sakokaivolietteen kasittelyyn.
Traktorin, imupainevainun seka peltoa omistavalle tilalle sakokaivolietteen késittely
sammutetulla kalkilla on edullisempi vaihtoehto kuin yhteiskeréilypisteille, silla tilan ei
tarvitse hankkia ympéristlupaa. Mikali sakokaivolietetta ei kasitella itse, kutsutaan
tilalle loka-auto lietetta hakemaan. Oletetaan etté yksityishenkilon sakokaivo on 2 m® ja
lasketaan sakokaivolietteiden kasittelykustannukset yhtal6illa 7.5.1 ja 7.5.2. Yhtal6on
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7.5.2 on kalkin hinnaksi kéytetty yksittdin ostetun kalkkisdkin hintaa eli 10,50 €/a
(30 kg sakki) ja kalkinannosteluksi 8,5 kg/m®. Kasittelykustannukset yksittaiselle tilalle
on esitetty taulukossa 7.5.2.

Taulukko 7.5.2 Sakokaivalietteen kasittel ykustannukset yksityisdletilalle.

Hinta| Hinta

€ | em

Loka-autolla lietteen hakeminen | 117 58
Kalkkistabilointi 78 39

Taulukosta 7.5.2 ndhdddn etta kalkkistabilointi tulee yksityishenkilolle loka-
autokuljetusta edullisemmaksi. Verrattaessa taulukoiden 7.5.1 ja 7.5.2 arvoja huoma-
taan, ettd kuutiota kohden kalkkistabilointi tulee edullisemmaksi yhteiskasittelypisteill&,
silloin kun niilla jo olemassa oleva ympéristlupa, laitos- ja jatetiedostoon hyvaksynté.

7.6 Tulosten luotettavuus

Diplomityohon sisdltyvét kenttékokeiden analyysit tehtiin Mikkelin Savolab ja Vilja
vuuspalvelu Oy:ssa. Néytteet matkasivat rahtina Joensuusta Mikkeliin. Siirtymisen ai-
kana kalkin hygienisoivaa vaikutusta ei voinut pysayttda, joten kahden tunnin naytteet
eivét suoraan vastaa oikeaa kahden tunnin jalkeistd mikrobiologista tilaa. Naytteet |ahe-
tettiin Joensuusta aina kello 11.20 Mikkeliin lahtevalla linja-autolla, jolloin naytteita
taytyi séilyttdd myos ennen lahetysta. Kaytannossa kauempana tehtyjen kenttdkokeiden
naytteet lahtivat matkaan vasta seuraavana paiva.

Kaytanndssa pH:n ollessa yli 12:n E.colin ja enterokokkien pitoisuus laskee kuitenkin
alle 1000 pmy/g jo kahdessa tunnissa, kuten liitteessa | olevasta koestabiloinnin tulok-
sigta voi todeta. Nain ollen kyseenalaiseksi jai 1&hinna salmonellan tuhoutuminen. T&
man takia tehtiin erilliset salmonella kokeet laboratorio-olosuhteissa. Salmonellakokeis-
sa kaytetty kanta S. Senftenberg kuitenkin osoittautui luultua hankalammaksi. Kyseinen
kanta vaihteli rikkivety-negatiivisesti positiiviseen. Ja kuten taulukosta 7.3.1.1 voitiin
todeta, yhden ndytteen kohdalta salmonella poistui kahden tunnin kuluttua kasittelysta,

mutta se oli taas ilmestynyt lietteeseen 48 tunnin vertailu ndytteessa.
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Diplomitydssé el analysoitu kaikkia jatevedessa mahdollisesti olevia taudinaiheuttgjia,
joten hygienisoidussa lietteessa saattaa olla tauti-aiheuttavia mikroelitita esimerkiksi
erityisesti vaikeasti tuhoutuvia loisten munia. Esimerkiksi yhdessékaan kenttakokeiden
lietteessa ei todettu analysoitua Ascarias-loista. Sen tuhoutumisesta kalkkistabilointiko-
keissa el ndin ollen tiedetd. Jiteveden siséltamia viruksia ja loismunia e voida luotetta
vasti hévittéa lietteen kasittelymenetelmilla (Latostenmaa 1976, 33 seka Luoma 1990,
22). Kakkistabilointi osoittautui sdddosten mukaan tarpeeksi tehokkaaksi menetelmak-

Sl.

Kustannuslaskennassa on laskettu eréan maatalon kustannukset sakokaivolietteen eri
kéasittelyvaihtoehdoille, eik& se anna tdysin oikeaa vertailutulosta. Haja-asutusalueiden
maatalojen sijainnit vaihtelevat ja jatemaksut ovat kunnittain erilaisia, myds sakokaivo-
lietetta kuljettavilla jateyhtioilla on eri taksoja. Lisdks yhteiskerdilypisteiden sako-
kaivolietteiden analysoinnista aiheutuvia kustannuksia el ole laskettu mukaan, koska
naytteen ottotiheyksid el tyota tehdessa ole saatu varmaa tietoa. Kustannuslaskenta an-
taa kuitenkin jonkinlaisen arvion kalkkistabiloinnin kustannuksista verrattuna muihin

menetelmiin.

Lisaksi lieteséilididen stabiloinnissa el tarkkaa tilavuutta mééritetty vaan kalkki lisdttiin
tilavuuden arvion mukaan. Taman takia onkin suositeltavaa, etta yhteiskerailypisteet
hankkivat k&yttoonsa pH-mittarin, jolla varmistetaan lietteen riittava pH:n nousu. Sako-
kaivoissa tilavuuden arvioiminen on helpompaa, mikali séilié on tdynna ja sen tilavuus
tiedetéan. Kuitenkin jos séilid on vasta tyhjennytty tai kaivo on muuten vahéisessa kay-
tossd, on sen tilavuus arvioitava. Téllaisissa tapauksissa kalkkia lisdtdan suurimman
tilavuuden arvion mukaan, jotta kasiteltava liete saavuttaa varmasti pH arvon 12.

Kenttakokeissa kaytdssa ollut pH-mittari ndytti pienempia pH arvoa kuin laboratorioko-
keiden tulokset. Tarkoituksena kuitenkin oli nostaa lietteen pH arvo yli 12:n, joten dip-
lomitydn ja kokeiden onnistumisen kannalta e ollut tarkeda saada taysin tarkkaa pH-
arvoa. Kokeiden aikana kenttakokeissa kéytetyn pH-mittarin ja laboratorioanalyysien

mukaan pH-arvo nousi kaikissa paitsi yhdessa kohteessa yli 12:n.
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Kenttékokeissa oli mukana 13 kohdetta, joka on pieni maaré haja-asutusseudun kotita-
louksissa. Maaseudun jétehuolto Pohjois-Karjalassa —hankkeen tarkoituksena oli tutkit-
taa mahdollisuus sammutetun kalkin kayttéon sakokaivolietteiden hygienisoimisessa.
Diplomitydn pohjalta tehdyt kenttdkokeet ovat siis pilotti-kokeita ja vaatimusten tiuken-
tuessa on tarpeellista tehda lagjempia lisatutkimuksia kalkkistabiloinnin tehokkuudesta.
Kenttakokeissa huomattiin myds, etta jatevesilietteiden pH:n nostamiseen 12:een kay-
tettiin hyvin eri maaria kalkkia kuutiota jatevesilietetta kohden, pienimmill&an

4,93 kg/m® ja suurimmillaan 11,08 kg/m®.

Kenttakokeet suoritettiin maatilalla kaytossa olevalla laitteistolla, joten tarkkoja mitta-
uksia oli mahdotonta tehda. Kalkki liséttiin tavallisella vetomitalla jonka katsojasta joh-
tuva virhemarginaali on keskimaarin + 0,05 kg. Liséksi suurien lieteséilididen tilavuus
on arvioitava, silla niiden mittaaminen tarkasti el ollut mahdollista. Lieteséilididen mit-
taamisessa tuli suurin heitto kohteessa Y 3, jonka jéevesilietteen tilavuus arvioitiin toi-
minnanharjoittajan toimesta aluksi 90 m>. Lietetté pellolle levitettiessa huomattiin, etté
jatevesilietetta oli sailiossa noin 100 m®. Muiden suurien séilididen tilavuuden arvioin-
tiin tuli alle kuution heittoja. Kenttékokeissa kaytetty pH-mittarin virhe oli keskimé&rin
+0,8-yksikkoa
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8. STABILOINNIN RAJOITUKSIA

Sako- ja umpikaivolietteiden hyotykéyttoon maataloudessa liittyy monia ongelmia, ku-
ten peltolevitysta koskevat tiukat rajoitukset ja kielteiset asenteet. Diplomity6ta tehdes-
sd kielteisiin asenteisiin ei kuitenkaan tormétty. Viljelija kokivat maatiloilla kasittelyn
jalietteen hyotykayton hyvana asiana. Kéasittelemalla liete itse e maatilalle tarvitse kut-
suja loka-autoa tal lahted itse monien kymmenien kilometrien paghéan kuljettamaan jate-
lietettd Kalkkistabilointi koettiin my6s helppona menetelméana

Kalkkigtabilointia rajoittavat: stabiloinnin kesto, sakokaivoon kuulumattomien materi-
aalien vaikutus ja laitteiden kestavyys. Y ksityiskaivoja hygienisoidessa kalkkistabiloin-
tiin vaikuttaa myds luvussa 3.1 esitellyt jatevesien késittelyjarjestelmat. Jatevesikasitte-
lyjarjestelmien soveltuvuus kalkkistabilointiin on esitetty luvussa 5.3. Y ksityiskaivoissa
kalkkistabilointi on pystyttéava tehokkaasti eristdmadn varsinaisesta jétevesienpuhdistus
prosessista, jotta prosessi ei hédiriinny.

