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Luonnonvara- ja biotalouden tutkimus 100/2020

Tiivistelma

Maarit Hellstedt" ja Elina Virkkunen?
YLuonnonvarakeskus, 1.9.2020 alkaen maa- ja metsitalousministerid
Luonnonvarakeskus

Sailérehusta, jaloittelutarhoista ja tarha-alueilta seka erilaisista pesuista muodostuvia neste-
maaria on tarpeen selvittda, jotta seka ymparistdlupia haettaessa etta niitda myonnettaessa lu-
paviranomainen pystyy arvioimaan tarvittava vesien varastointi- ja kasittelykapasiteetti, ja siten
varmistamaan niiden asianmukainen kasittely kotielantiloilla ja turkistarhoilla.

Puristenesteiden muodostumismaaraan vaikuttavat oleellisesti rehun korjuu- ja varastointime-
netelmat. Suomessa suurin osa saildrehusta tehdaan esikuivattuna, jolloin muodostuvan puris-
tenesteen maara jaa verrattain pieneksi. Vaihtelevien sadolosuhteiden takia aina ei pystyta kor-
jaamaan optimikosteudessa olevaa rehua, joten puristenesteiden kerdilyyn tulee varautua ja
mitoittaa kerailykaivot riittavien varastointitilavuuksien perusteella.

Jaloittelualueista ja ulkotarhoista muodostuvien valumavesien maara riippuu tarhan raken-
teesta. Tiivispohjaisista tarhoista, jotka muotoillaan siten, ettad satava vesi valuu nopeasti pois,
muodostuu melko paljon valumavesia. Sita vastoin vaihtopohjaisista tarhoista, joiden pintama-
teriaali on esim. kuoriketta tai muuta vaihdettavaa materiaalia, seka maapohjaisista tarhoista
valumavesia muodostuu suhteellisen vahan. Niiden pinta imee vetta sateen aikana, ja sateen
paatyttya vesi haihtuu eikd muodostu valumaa.

Kotieldintiloilla muodostuvien pesuvesien maara riippuu tuotantomuodosta ja kaytetysta puh-
distustekniikasta. Hoyrypesun kayttd vahentaa kaytettavaa vesimaaraa huomattavasti. Lisaksi
osissa tuotantoyksikoista kaytetaan kuivapesua. Lypsyn ja maidonkasittelyn pesuvesien maara
vaihtelee huomattavasti. Pesuvesien maaraan vaikuttaa esimerkiksi maidonkasittelylaitteiden
valmius ottaa talteen huuhteluvesia ja kayttaa niita uudelleen. Osa vesimaarasta voidaan maa-
rittaa tarkasti ja selvittaa laitevalmistajalta tai mitata vesimittarilla.

Turkistarhoilta muodostuvien valumavesien maaran arviointiin voidaan kayttaa kokemuspe-
raistd, infrarakentamisessa yleisesti kaytettavaa yhtaloa, joka ottaa valumakertoimen muodossa
alueella olevan lapaisemattdman pinnan ja sateen intensiteetin huomioon mitoitussateen
muodossa. Vaihtoehtoisesti vuodessa syntyvaa valumavesien maaraa voidaan arvioida sadan-
nan ja haihdunnan perusteella.

Selvityksessa 16ydetty kirjallisuus on osin melko vanhaa, mika kertoo siita, etta viime aikoina
kyseisten aihealueiden tutkimus on ollut vahaista tai jopa olematonta. Tama on selva tieto-
puute, jonka paikkaamiseen tulisi jatkossa panostaa. Myds kaytetyssa ulkomaisessa kirjallisuu-
dessa esitettyjen tulosten soveltuvuutta kulloisiinkin olosuhteisiin on syyta harkita.

Asiasanat: puristeneste, pesuvesi, valumavesi, maara
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1. Johdanto

Nautakarjatiloilla nurmirehu on yksi ruokinnan padkomponenteista. Nurmirehu sailtaan tiloilla
padasiassa esikuivattuna, jolloin puristenesteiden maara on pienempi kuin tuoresailonnassa.
Syntyva puristeneste tulee kerata talteen erilliseen sailioon/kasittelyyn tai johtaa lietesailioon.
Sama kasittelyohje koskee muodostuvia pesuvesia ja jaloittelutarhojen valumavesia. Turkistar-
hoilla tulee alueen valumavedet johtaa puhdistettaviksi.

Ymparistdlupahakemuksessa toiminnanharjoittajan tulee selvittaa, miten puristenesteita ja va-
lumavesia tilalla ja tarhoilla kasitelldan. Koska kyseisten nesteiden syntymaarista ei ole tarkkaa
tietoa, on lupaviranomaisten hankala arvioida ymparistolupahakemuksessa esitetyn varastoin-
titilan ja/tai kasittelyjarjestelman kapasiteetin riittavyytta. Siksi onkin ollut tarpeen selvittaa sai-
|6rehusta, jaloittelutarhoista ja tarha-alueilta seka erilaisista pesuista muodostuvia nestemaaria.