Haja-asutusalueilla jétevesien hygienisointi kalkilla yksityishenkil6iden toimesta ei ole
Suomessa yleinen menetelmd, joten sen vaikutuksista pienpuhdistamoihin ja maa-
suodattamoihin on vahan tietoa. Diplomity6hon kuuluneet koestabiloinnit sujuivat hy-
vin ja ilman suurempia ongelmia. Kuitenkin mahdollisiin ongelmiin on varauduttava,
kun menetelmaa kéaytetdan yleisemmin. Suurimman rajoituksen menetelman kayttéon ja
sen tehokkuuteen aiheuttaa késiteltavan jateveden ves pitoisuus.

8.1 Stabiloitavat lietteet

Kalkkistabilointi sopii hyvin sakokaivolietteiden kasittelyyn, koska lietteessa on kiinte-
84 ulostetta suhteellisen paljon verrattuna esimerkiksi umpikaivoihin. Umpikaivojen ja
avonaisten lietesdilioiden lietteiden kasittelyyn kalkkistabiloinnin ké&yttd on vaikeampaa
niiden suuremman vesipitoisuuden takia. Suuri veden osuus lietteessa liséa kaytettavan
kalkin méaré ja samalla myos stabiloinnista aiheutuvia kustannuksia.
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Diplomityohon tehdyissa kenttékokeissa oli mukana léhinna pienié sakokaivoja. Suu-
rimmat sdiliot olivat umpikaivoja tai lieteséilioita. LieteséiliGissa on usein sade- ja su-
lamisvesia. Vetta paésee lietesdilioon riippumatta siita onko se katettu tai kattamaton,
tosin kattamattomassa séiliossa vesia on enemman. Kenttdkokeiden perusteella voidaan
sanoa ettd kalkkistabilointi toimii alle 100 m® séilidissa. Suurin kenttakokeiden aikana
stabiloitu lietesilid oli 200 m®.

8.2 Stabiloinnin kesto

Kalkkistabiloinnin aikana késiteltavan lieteen maéré el saa liséantyd, joten stabilointiin
kulutettava aika asetta tiettyja rajoituksia. WC ja pesutiloja el siis ole suotavaa kayttéa
stabiloinnin aikana. Lieteséilidissa stabilointiin tarvittava aika tuottaa harvoin ongelmia,
koska ne ovat erilléén jatevedenkasittelyjarjestelmastd. Y liméadraisen veden tulo séilioon
on lieteséilididen suurin ongelma. Mahdollisten valumavesien ja sadeveden péasy sili-
00N on edtettava. Kattamaton séilié on stabiloinnin ajaksi peitettava esimerkiksi pressul-
la

Sakokaivoissa lietteen on annettava stabiloitua vahintéan kaks tuntia. Tuona aikana e
jétevedenkasittelyjarjestelmadan saa paésta uutta lietetta eli taloudessa on veden kaytto
kielletty stabiloinnin ajan. Mikali taloudessa, jossa kalkkistabilointia suoritetaan, on
todettu salmonella tai taloudessa vierailevalla henkil6l1& salmonella on kasittelyajaksi
kaytettava kahta vuorokautta. Kahden vuorokauden stabilointi aikaa kaytettdessi on
liete sekoitetta uudelleen kahden tunnin jalkeen stabiloinnista, jotta varmistutaan liet-
teen ja kalkin tehokkaasta sekoituksesta.

Suurissa lietesdilioissa stabilointiaika on 48 tuntia. Kasitelty liete on stabiloinnin jalkeen
levitettdva mahdollisimman nopeasti pellolle. Lietteen pH-arvo akaa laskea stabiloinnin
jalkeen ja pH:n laskiessa neutraaliin mikrobien toiminta vilkastuu. Mikali lietetta kui-
tenkin joudutaan seisottamaan stabiloinnin jalkeen, on lietteen pH hyva tarkistaa esi-
merkiksi pH-liuskalla tai pH-mittarilla. Naudan ja sianlietelantaa hygienisoidessa on

maa- ja metsatalousministerion mukaan lietteen pH-arvon oltava yli 10 viikon jalkeen



92

kasittelysta (Maa- ja metsdtalousministerio 1999). Mikali sakokaivolietteen pH laskee

ale 11, on se stabiloitava uudelleen ennen levitysta pellolle.

8.3 Sakokaivoon kuulumattomien ainesten vaikutus

Maataloudessa sakokaivolietettd hyddynnettdessd on térkedd, ettd késitellyssa sako-
kaivolietteessi ei ole sinne kuulumattomia materiaaleja. Kaupunkien jatevesista 16ytyy
paljon viemériin kuulumatonta materiaalia, kuten tamppooneja, kondomeja, terveyssi-
teitd, vanupuikkoja ja jopa vauvanvaippoja ja tekohampaita. Jatevedenpuhdistamoilla
on néiden erottelemista varten mekaaninen erottelu, johon kuuluu esimerkiks véapét.
Mekaaninen erottelu puuttuu hgja-asutusalueilla ja kalkkistabiloinnin jalkeen kaikki
viemériin menevéat materiaalit [Oytyvét viljeltavalta pellolta Esimerkiksi terveyssiteet ja
vauvanvaipat maatuvat erittdin hitaasti ja niiden paikka ei ole pellolla.

Y hteiskeréilypisteissa voidaan toteuttaa jonkinlainen karkea mekaaninen erottelu esi-
merkiksi sijoittamalla verkon lieteséilion purkukohtaan. Verkko poistais suurimmat
kiintedt materiaalit keréatysta jatevesilietteesta. Verkko poistaa kétevasti ja suhteellisen
vahaisella investoinnilla yhteiskerailypisteiden jateveden kiintedt materiaalit, mutta nes-
temdisid se el voi poistaa. Viemériin el kuulu laittaa 6ljyj4, liuottimia tai puhdistusai-

neita. Haja-asutusseuduilla jatevedenpuhdistusprosessin uusiminen on suuri investointi

taana. Liuottimet ja puhdistusaineet puolestaan heikentavét jétevesijarjestelmissa kay-

tettya muovia

Haa-asutusalueilla kotitalouksissa viemériin laitetaan véhemman sinne kuulumatonta
materiaalia kuin kaupungeissa. Suurempi todenndkoisyys viemériin kuulumattomien
materiaalien |0ytamiseen on maatilamatkailukohteissa. Kommunikaatio ongelmat yritté
jan ja ulkomaalaisten seka kotimaisten turistien tietamattomyys aiheuttaa viemariver-
koston vaarinkayttod Silmamaéraisella tutkimuksella kenttdkokeiden aikana 10ytyi yh-

desta umpikaivosta vanupuikkoja, muuten lietteet olivat " puhtaita’.
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8.4 Laitteiden kestavyys

Kalkkigtabilointi vaikeutuu maatiloilla, mikali se aiheuttaa ennen aikaista laitteiden ja
koneiden kulumista. Laiteinvestoinnit ovat pienelle maatilalle suuria, joten niiden toivo-
taan kestavan pitkdan. Korroosiolla tarkoitetaan materiaalin vahingoittumista ympéris-
toolosuhteiden vaikutuksesta (Kiuru et al. 2003, 279). Kalkittu stabiloitu sakokaivoliete
on hyvin emaksista (3 12 pH), tama herattdd kysymyksia laitteiden kestavyyden kannal-

ta. Aiheuttaako kalkkistabilointi korroosiovaikutuksia betoniin, muoviin tai metalleihin?

8.4.1 Kalkkistabiloinnin vaikutus muoviin

Jatevesitekniikassa kaytetddn ketomuoveja: polyeteenid, polypropeenia ja polyvinyyli-
klorideja (YVT tutkimuksia 32 1997, 33). Muovikorroosio on luonteeltaan kemiallista.
Saostuskaivoihin kaytetty muovi kestdd hyvin kaivoissa tapahtuvaa biologista toimintaa.
Muovi vahingoittuu helposti tietyista liuottimista kuten bensiini ja mineraalioljyt. Kalk-
kistabiloimisessa e kuitenkaan tarvita liuottimia, joten niiden aiheuttamaa korroosiota
ei ole. (Kiuru et al. 2003, 292—-293). Muovit eivat kesta suuria ldmpdtiloja tai paineen
vaihteluita (YVT tutkimuksia 32 1977, 33). Sammutetulla kalkilla stabiloitaessa el kui-

tenkaan tapahdu paineen elka |ampdtilan nousua.

8.4.2 Kalkkistabiloinnin vaikutus metalleihin

Metallien korroosiossa on kysymys siitg, ettéa metallilla on taipumus palautua yhdisteek-
Si, jossa se luonnossa esiintyy. Kuitenkin metallin pintaan muodostuu sopivissa olosuh-
teissa korroosiolta suojaava kerros. Korroosiolta suojaavaa kalvoa ei muodostu, jos kul-
jetettava neste on kovuudeltaan ja pH-arvoiltaan alhainen. Veden kokonaiskovuutta
voidaan lisétd muun muassa lisdédmalla kalkkia veteen. (Kiuru et al. 2003, 279-280,
282, 290). Pelkka pH-arvon nostaminen el riita vahentamaan korroosiovaikutusta vaan
samalla on lisdttava nesteen kovuutta tai alkaliteettia (Cormet Oy 1980, 49). Kalkkista-
biloinnissa sakokaivolietteeseen lisétéan kalkkia hygienia-asteen saavuttamiseksi, mutta
samalla kalkki toimii pH-arvoa ja nesteen kovuutta nostavasti.

Teréksen korroosioon vaikuttaa nesteen happamuus. Alle 5 pH-arvoilla terés syopyy

vetya kehittéen, kun taas yli 10 arvoilla korroosionopeus pienenee ja suojakerroksen
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paksuus kasvaa. Sakokaivolietteeseen, kuten muihinkin asumajétevesiin, on liuennut
rikkivetyd. Teréksisen pinnalla rikkivety muodostaa rautasulfidikerroksen, joka kiihdyt-
té& pistekorroosiota. ( Kiuru et al. 2003, 280, 291)

Lampotila vaikuttaa korroosioon merkittévasti. Lampotilan noustessa korroosionopeus
kasvaa, koska metallin pintaan syntyvan suojakalvon muodostumismekanismi puuttuu.
(Kiuru et al. 2003, 282). Sammutetulla kalkilla stabiloitaessa lamp6tila ef muutu ympé:
ristdssa olevan maaperan lammostd, joten lampdtilan aiheuttamaa ylimaaraista korroo-

Sio el esiinny.

Kalkin lisdéaminen sakokaivolietteeseen pienentdd metallien korroosioriskia Metalin
ollessa kosketuksissa jateveden kanssa on korroosiovaikutus aina otettava huomioon,
mutta sakokaivolietteiden késittely ja kalkitseminen eivéat aiheuta normaalikdyttGon

poikkeavaa korroosioriskié.

8.4.3 Kalkkistabiloinnin vaikutus betoniin

Betonia kaytetdan jatevesitekniikassa yleisesti muun muassa kanavissa ja altaissa. Beto-
ni kestéa korroosiota neutraalilla pH-alueella hyvin. Betonista valmistetut lietesdiliot
soveltuvat siis hyvin sakokaivolietteen séilytykseen. (Pulliainen 1997, 27-28). Jateve-
denpuhdistamoilla ja betonivieméreissa yleisin korroosiomuoto on bakteerien aiheutta-
ma korroosio. Bakteeritoiminta on kiihkeimmillaan pH-arvoilla 6-8 ja 20°C lampoti-
lassa. Diplomitydhon tehdyisté kenttdkokeista voidaan huomata, etté kasittelemétomien
jétevesien pH-arvot asettuvat téhan haarukkaan. (Tunturi 1988, 432)

Sakokaivolietteissa tapahtuva biologinen toiminta aiheuttaa sulfidien léhteen. Kotita
louksin jdtevedet saattavat siséltdd suuria maarid sulfaatteja, jotka herkistavét betonin
sulfaattikorroosiolle. Sulfaattikorroosio voidaan jakaa kahteen: kemialliseen ja fysikaa-
liseen. Kemiallinen rasitus syntyy sementtikiven mikrorakenteen ja huokoisuuskoon
muutoksista. Muutokset johtuvat sulfaattien ja sementin hydrataatiotuotteiden valisista
reaktioista. Sulfaatin pelkistyminen sulfidiksi vaatii hapettoman valiaineen. (Kiuru et al.
2003, 289, 291).
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Sakokaivoliete on vahdhappista tai tdysin hapetonta (Malki et al. 1997, 42 sekd Num-
melin 2006). Tasta syysta sulfidien pelkistymisesta aiheutuvaa korroosiota esintyy k&
sitteleméttomassa sakokaivolietteessa. Kalkkistabiloinnin aikana lietettd kuitenkin se-
koitetaan imupainevaunu avulla. Sekoituksen aikana lietteeseen tulee happea, joten sul-
faatin pelkistyminen sulfidiksi estyy. Sekoituksen aikana lietteen pH nousee myds yli
12:n. Sulfidia muodostavat bakteerit eivat siedd emaksistd ymparistog, joten kalkkistabi-
loinnin aikana ne eivé muodosta sulfaatteja. (Kiuru et al. 2003, 289, 291)

Betoni on emaksinen aine, joten se syopyy vahvojen emasten vaikutuksesta. Vahvalla
eméksella tarkoitetaan ainetta, joka voi tasapainotilassa neutralisoida hapon taysin. La-
boratoriokokeissa on todettu hyvalaatuisen betonin kestdvan 10 % lipedliuosta (NaOH),
vasta 20-30 % vahvuinen lipedliuos syodvytti betonia voimakkaasti. Kalkkistabiloinnissa
kaytetty sasmmutettu kalkki (Ca(OH)2) on kuitenkin betonille téysin vaaraton aine. (Tun-
turi 1988, 763, 766)

Y hdyskuntien jétevedet ovat yleensd alkalisia eli ne eivét ole sindlléén betonille vahin-
gollisia. Betoni voi kuitenkin syopya silloin kun rikkiyhdisteet ovat pelkistyneet anae-
robisen toiminnan vuoksi rikkivedyksi, joka on edelleen aerobisen bakteerikannan avul-
la muodostanut rikkihappoa. Taman kaltaiset vauriot nékyvét nopeana syopymisena ja
tehokkain ehkdisy menetelmé& on betoni astian kunnollinen tuulettaminen. (Tunturi
1988, 764). Lieteséiliossa on lietteen lasku/nosto aukko, jonka kautta tuuletus toimii.
Kalkkistabiloinnin kannalta on kuitenkin parasta, etté séilio ei ole kokonaan avonainen,
nain kalkki ei pollya liséttéessa ja stabiloinnin aikana ei séiliodon péase suuria méaria
vettd. Lisaksi kalkkistabiloinnin aikana lietteen lasku/nosto aukko on syyta peittaa.

8.5 Tyoturvallisuus

Sammutettu kalkki on suhteellisen turvallinen aine, mutta silla on kuitenkin muutamia
ominaisuuksia, jotka on sita kaytettdessa otettava huomion. Sammutettu kalkki arsyttéa
silmig ihoa ja hengitysteita ja voi &iritapauksessa olla syovyttava. Pitkdaikainen altis-
tuminen syOvyttéd sarveiskalvoa. Haittavaikutukset voivat ilmeta viivastyneind. Koke-
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musperainen tieto vahvistaa sammutetun kalkin arsyttavyyden silmille, limakalvoille ja
iholle. (Kéayttoturvallisuustiedote: sasmmutettu kalkki 2005, 3)

Hengitettévien hiukkasten suuri pitoisuus voi aiheuttaa yskda. K&ytettaessa sammutettua
kalkkia sakokaivolietteiden hygienisoimiseen suositellaan kaytettévaks hengityksen
suojaintyyppia P1 (Kayttoturvallisuustiedote: sasmmutettu kalkki 2005, 2—3). Hengitys-
suojaimet on luokiteltu luokkiin P1, P2 ja P3. P3 on suojaintyypeista tehokkain ja sita
ka&ytetaan kokonaamarin tai puolinaamarin kanssa. P1 ja P2 hengityksensuojaimet ovat
kertakéyttdisid. Taulukossa 8.4.1 on esitetty suositukset tarvittaviin suojavarustuksiin

kaytettdessd sammutettua kalkkia. Taulukossa 8.4.2 on esitetty ensiapuohjeet.

Taulukko 8.5.1 Sammutettua kalkkia kaytettdessa suositeltavat suojavarusteet.
(Kayttoturvallisuustiedote: sammutettu kalkki 2005, 2—-3)

Hengityksensuojaus | Vahintdan P1 kertakayttdinen hengityksen sugjain

Ké&siensuojaus Kéytettava polylté suojaavia suojakasineita

Silmiensuojaus Kéytettdva suojalasgja

Ihonsuojaus Pdlyn ihoa kuivaavan vai kutuksen estévaé suojapukua suositellaan

Taulukko 8.5.2 Endapuohjeet kéytettdessd ssmmutettua kalkkia.
(Kayttoturvallisuustiedote: sammutettu kalkki 2005, 2,5)

Hengitys Siirrettava raitti.i.isegn. ilma_an. _ N
Hakeuduttava |88karin hoitoon altistuksen jalkeen.
Ino altistus Riisu tahr!intunut vaatetus. o
Huuhtele iho runsaalla vedella tai suihkulla
Silmidhuuhdellaan ens runsaalla veddd 15 minuutin ajan. Tarvit-
Roiskeet slmiin ta@_léﬁkérintar_kistus. R .
Mikali ainetta on joutunut pajon silmiin, huuhtelua on jatkettava
kuljetuksen gjan |adkéarin hoitoon.
. . Huuhtele suu. ALA oksennuta. Al4 anna juotavaa.
Nieleminen e .
Toimital&ékérin hoitoon.