Tata selvitysta tehtdessa on kayty lapi alan kirjallisuutta ja tutkimuksia pyrkien |6ytdamaan mah-
dollisimman ajantasaista tietoa. Osin julkaisut ovat kuitenkin melko vanhoja, mika kertoo siita,
etta viime aikoina kyseisten aihealueiden tutkimus on ollut vahaista tai jopa olematonta. Lisaksi
on kayty lapi suomalaisille kotieldintiloille ja turkistarhoille tehtyja ymparistolupapaatoksia seka
ymparistovaikutusten arviointiselostuksia. Tietopuutteiden paikkaamiseksi on kaytetty myds
asiantuntija-arvioita. Jatkossa tulisikin tutkimusvaroja ohjata kotieldin- ja turkistaloudesta muo-
dostuvien erilaisten nesteiden maarien ja ominaisuuksien selvittamiseen, jotta kasittelyjarjes-
telmien suunnittelu perustuu ajantasaiseen tietoon ja mitoitukset pystytaan tekemaan kustan-
nustehokkaasti. Myds erilaisten kasittelyjarjestelmien ja pienpuhdistamoiden soveltuvuudesta
esim. maitoa sisaltavien vesien puhdistamiseen tulisi saada ajantasaista tietoa, koska laitteistot
ja menetelmat ovat kehittyneet viimeisten tutkimusten jalkeen.
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2. Sadilorehun puristenesteet

2.1. Sdilorehun nykyinen tuotantotapa ja varastointi

Jos sailérehu saadaan korjattua esikuivattuna, puristenesteita ei pitaisi muodostua tai niita syn-
tyy erittain vahan. Rehun laadun varmistaa huolellinen sailonta, riittava sailontdaineen kaytto
ja siilon tai muun varaston perusteellinen suojaus (Peltonen 2010). Esikuivatun rehun hydtyja
ovat veden kuljetuksen ja puristenesteen vaheneminen seka rehun pysyminen sulana talvella
(Suokannas ym. 2010).

Vuonna 2019 esikuivattua saildrehua tehtiin Suomessa 542 100 hehtaarilta ja tuoresailorehua
49 200 hehtaarilta. Esikuivatun sailérehun kokonaissato oli 8 682,1 milj. kg ja tuoresailérehun
611,3 milj. kg. Sailérehua valmistettiin kokoviljasta 177,0 milj. kg, vihantaviljasta 162,0 milj. kg
ja herneesta 16,1 milj. kg. Kuivaheinaa tehtiin vuonna 2019 412,6 milj. kg (SVT a). Esikuivattu
sailoérehu pyritaan kuivattamaan 30-45 % kuiva-ainepitoisuuteen. Pitkalle esikuivattua sailore-
hua kutsutaan sailoheindksi. Sité varastoidaan muoviin kaarittyihin paaleihin. Sen kuiva-ainepi-
toisuus on niin korkea (45-85 %), ettei siita muodostu puristenestetta. Raja esikuivatun sailo-
rehun ja saildheinan valilla on hailyva.

Valiolla analysoitujen sailérehunaytteiden kuiva-ainepitoisuuksien keskiarvot ovat vaihdelleet
31,9 ja 39,7 %:n valilld vuosina 2016-2019 (Taulukko 1). Valiolla on vuosittain analysoitu
35 000—-40 000 sailorehunaytetta. Vuonna 2019 sailorehunaytteista 55 % oli varastoitu pyoro-
paaleihin, noin 30 % laakasiiloihin ja noin 12 % aumoihin (Valio Artturi 2020).

Aineistossa oli nurmisailérehun lisaksi apilapitoista sailérehua, seka jonkin verran yksivuotisia
kerran korjattavia sailérehuja (kokovilja-, vihantavilja, maissi- ja kokovilja-palkokasvisailorehut).
Muut paitsi maissisaildrehu olivat kuiva-ainepitoisuudeltaan yli 30 %. Esimerkiksi vuonna 2019
maissin kuiva-ainepitoisuus oli keskimaarin 24,5 %, mutta muiden rehulajien kuiva-ainepitoi-
suuksien keskiarvot vaihtelivat 34,6 ja 39,3 %:n valilla (Valio Artturi 2020).

Salon ym. (2014) mukaan rehujen kuiva-ainepitoisuus on ollut keskimaarin 35 %, mutta era-
kohtainen vaihtelu on suurta. Rehutaulukoissa (LUKE 2015) esimerkkirehujen (nurmisailérehut
ja puna-apilasailorehut) kuiva-ainepitoisuus on 25 %. Alhaisempia esimerkkikuiva-ainepitoi-
suuksia on Rehutaulukoiden mukaan sinimailassailorehuissa (23 %), kaurasta valmistetussa ko-
koviljasailorehussa (23 %), vihantakaurasailorehussa (22-23 %), aikaisin korjatussa rehukaalisai-
|6rehussa (17 %), sokerijuurikkaan naattisaildrehussa (18 %), herne- ja virnasailorehu kukinnan
alussa (20 %), harkapapusaildrehu vihreista siemenista (20 %) seka vuohenhernesailérehun ke-
vatsadossa (16 %) ja syyssadossa (23 %).
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Taulukko 1. Kaikkien sailérehujen keskimaaraiset kuiva-ainepitoisuudet vuosina 2016-2019
eri korjuukerroilla (Valio Artturi 2020).