Saadessaan kosteutta sasmmutetulla kalkilla on taipumus Kiteytya. Tasta syyta on suosi-
teltavaa huuhdella laitteet stabiloinnin jalkeen.
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9. YHTEENVETO

Sakokaivolietteiden hygienisoiminen sammutetulla kalkilla osoittautui kenttékokeiden
perusteella toimivaksi ja tekniikaltaan yksinkertaiseksi menetelmaksi. Kalkkistabilointi
on kéytanndssa mahdollinen suorittaa maatilalla olemassa olevalla laitteistolla. Kalkki-
gabilointi soveltuu hyvin myds muiden ulosteperdisten jétevesien puhdistamiseen.
Vaikka menetelma on varsinaisesti tarkoitettu sakokaivojen hygienisointiin, voi samoil-
la kalkki m&é&rilla voi hyvin hygienisoida myds umpikaivo- ja kaksivesijarjestelman
lietteita Kalkkistabilointi voidaan suorittaa erityyppisiss jatevesijarjestelmissa, mikali
sakokaivo pystytdan erottamaan varsinaisesta jatevesijarjestelman puhdistusosasta. Pit-
kénomaisia umpikaivoja stabiloitaessa on varmistuttava lietteen tehokkaasta sekoituk-
sesta.

Diplomityohon liittyvissd kenttdkokeita tehdessd huomattiin, ettda kalkkia tarvittiin
huomattavasti enemman lietteisiin jotka sisdlsivét paljon vetta Taman vuoksi paétettiin
kalkin annosteluohjeeksi tehda kaks eri vaihtoehtoa. Sakokaivolietteisiin lisdtéan kalk-
kia 8,5 kg/m®. Kasiteltavien lietteiden ollessa hyvin vesipitoisia hygienisointiin on kay-
tettava 13,5 kg/m?® kalkkia Esimerkiksi umpikaivojen ja lieteséilididen kohdalla on kéy-
tettava suurempaa annostusta. Kalkki voidaan liséta kasiteltévaan lietteeseen joko jau-
heena tal veteen sekoitettuna Kalkkistabiloitaessa lietteen mééra arvioitava, mikali tar-
kempaa mittausta ei ole mahdollista suorittaa. Kalkkia on liséttava suurimman arvion
mukaan. Kenttdkokeiden perusteella voidaan sanoa, ettéa maatilalla tehtyna kalkkistabi-
lointi toimii hyvin alle 100 m® lietesailisihin.

Kalkki on lisdttéva lietteeseen lietettd kokoajan sekoittaen. Stabiloitaessa on huolehdit-
tava sita etta hygienisoinnin aikana séilioon ei tule uutta j&tevettd, tama koskee seka
sakokaivoja etta lietesdiliota. Mikdli stabilointi suoritettaan lieteséiliéssd, on sen oltava
kokonaan katettu. Kattaminen koskee myds aukkoa séilion kannessa. Sakokaivoja stabi-
loitaessa esimerkiksi WC:n ja suihkun kaytto on kasittelyn aikana kielletty. Kalkin vai-
kutusaika sako- ja umpikaivoissa on vahintdan kaksi tuntia ja lietesdilioissa kaksi vuo-
rokautta. Mikali salmonella on todettu jossain jétevesikasittelyjarjestelmaa kuormitta-

valla henkil6lla tai maatilanyhteydessa olevalla navetalla, on vaikutusaikana aina kéy-
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tettava kahta vuorokautta. Kalkkistabiloinnin jalkeen k&ytdssa ollut laitteisto on puhdis-

tettava, jotta valtytaan taudinaiheuttgjien leviamiselta.

Analysoitujen sakokaivolietteiden siséltamét raskasmetallipitoisuudet ovat hyvin pienig,
verrattuna puhdistamolietteeseen ja j&avé reilusti valtioneuvoston sddtdmien raja
arvojen alapuolelle. Sakokaivolietteiden sisédltdmét raskasmetallipitoisuudet eivédt esta
sakokaivolietteen kayttva maataloudessa.

Sakokaivoliete on ravinnekdyhempé&é kuin puhdistamoliete tai naudan lietelanta. K&si-
tellyn sakokaivolietteen levityksen rajaava tekija on yleensa joko liukoinen typpi tai
fosfori. Lietteen turvallinen levitysmaara on diplomityohon liittyvien kenttd kokeiden
perusteella alle 40 m*/hala. T4t4 levitysmaadra kaytettéessa e valtioneuvoston mukaiset
rgja-arvot ylittynyt yhdessakaan analysoidussa kohteessa typen, fosforin eiké raskasme-

tallienpitoisuuksissa.

Diplomityohon levitysméaréat laskettiin pienimmill& mahdollisilla levitysméarillg, oikeat
levitysmaarét riippuvat viljeltavasta kasvista ja pellon viljavuusluokasta. Suositusten
mukaan sako- ja umpikaivojen levitys on tapahduttava ensisijaisesti kevaalla ja kasitelty
liete on levityksen jadlkeen mullattava levityksen jalkeen. Kasitelty sakokaivoliete on
puhdistamolietteen tapaan mullattava heti peltoon levityksen jalkeen. Viljelymaalla,
jolla on kaytetty kasiteltya sakokaivolietetta saa viljella perunaa, juureksia ja vihannek-
Sia enintéan viiden vuoden kuluttua lietteen kaytosta (V Np 282/1994).

Sakokaivolietteiden hygienisoimiseen kaytetty kalkkimaara ei lisda merkittavasti viljel-
tavan pellon pH-arvoa. Sakokaivojen kalkitsemiseen kéytetdsn yleensa 8,5 kg/m® kalk-
kia. Mikali kalkkistabiloitua sakokaivolietetta levitetdan 40 m*/ha, tarkoittaa se pellolla
0,34 tcaony2/ha kalkkiannosta. Y hden viljavuusluokan nostamiseksi sammutettua kalk-
kia tarvitaan keskiméarin 2,5 tcaony2/ha. Kasitellyn sakokaivolietteen sisaltéma kalkki-
maéaré on siis huomattavasti pienempi kuin kalkitukseen tarvittava, mutta vahentaa kui-
tenkin osaltaan kalkitsemisen tarvetta.
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Kalkkistabilointi on mahdollista suorittaa maatiloilla olemassa olevilla laitteistoilla,
joten suuria investointeja ei tarvita. Kustannuksiltaan sakokaivolietteen hygienisoimi-
nen kalkkia kayttden on edullista. Suurimman lisékustannuksen kalkkistabilointiin aihe-
uttaa ymparistdluvan ja laitoshyvaksynnan hakeminen. Y mpéristolupaa el kuitenkaan
tarvitse, mikali kasittelee ja kayttéd omassa taloudessa syntyvan sakokaivolietteen.
Sammutettu kalkki on suhteellisen edullista erikseen ostettuna se maksaa noin 0,35 €/kg
jatukkutilauksessa noin 0,2 €/kg.

Sammutettu kalkki on suhteellisen tyoturvallinen aine. Kalkki arsyttda jonkin verran
siimia ja hengitysteitd, kuitenkin sopivilla suojaimilla kalkkia on turvallista kayttaa.
Sammutettu kalkki vaatii sdilytykseen kuivan tilan. Sédilytyksen jarjestaminen téaytyy
hoitaa hyvin, jotta kalkki pysyy kéayttokelpoisena kalkkistabilointien valissa.

Opinnaytetyohon kuului 13 kalkkistabilointi kohdetta ja erilliset salmonella kokeet.
loksiin on aiheutunut virhetta muun muassa kaytetysta pH-mittarista, tilavuuden arvi-
oinnin vaikeudesta ja kalkin mittaamisesta. Taman takia tyon perusteella tehtyyn sako-
kaivolietteiden kasittelyohjeeseen on kalkin annostukseen lisétty varmuusmarginaalia,
jotta jételietteen hygienisoituminen varmistuul.

Kalkin annostelu ja menetelméan soveltuvuus muiden jétevesilietteiden hygienisoimi-
seen on sdddbsmuutosten varalta syyta selvittéa téta diplomityota tarkemmin tulevai-
suudessa. Kun menetelma otetaan yleisemmin kaytt6on, on syyta suorittaa lisatutkimuk-
sia myOs taudinaiheuttajien tuhoutumisesta, jotta kasitelty sakokaivoliete aiheuttaisi

mahdollisimman vahan riskeja.
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Maaseudun jatehuolto Pohjois-Karjalassa — hanke

Sakokaivolietteen kalkkistabilointi koe 10.10.2006 Liperissa, Mikko Harti-

kaisen maatilalla

Yleista

Maaseudun jatehuolto Pohjois-Karjalassa — hanke jarjesti 10.10.2006 sa-
kokaivolietteen kalkkistabilointikokeen liperildisen maanviljelija Mikko
Hartikaisen maatilalla.

Kalkkistabilointikokeen tarkoitus oli testata tavallisen talouden sakokaivolietteen hy-
gienisoitumista, kun hygienisoimiseen kaytettiin sammutettua kalkkia. Kokeen tavoit-
teena oli siis hygienisoida sakokaivoliete peltokdyttéon soveltuvaks nostamalla pH:ta
12:sta ja hoitaa kalkkistabilointi yksinkertaisesti ja edullisesti k&yttamalla olemassa ole-
vaa maatalouskalustoa

K okeen kuvaus

Kalkkistabilointi suoritettiin erillisessa tiiviissi kaivossa ja késiteltavad lietetta kokeessa
oli 2m3.

Kokeen alussa sakokaivolietteen pH mitattiin pH liuskalla, jolloin pH liuskatestin mu-
kaan oli n.7,0. Sakokaivolietteest otettiin myds erillinen néyte laboratoriotutkimuksia
varten ennen kalkkistabiloinnin suorittamista.

Naytteen ottamisen jalkeen sakokaivolietteeseen lisdttiin 5 kg sammutettua kalkkia,
liete sekoitettiin imupainevaunun poistoilmalla ja happamuus mitattiin pH liuskalla.
Ensimmaisen kalkkilisdyksen jalkeen pH nousi valittomasti 11:sta. Kalkkia liséttiin sa-
kokaivolietteeseen vield 2,5 kg, sakokaivoliete sekoitettiin ja pH mitattiin. Toisen kalk-
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kilisdyksen jalkeen pH nousu valittomasti pH liuskamittauksen mukaan 12:sta. Liete
sekoitettiin uudelleen perusteellisesti, otettiin nayte ja pH pysyi edelleen tavoitteessa pH
12. Puolen tunnin seisottamisen jalkeen sakokaivolietteen kiintoaines oli painunut sel-
vasti kaivon pohjalle ja jo kalkkikasittelyn aikana laimentunut haju oli 1&hes kokonaan
havinnyt. Liete sekoitettiin vield kerran ja sekoituksen jalkeen otettiin viimeinen viral-
liseen laboratoriotutkimukseen meneva nayte. Y hteensa sasmmutettua kalkkia kaytettiin
3,75 kg/m3 sakokaivolietetta

K okeen tul ok set

Viralliset laboratoriotutkimukset suoritettiin Joensuun kaupungin elintarvike- ja ympé-
ristlaboratoriossa ja tulokset olivat seuraavanlaiset :

Tutkimus Tulosennen kasittelya | Tulos kasittelyn jalkeen | Yksikkd | Menetdma

Happamuus,pH | 7,37 11,26

Escherichiacoli | 3900 n.<10 pmy/g NMKL

(44 astetta C 24 h) 125:05

Salmonella Ei todettu Ei todettu NMKL

sis.menet. MEO26 71:1999

/VIDASSLM

Enterokokit 9300 n.<100 pmy/g NMKL

(44 astetta C 48h) 68:2003 mod
n.)arvio tuloksesta

Johtopadatokset

Laboratoriotulosten perusteella voidaan sanoa, ettd testattu menetelma soveltui téssa
tapauksessa yksityistalouden sakokaivolietteen hygienisoimiseen. Happamuus, pH saa-
tiin kohotettua lahelle tavoitetta pH 12 ja yleisimmét suolistoperaiset bakteerit saatiin
tuhottua ldhes téysin ja ainakin alle suositusrajan, joka on esimerkiksi Esherichia colilla
1000 pmy/g. Kalkkilisays vahensi my0s huomattavasti hajuhaittaa. Kokeessa kaytetyssa
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sakokaivolietteessa el ollut Salmonellaa. Mikali liete olisi ollut Salmonellan saastutta-

maa, niin on luultavaa, ettel kyseinen kasittely olisi riittanyt hygienisoimaan lietetta.

Tavallinen maatilan kaytossa oleva lietevaunu (imupainevaunu) soveltui kalkki-
stabiloinnin suorittamiseen ja ainakin tassa tilanteessa (pH taso lahtétilanteessa
neutraali) kaytetty kalkkimaara oli kohtuullinen 3,75kg/m3 sakokaivolietetta.
Jatkuva kalkkipitoisen sakokaivolietteen kasittely edellyttaa kuitenkin laitteisto-
jen puhdistamista niin, ettd lietevaunun ruostuminen voidaan ehkaista. Liete-
vaunun puhdistaminen sakokaivolietteen ké&sittelyn jalkeen on muutenkin suosi-

teltavaa.

Kokeen aikana kaytetyt pH liuskat eivat antaneet aivan tarkkaa tulosta. Mikali
menetelméaéa voidaan jatkossa kayttaa yleisesti, niin pH:n mittaukseen tulee

hankkia tarkemmat valineet.

Toimintaohjeet

Nykyisten ohjeiden mukaan kalkkistabilointi tulee tehda niin, etta kaytetéén sammutta-

matonta kalkkia, jolla pH nostetaan vahintdan lukemaan 12. Samanaikaisesti sakokaivo-
lietteen lampotilan on noustava +55.

w’&

* X %
x ¢ 4 . LN Eirvoimas®
* % I'ld Pohjois-Karjala : invoimaa
i EU-ohjelmista
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Mikkelin Savolab ja Viljavuuspalvelu Oy:ssa kaytettiin seuraavia menetelmia sako-

kaivoliete naytteiden laboratorioanal ysointiin.

Luotettavuus
Sakokaivolieteet: yksikkd | Menetelma 95 %
varmuudella
Typpi (N), % YMNLIUK.DOC Kjeldalh-menetelmé, devar-
liukoinen 0 dan metalli katalyyttina
Typpi (N), * YMNTOT.DOC. Kjedalh-menetelmé SFS o
kokonai spitoisuus gkgka | 55051088, 20%
Fosfori (P), gkg ka YMLUUTT.DOC. Uuto happaman ammoni-
liukoinen g umasetaattiliuoksen, mittaus ICP:II4
% YMTKA.DOC. Gravimetrinan méaaritys, kui-
Kuiva-aine mg/ vaus 1050C yli yon. Modifioitu menetelmasta
SFS 3008 (1990).
Arseeni (As) YMTRASKA.DOC. HNO3-uuto, mittaus 25%
KOKONGISDI toisuus mg/kg ka | GAASIlata ICP-AESIIA SFS3044:1980 ja Mittausalue
» SFS 3047.1980 >34
Kadmium (Cd)* YMTRASKA.DOC. HNO3-uuto, mittaus
TN mg/kg ka s . . 30 %
kokonai spitoisuus GAAS:I1a SFS 3044:1980 ja SFS 3047.1980
Kromi (Cr) * YMTRASKA.DOC. HNO3-uuto, mittaus
A mg/kg ka 1A X : 30 %
kokonai spitoisuus GAAS:I1a SFS 3044:1980 ja SFS 3047.1980
Kupari (Cu) mg/kg ka YMTRASKA.DOC. HNO3-uuto, mittaus |CP-
kokonai spitoisuus 9 AES:II& SFS3044:1980 ja SFS 3047.1980
* . .
El ohop_ea (Hg) mg/kg ka YMT.R,_A_\SKA.DOC.. HNO3-uuto, mittaus 65 %
kokonai spitoisuus FIAS:I1& SFS 3044:1980 ja SFS 3047.1980
Nikkeli (Ni) YMTRASKA.DOC. HNO3-uuto, mittaus |CP-
AN mg/kg ka 1 - ; 20 %
kokonai spitoisuus AES:Ia SFS 3044:1980 ja SFS 3047.1980
” " . -
Lyijy (I?b)_ . mg/kg ka YMTRA.SKA.DOC..HNO_3 uuto, mittaus 35 0%
kokonai spitoisuus GAASIIa SFS 3044:1980 ja SFS 3047.1980
Sinkki (Zn) mg/kg ka YMTRASKA.DOC. HNO3-uuto, mittaus |CP-
kokonai spitoisuus 9 AESII& SFS3044:1980 ja SFS 3047.1980
E.coli pmy/g NMKL 125/2005
Enterokokit * pmy/g NMKL 68/2004 muunnos
Salmonella 25gssa | NMKL 71/99
Asaria pmy/g VELL:in ohje

* ) akkreditoitu menetelma
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Luotettavuus
M aanaytteet: yksikkd | Menetelmé 95 %
varmuudella
Pintamaalgji * MMPIMAAL.DOC. Aiginvarainen méaaritys.
Multavuus * MMPIMAAL.DOC. Aiginvarainen mééritys.
Johtoluku * 10 xmS/cm | J mitataan maa- ves suspensiosta. (1:2.5)
Happamuus pH pH mitataan maa- vesi suspensiosta. (1:2.5)
. MMV T.DOC. Uutto happaman ammonium-
* 0,
Kalsium (C3) mg/ asetaatti-liuokseen, mittaus ICP:11& 15%
. MMV T.DOC. Uutto happaman ammonium-
* 0,
Fosfori (P) mg/ asetaatti-liuokseen, mittaus ICP:l1& 17%
. MMV T.DOC. Uutto happaman ammonium-
* 0,
Kalium (k) mg/ asetaatti-liuokseen, mittaus ICP:11& 15%
. MMV T.DOC. Uutto happaman ammonium-
* 0,
Magnesium (Mg) mg/ asetaatti-liuokseen, mittaus ICP:11& 15%
o MMV T.DOC. Uutto happaman ammonium-
* 0,
Rikki (S) mg/ asetaatti-liuokseen, mittaus ICP:11& 15%
Arseeni (As), mg/kg ka YMAQUARE.DOC. Aquaregiauutto, mittaus
kokonai spitoi suus 9 GAASII& 1SO 11464:1994 ja 1 SO11466:1995
Kadmium (Cd)* mg/kg ka YMAQUARE.DOC. Aquaregiauutto, mittaus 35 o
kokonai spitoi suus 9 GAASII& 1SO 11464:1994 ja 1 SO11466:1995 0
. " , -
Kromi (Cr_) . mg/kg ka YMAQU_ARE.DOC. Aquarggmuutto, mlttaus 20 %
kokonai spitoisuus GAASIIa 1SO 11464:1994 ja 1SO11466:1995
Kupari (Cu) mg/kg ka YMAQUARE.DOC. Aquaregia uutto, mittaus
kokonai spitoi suus 9 ICP:l1& 1SO 11464:1994 ja 1S011466:1995
YMAQUARE.DOC. Aquaregia uutto, mittaus
*
E:)igﬁgea Eg?;us mg/kgka |FIAASIIA 1SO 11464:1994 ja 40 %
» 1S011466:1995
Nikkeli (Ni) mg/kg ka YMAQUARE.DOC. Aquaregiauutto, mittaus
kokonai spitoi suus 9 GAASII& 1SO 11464:1994 ja 1 SO11466:1995
" . . -
Lyijy (I?b)_ . mg/kg ka YMAQU_ARE.DOC. Aquarggmuutto, mlttaus 45 %
kokonai spitoisuus GAASIIa 1SO 11464:1994 ja 1SO11466:1995
Sinkki (zn) YMAQUARE.DOC. Aquaregia uutto, mittaus
Kokonai Soitoisuus mg/kg ka | ICP-AES:II& 1SO 11464:1994 ja
» 1S011466:1995
E.coli pmy/g NMKL 125/2005
Enterokokit * pmy/g NMKL 68/2004

* ) akkreditoitu menetelma




LIITE I11. Laboratorioanalyysien tulokset. (1/4)

Y ksityistalouksien sakokaivojen

analyysien tulokset: st . =3 > =
Sakokaivo | Typpi, gkgka | <140 14 140 9,4 85
ennakko- liukoinen kg/tn <0,1 0,28 0,49 0,23 0,1
nayte Typpi, gkgka | <1000 48 200 34 <580
kokonaispit. kg/tn <0,7 0,92 0,72 0,84 <0,7
Fosfori, o/kg ka 4 4,5 26 31 27
liukoinen kg/tn <0,1 0,09 0,09 0,08 0,03
pH 6,1 6,7 7,5 6,2 7,1
Otettu: 26.5.07 Eﬁxg " % 01 19 0.4 2,5 0,1
Sakokaivo E.coli pmy/g 85 98 000 520000 | 860 000 2 000
0-nayte Enterokokit ~ pmy/g <10 10 000 9300 35 000 400
Salmonella e todettu | e todettu | e todettu | e todettu | e todettu
Ascaria e todettu | e todettu | e todettu | e todettu | e todettu
Otettu: 8507 |PH 5,6 6,7 6,6 6,7 7,5
Tutkimusalkoi: | iva sine % 0,24 2,7 1,6 8,5 0,096
10.05.2007 mg/l 2 400 27000 | 16000 | 85000 960
Sakokaivo E.coli pmy/g 0 0 0 0 0
[-ndyte Enterokokit pmy/g <10 <10 <10 <10 <10
Salmonella € todettu | e todettu | e todettu | e todettu | e todettu
Ascaria e todettu | e todettu | e todettu | e todettu | e todettu
Otettu: 8.5.07 pH 13 13 13 13 13
Tutkimus alkoi: . . % 0,32 1,2 1,2 13 0,44
Kuiva-aine
10.05.2007 mg/! 3200 12 000 12 000 13 000 4400
Sakokaivo E.coli pmy/g <10 <10 <10 <10 <10
[1-néyte Enterokokit pmy/g <100 <100 <100 <100 <100
Salmonella e todettu | e todettu | e todettu | e todettu | e todettu
Ascaria e todettu | e todettu | e todettu | e todettu | e todettu
Otettu: 11.5.07  |PH 13 13 13 13 13
Tutikimusalkoi: e oo i % 0,32 1 11 11 0,42
11.05.2007 mg/l 3200 10000 | 11000 | 11000 4200
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M aatilamatkailukohteiden

analyysin tulokset: M1 M2 M3 M4 M>S
Sakokaivo |Néayte otettiin 12.06.2007 | 12.06.2007 | 04.07.2007 | 13.08.2007 | 03.09.2007
0-nayte  |Tutkimus akoi 15.06.2007 | 15.06.2007 | 09.07.2007 | 16.07.2007 | 04.09.2007
E.coli pmy/g [ 60 000 6 000 000 55 000 11 000 700
Enterokokit pmy/g <10 60 000 78 000 5800 <100
Salmonella e todettu | e todettu e todettu e todettu e todettu
Ascaria € todettu | & todettu e todettu e todettu el todettu
pH 7,7 7,7 6,9 6,8 74
L % 04 04 1,6 0,08 0,121
Kuiva-aine
mg/l 4000 4000 16 000 800 1210
Sakokaivo [Nayte otettiin 12.06.2007 | 12.06.2007 | 04.07.2007 | 13.08.2007 | 03.09.07
I-nayte Tutkimus akoi 15.06.2007 | 15.06.2007 | 09.07.2007 | 16.07.2007 | 04.09.2007
E.coli pmy/g 0 0 <10 <10 <10
Enterokokit pmy/g 0 0 <100 <100 <100
Salmonella e todettu | e todettu e todettu e todettu e todettu
Ascaria € todettu | e todettu e todettu e todettu el todettu
pH 12,5 12,5 12 12,6 12,7
L % 2 19 1,56 0,94 0,679
Kuiva-aine
mg/l 20 000 19 000 15 600 9400 6 790
Sakokaivo |Néayte otettiin 14.06.2007 | 14.06.2007 | 06.07.2007 | 15.08.2007 | 05.09.07
II-ndyte |Tutkimusakoi 14.06.2007 | 14.06.2007 | 09.07.2007 | 16.07.2007 | 07.09.2007
E.cali pmy/g 0 0 <10 <10 <10
Enterokokit pmy/g 0 0 <100 <100 <100
Salmonella € todettu | e todettu e todettu e todettu el todettu
Ascaria e todettu | e todettu e todettu e todettu e todettu
pH 12,3 12,3 12 12,6 12,3
L % 24 19 1,23 0,94 0,807
Kuiva-aine
mg/l 24 000 19 000 12 300 9400 8070
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Y hteiskerailypisteiden

. Y1 Y2 Y3 Y3
analyysin tulokset:
Ennakko- Pintamaan maalgji * KHt Mm htHs Hs
maanayte Multavuus ** rm - m m
Johtoluku 10xmS/cm 0,8 14 0,7 0,5
pH 6,2 6,1 6,2 6,2
Kalsium (Ca) mg/l 2100 3300 1100 1000
Fosfori (P) mg/l 14 9,9 10 7,7
Kalium (K) mg/l 92 100 98 76
Magnesium (Mg) mg/l 160 310 180 180
Rikki (S) mg/l 11 13 11 10
Arseeni (As),
kok.pit. mg/kg ka <3 <3 <3 <3
Kadmium (Cd),
kok.pit, mg/kg ka 0,1 0,21 0,14 0,12
Kromi (Cr),
kok.pit. mg/kg ka 13 45 51 61
Kupari (Cu),
Kok pit. mg/kg ka 12 40 20 23
Elohopea (Hg),
Kok.pit. mg/kg ka <0,07 0,12 <0,07 <0,07
Nikkeli (Ni),
kok.pit. mg/kg ka 5,2 23 29 31
Lyijy (Po),
Kok pit. mg/kg ka 3,3 7.8 6,5 6,8
Sinkki (Zn),
Kok.pit. mg/kg ka 18 65 67 68

* ) KHt = karkea hiekka; kuiva, viljelyyn sopimaton , Mm = multamaa; kuohkea, tumma, hyva viljely-
maa, htHS = hietainen hiesu: vaalea, juokseva, kovettuva, usemmiten hankala viljella ja Hs = hiesu;
vaalea, juokseva, kovettuva, useimmiten hankaaviljella
** ) Multavuus: rm = runsasmultainen jam = multava

Sakokaivo  [Néayte otettiin 08.05.2007 | 16.05.2007 |15.08.2007 X
0-nayte Tutkimus akoi 10.05.2007 | 22.05.2007 | 16.07.2007 X
E.coli pmy/g 16 000 5700 21 000 X
Enterokokit pmy/g 240 1700 2500 X
Salmonella todettu todettu e todettu X
pH 7,7 10 7,3 X
Kuiva-aine mg/l 3400 6 100 22 000 X
Sakokaivo  [Néayte otettiin 08.05.2007 | 16.05.2007 |15.08.2007 X
[-nayte Tutkimus akoi 10.05.2007 | 22.05.2007 | 16.07.2007 X
E.coli pmy/g 0 <10 <10 X
Enterokokit pmy/g <10 <10 3500 X
Salmonella e todettu | e todettu | e todettu X
pH 12 12 10,5 X
Kuiva-aine mg/l 7 500 9400 27 600 X
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Y hteiskerailypisteiden

. Y1 Y2 Y3 Y3
analyysin tulokset:
Sakokaivo  [Néayte otettiin 11.05.2007 | 18.05.2007 | 17.08.2007 X
II-néyte Tutkimus akoi 11.05.2007 | 22.05.2007 |21.08.2007 X
E.coli pmy/g <10 <10 200 X
Enterokokit pmy/g <100 <10 200 X
Salmonella e todettu | e todettu | e todettu X
pH 12 12 10,5 X
Kuiva-aine mg/l 2100 14 000 15200 X
Arseeni (As),
kok.pit, mg/kg ka <34 9 14 X
Kadmium (Cd),
kok.pit. mg/kg ka 0,25 <0,1 0,23 X
Kromi (Cr),
kok.pit. mg/kg ka 53 14 7.4 X
Kupari (Cu),
kok.pit, mg/kg ka 130 130 130 X
Elohopea (Hg),
kok.pit. mg/kg ka <0,06 <0,06 0,13 X
Nikkeli (Ni),
kok.pit, mg/kg ka 26 <10 12 X
Lyijy (Pb),
kok.pit, mg/kg ka 2,8 3,7 5 X
Sinkki (Zn),
Kok.pit. mg/kg ka 100 140 230 X
Typpi, liukoinen gkgka ) 14 20 X
kg/tn 0,15 0,2 0,31
Fosfori, liukoinen gkgka 45 2.3 48 X
kg/tn 0,01 0,03 0,07
Kalium, liukoinen o/kg ka - - 24 «
kg/tn - - 0,37
Tilavuuspaino kg/m"3 - 990 990 X
M aanayte Néyte otettiin 15.06.2007 | 15.06.2007 |30.08.2007 | 30.08.2007
[11-ndyte E.coli pmy/g <10 <10 20 <10
Enterokokit pmy/g <10 <10 <100 <100
pH 6 6 6,3 6,1
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SAKOKAIVOLIETTEEN
KALKKISTABILOINTIOHJE

Haja-asutusalueilla muodostuvaa sakokaivolietettd on mahdollista levitté& omasta sako-
kaivosta omalle pellolle, mikali sakokaivoliete on kasitelty ennen peltoon levittamista
niin, ettd ditd el aitheudu terveys-, ympéristd eiké hajuhaittoja. Hyvaksytyt sakokaivo-
lietteen kasittelymenetelmét ovat kalkkistabilointi, termofiilinen médétys, kompostointi

tal terminen kuivaaminen.

Tama sakokaivolietteen kasittelyohje on tehty Maaseudun jatehuolto Pohjois-
Karjalassa - hankkeen toimesta ja Lappeenrannan teknilliseen yliopistoon tehdyn opin-
naytetyon tuloksiin (Lampén Heidi.2007. Sakokaivolietteiden kalkkistabilointi ja hyoty-
kayttd maataloudessa) perustuen. Ohje koskee kalkkistabilointia, joka suoritetaan sam-
mutetulla kalkilla nostamalla lietteen pH yli 12 kahden tunnin ajaksi yksittéisessa sako-
kaivossa. Talloin liete hygienisoituu niin, ettd se voidaan levittaa pellolle. Y hteiskésitte-
lypisteessa kasittelyaika on kaksi vuorokautta.

YKSITTAISET SAKO- JA UMPIKAIVOT

Sakokaivolietettd, joka on peraisin tilalla asumisesta ja/tal tilalla tapahtuvasta muusta
toiminnasta ja joka el tarvitse ympéristolupaa, voi levittda omalle pellolle, mikéli se on
hygienisoitu kayttéen kalkkistabilointimenetelmad. Kalkkistabiloidun sakokaivolietteen
sijoituspaikat ja toimenpiteen muut tiedot (kalkin méara ja stabilointigjankohta) merki-

t&an tilan lohkokorteille.

YHTEISKASITTELYPISTEET

Tassa ohjeessa yhteiskasittelypisteella tarkoitetaan maatilalla sijaitsevaa lieteséiliots,
joka on kooltaan alle 100m? jajohon tilalla toimiva yritt4a ker& ja jossa han hygienisoi
kalkkistabiloimalla muilta yksityistalouksilta kerd8méaansa sako- ja umpikaivolietetta.
Y hteiskésittelypisteen lietesdiliossa kasitellédn vain yksityistalouksista keréttyja sako-
kaivolietteitd. Y hteiskasittelypisteen haltijan on ennen toiminnan aloittamista ilmoittau-
duttava paikallisen ympéristokeskuksen jétetiedostoon ja haettava kunnasta ymparisto-

lupa. Liséks toimintaa koskee lannoiteval mistelaki, joka velvoittaa toimijan ilmoittau-
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tumaan Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran rehu- ja lannoitevalvontayksikon yll&pité-
maan toimijarekisteriin (ilmoittautuminen tehddan toimittamalla toiminnan aloitusilmoi-
tus ns. elinkeinoilmoitus Eviraan), pitaméan tiedostoa késittelyméérista, laatimaan ja
toteuttamaan omavalvontasuunnitelman seka hakemaan toiminnalleen laitoshyvaksyn-
nan Evirasta. Lannoitevalmistelain mukaiset tyyppinimi- ja tuoteselostevaatimukset sen
Sijaan elvat koske taman ohjeen mukaisesti kalkkistabiloitua sakokaivolietettd, kun tuo-
te kaytetéén omallatilalla. Y hteiskasittelypisteen haltijan on pidettéva kirjaa vastaanote-
tuista ja maanviljelyksessa kaytettavista lietteistd, lietteen sijoituspaikoista ja muok-
kaustavoista, lietteen laatua kuvaavista ominaisuuksista (pH, E.coli, Salmonella, ras-

kasmetallit) ja lietteen hygienisointi tavasta.

KALKKISTABILOINTIOHJE YKSITTAISESSA SAKO- TAl UMPIKAIVOSSA

Kalkkistabilointi voidaan suorittaa tilan omassa sako- tal umpikaivossa. Sako- tai umpi-
kaivoon ei saa kalkkistabiloinnin aikana tulla uutta lietettd. Tama tarkoittaa sitg, etta
WC ja pesutiloja e saa kayttaa stabiloinnin aikana eikd ennen lietteen poiskuljetusta.
Kalkin ja stabiloidun sakokaivolietteen kulkeutuminen maasuodattimiin, panospuhdis-
tamon prosesseihin ja imeytyskenttiin on estettava.

Toimenpiteet:

Aluks kasitteleméton sako- tai umpikaivossa oleva liete sekoitetaan huolellisesti tasa-
laatuiseksi kayttéen esimerkiksi imupainevaunua. Sekoittamisen jalkeen lietteeseen lisé
ta8n sammutettua kalkkia vahintdén 8,5 kg/m® sakokaivolietetta mielelldén koko gjan
sekoittaen. Mikdli liete on hyvin vesipitoista (umpikaivot, kaksivesijérjestelméan har-
maavesikaivo) on kalkkia lisittava vahintaéan 13,5 kg/m® lietetta Kalkin lissémisen jal-
keen on tarkistettava esimerkiksi pH-liuskaa tai pH-mittaria kayttamallg, ettd pH on
noussut vahintéan tavoiteltuun lukemaan (pH 12). Tarvittaessa lisdtéan kalkkia ja se-
koittamista jatketaan. Kalkkistabiloitu liete jétetéén seisomaan kahdeks tunniks kai-
voon, jonka jalkeen se on levitettéava pellolle ja mullattava vélittomasti. Mikali sako-
kaivoon lietetta tuottavassa taloudessa on todettu salmonellatartunta, on lietettd seisotet-
tava kaivossa kaksi vuorokautta. Viisainta tallaisessa tapauksessa on toimittaa sako-
kaivoliete kasitteleméttoméana joko yhteiskasittelypisteeseen tai jaevedenpuhdistamolle,

koska WC- ja pesutiloja on pystyttava kayttdmaan paivittdin. Salmonella saastuneen
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sakokaivon hygienisointiin kdytetédn samaa periaatetta kuin yhteiskasittelypisteiden

lieteséilidita hygienisoidessa.

KALKKISTABILOINTIOHJE YHTEISKASITTELYPISTEESSA
Kalkkistabilointi voidaan suorittaa myos nk. yhteiskerdilypisteessa. Yrittga kerda liet-
teet lietessilioon (enintaan 100m® sakokaivolietettd) yksityistalouksilta ja suorittaa keré
tylle lietteelle kalkkistabiloinnin. Lieteséilion tulee olla kunnollisesti katettu tai umpi-
nainen seka tiivis, niin ettel sinne pdasee ylimdarasta vetta eika eléinten ulosteita (lin-
nut levittdvat mm. salmonellaa).

Toimenpiteet:

Lietesailioon kerétty sakokaivoliete sekoitetaan huolellisesti joko imupainevaunun avul-
la tal erilaisia sekoittimia kayttamalla. Tasalaatuiseen sakokaivolietteeseen lisétaan
sammutettua kalkkia koko ajan sekoittaen vahintaan 13,5 kg/m® lietettd Kalkkistabi-
loinnin aikana lietteen pH:n on noustava vahint&én lukemaan 12 ja pH:n nousua on seu-
rattava esimerkiks pH-mittarilla. Kun pH on saatu nousemaan tavoitellulle tasolle, jéte-
taén liete seisomaan. Kahden tunnin jalkeen kalkkistabiloinnista liete sekoitetaan uudel-
leen ja tarkistetaan pH. Jos pH on ale 12, lisdtdan viela kalkkia ja lietetta sekoitetaan
uudelleen. Kahden vuorokauden kuluttua kalkkistabiloinnista liete sekoitetaan ja tarkis-
tetaan pH uudelleen. Jos pH on alle 12, lisétéan viela kalkkia ja lietetta sekoitetaan uu-
delleen. Kalkkistabiloidusta kaksi vuorokautta seisoneesta lietteestd otetaan omavalvon-
tasuunnitelman mukaisesti ndyte, joka toimitetaan analysoitavaksi hyvaksyttyyn labora-
torioon. Liete voidaan kayttda peltolannoitteena, jos E.coli- bakteerien maérd on alle
1000 pmy/g ja salmonella ei ole todettavissa. Mikali kalkkistabiloidussa lietteessa on
salmonellaa, tulee ottaa yhteys Eviraan laitoksen hyvaksynnastéd/valvonnasta vastaavalle
ylitarkastajalle ja késitella tai havittéa erd hanen antamiensa tal laitoshyvaksynnan yh-
teydessa omavalvontasuunnitelmaan kirjattujen ohjeiden mukaisesti. Raskasmetalliméaé-
ritykset tehddan toiminnan alkuvaiheessa ja jos lietteen méarissi tal laadussa tapahtuu

oleellisia muutoksia (vrt. ympéristlupa, laitoshyvaksyntd, omavalvontasuunnitelma).

KALKKISTABILOIDUN LIETTEEN KAYTTAMINEN
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Kalkkistabiloidun lietteen saa levitté&a omalle pellolle. Lietetta saa levittda vain viljely-
maalle, jolla kasvatetaan viljaa, sokerijuurikastatai 6ljykasveja taikka sellaisia kasveja,
joita el kayteta sellaisenaan ihmisten ravinnoksi tai eldinten rehuksi. Nurmelle kalkki-
stabiloitua lietetta saa levittéé vain nurmea perustettaessa suojaviljan kanssa ja multaa-
malla liete huolellisesti. Viljelymaalla, jolla on kaytetty kalkkistabiloitua lietettd, saa
viljella perunaa, juureksia, juuri- ja yrttimausteita ta vihanneksia aikaisintaan viiden
vuoden kuluttua lietteen kaytosta. Lohkokohtaiseen kirjanpitoon on merkittava lietteen
levitysméarét ja alueet seka kalkkistabiloinnin gjankohta seka stabiloinnissa kaytetyn
kalkin mé&&ra. Y hteiskasittelypisteiden kalkkistabiloitua ja analysoitua lietetta voi levit-
té& sellaiselle pellolle, jonka pH on 5,5 tai parempi ja jonka raskasmetallipitoisuudet
ovat alle taulukon 1 arvojen. Y hteiskasittelypisteiden kasitellyn lietteen raskasmetallipi-
toisuudet eivét saa ylittéa taulukon 2 arvoja. Kalkkistabiloidun sakokaivolietteen sallittu
levitysmaara lasketaan aina erdkohtaisesti lietetutkimustulosten perusteella. Tutkimustu-
loksessa tulevat ilmi liete-erén sisdltamét kokonaistypen, liukoisen typen, kokonaisfos-
forin ja liukoisen fosforin seka raskasmetallien maérét. Levitysmadra lasketaan sen ai-
neen pitoisuuden mukaan, joka on lahinn& raja-arvoaan. Levitysmaéria rajoittaa ylei-
simmin fosfori ja seuraavana typpi. Kalkkistabiloidun sakokaivolietteen sisaltamét ra
vinteet huomioidaan vuosittaisessa viljelysuunnittelussa ja lannoituksen toteuttamisessa
seké seurannassa.

Taulukko 1. Viljelymaata koskevat raskasmetallipitoisuuksien ragja-arvot.
(Neuvoston direktiivi 86/278/ETY sekd VNp 282/1994)

Suurin sallittu Suurin sallittu
pitoisuus * pitoisuus **
[mg/kg kuivarainetta] | [mg/kg kuiva-ainetta]

Kadmium 1-3 0,5
Kupari 50-140 100
Nikkeli 30-75 60
Lyijy 50-300 60
Sinkki 150-300 150
Elohopea 1-1,5 0,2
Kromi - 200

* ) EU:n asettamat ragja-arvot

** ) Suomen lains88dannon asettamat raja-arvot
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Taulukko 2. Raskasmetallien enimmaispitoisuudet lietteessa

Suurin sallittu Suurin sallittu S“\;‘J(')rt‘usii"'e'rtf“
itoisuus * itoisuus ** . ek
[mg/kFg); Kuiva-ainettal [mg/Eg Kuiva-ainettal ras"as'“et?'g:/'ﬁg]orm'tus

Arseeni - 25 -
Kadmium 20-40 15 15

Kupari 1000-1750 600" 600"
Nikkeli 300-400 100 100

Lyijy 750-1200 100 100

Sinkki 2500-4000 1500+ 1500+**
Elohopea 16-25 1,0 1,0

Kromi - 300 300

* ) EU.n asettamat rgja-arvot

** ) Suomen lainséadannon raja-arvot

*** ) Kasvinravinteeksi katsottavien kuparin ja sinkin kuormitukset saavat olla enintéan
kaksinkertaiset, silloin kun naista ravinteista on puutetta, siind maaperéssa johon liete
levitetaan.

LUVAT JA LAINSAADANTO
Y hteiskasittelypiste tarvitsee seuraavat luvat ennen toiminnan aloittamista

Jatetiedosto:

Jatettd, myos yhteiskasittelypisteeseen sakokaivolietettd, saa ammattimaisesti kuljettaa
vain jatetiedostoon ilmoittautunut jatteenkuljettaja, jolla on ote tiedostoon merkinnasta.
Jétetiedostoon ilmoittautuminen tehddan alueellisessa ympéristokeskuksessa. 1Imoittau-

tuminen on maksullinen. www.ymparisto.fi

Lannoitevalmistelain mukaiseen toimijarekisteriin ilmoittautuminen:

Toiminnan harjoittajan on lannoitevalmistelain mukaan ilmoittauduttava viranomaisen
yllgpitdmaan toimijarekisteriin tekemélla ns. elinkeinoilmoitus. Elintarviketurvallisuus-
virasto Eviran rehu- ja lannoitevalvontayksikkoon. Laki edellyttééd myos tiedostonpité:
mista kasittelymaarista seké naiden tietojen vuosittaista ilmoittamista Eviraan. Tarvitta
essa on rekisteritiedot paivitettdvd muutosilmoituksella ja toiminnan lopettamisesta on
my6s ilmoitettava, jolloin toimijan tiedot poistetaan rekisterista. Lannoitevalmistelain
mukaiset tyyppinimi- ja tuoteselostevaatimukset eivét koske taman ohjeen mukaisesti
kalkkistabiloitua sakokaivolietettd, kun kasitelty liete kaytetddn omalla tilalla Rekiste-



http://www.ymparisto.fi
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riin  ilmoittautuminen ja tietojen péivitys on maksutonta.  Lisdtietoja

http://www.evira.fi/portal/fi/kasvintuotanto_ja rehut/lannoiteval misteet/

Y mparistolupa:

Y mpéristblupia myontavat ymparistblupavirasto, alueellinen ymparistokeskus ja kunnan
ymparistonsuojeluviranomainen. Pienten yhteiskerailypisteiden ympéristoluvat myontda
kunnan ymparistonsuojeluviranomainen. Y mpéristolupaa haettaessa kannattaa olla en-
nakkoon yhteydessa lupaviranomaiseen ja jéttaa selked seké mahdollisimman téydelli-
nen lupahakemus liitteineen riittavan goissa ennen toiminnan aloittamista. Y mpéristo-
lupa on maksullinen.

L aitoshyvaksynta:

Y hteiskasittely edellyttaa Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran rehu- ja lannoitevalvon-
tayksikon hyvaksyntda. Y hteiskasittelypisteen haltijan on valvottava sakokaivolietteen
hygienisoinnin toimivuutta ottamalla ndytteita kasiteltavasta lietteesta kalkkistabiloinnin
jalkeen. Néayte on analysoitava Eviran hyvéksymassa laboratoriossa. Laitoshyvaksynta
edellyttas, ettd yhteiskasittelypisteella on omavalvontasuunnitelma, jota toteutetaan,
seka ymparistolupa. Laitoshyvaksyntd on maksullinen (maksuasetus MMMa 187/2007)
jahyvéksyntdan voi sisdltya hyvaksynnan myonténeen viranomaisen tarkastuksia.

KUNNAN YMPARISTONSUOJELUMAARAYKSET

Tarkigta aina kunnan omat ympaéristonsuojelumadraykset ennen kuin teet kalkkistabi-
lointia. Kunnan ympéristdnsuojeluméaraykset sdédtelevét viimekéadessa jatteiden kasitte-
Iytavat kunnan alueella.

SUOJAUTUMINEN
Kalkki on polyavaa eméksistd ainetta, joten kalkkistabiloinnin aikana on kaytettava suo-

jahaalareita seké hengitys- ja silméasuojaimia.

* X ** e ‘ ('
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