Keskimaarainen sailorehun kuiva-ainepitoisuus eri vuosina, %

Korjuukerta 2016 2017 2018 2019~
1. sato 36,6 34,5 41,9 35,6
2. sato 32,7 29,3 40,6 38,8
3. sato 35,3 27,2 28,7 27,2
4. sato 38,1 - 28,8 31,1
Muut** 34,6 31,3 40,0 36,3
Yhteensa 34,8 31,9 39,7 36,0

*1.3.2020 asti

** kokovilja-, vihantavilja, maissi- ja kokovilja-palkokasvisdilorehut

Puristenesteen biologinen hapenkulutus on suuri, ja se sisaltaa paljon arvokkaita ravintoaineita.
Vesistoon paastessaan se rehevoittaa niita ja on haitallinen vesielidille (mm. Franzen & Strubi
1998). Puristeneste aiheuttaa korroosiota terdkselle ja vahingoittaa betonia, silla se on hapanta,
pH:n ollessa 3,5-5 (Gebrehanna ym. 2014).

Valtioneuvoston asetus 1250/2014 edellyttad, ettd sailorehun puristeneste keratdan talteen.
Kiinteissa varastoissa puristeneste tulee johtaa erilliseen tiiviista materiaalista olevaan umpikai-
voon tai suoraan liete- tai virtsasailioon. Puristeneste tulee kayttaa peltolannoitteena (YM
2010).

2.2. Eri valmistusmenetelmilla muodostuva puristenesteiden

Maara

Seka esikuivattua etta tuoretta saildrehua voidaan varastoida pyoropaaleihin, laakasiiloihin,
aumoihin tai torneihin.

McDonald ym. (1991) viittaavat Bastimanin (1976) tutkimuksiin, joiden mukaan puristenestetta
erottuu hyvin vahan, kun sailérehun kuiva-ainepitoisuus on 25 %. Nesteen erottumisen voidaan
ennustaa loppuvan, kun kuiva-ainepitoisuus kohoaa 29 %:iin. Tutkimukset perustuvat 16 vuo-
den aikana tehtyihin siiloihin sailottyihin 50 sailérehunaytteisiin.

Gebrehanna ym. (2014) ovat koonneet tietoja nurmirehun puristenesteen muodostumisesta
laakasiiloissa useista lahteista (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Sailérehun puristenesteen muodostuminen laakasiiloissa eri Idhteiden mukaan.

Puristenestettd m?/t

Rehun kuiva-aine, % Jones & Jones 1995 Environment Canteqt;ugré/ r%hgtAeZEf/‘azrggfot(i?:erSJ;
17-22 0,18-0,29

yli 22, esikuivattu 0

alle 20 0,5

yli 20, esikuivattu alle 0,12

yli 30, esikuivattu alle 0,03

alle 30 0,03
yli 30 0,015

Haigh (1999) on tutkinut Englannissa ja Walesissa puristenesteen muodostumista siiloihin val-
mistetusta nurmisdilérehusta (Kuva 1). Sen mukaan puristenestetta ei muodostu, kun rehun
kuiva-ainepitoisuus on korjattaessa vahintaan 24 %. Yhtenainen viiva kuvaa Haighin (1999) tut-
kimusta. Pisteet, neli6t ja kolmiot ovat muiden tutkimusten arvoja.

My6s muut tutkimukset tukevat edella esitettyja tuloksia (Haigh 1997, Duirr 2002, ref. Puumala
& Gronroos, (toim.) 2004). Niissa 25 % kuiva-ainetta pidetaan rajana, jolloin puristenestetta ei
enaa muodostu. Fransenin ja Strubin (1998) tutkimuksissa todettiin, etta sateisena kesana val-
mistetun rehun puristenesteen maara oli korkeampi kuin vahasateisena kesana. Saman totesi
myo6s Haigh (1997), ref. Puumala & Gronroos (toim.) 2004. Hanen mukaansa eniten puristenes-
tettd muodostui ensimmaisen niiton laakasiiloon korjatusta rehusta.

mr 1

Effiuent production (11}
g
%
-
L
v -
-

B —— * — —— =
130 150 g ne 240 e o

DMl content (g kg ) ot ensiling

Kuva 1. Puristenesteen muodostuminen rehuraaka-aineen eri kuiva-ainepitoisuuksissa laaka-
siiloon sailotyssa rehussa (Haigh 1999).

Suomessa sailérehun korjuuaikana eri vuosien valilla vaihteleva sateisuus ja téiden monivaihei-
suus vaikeuttavat esikuivatun saildrehun tekoa. Korjuu- ja sailéntatappiot saattavat nousta tuo-
reena korjattua suuremmiksi (Suokannas ym. 2010). Suomessa haihdunta niittokarholta on va-
haista syksylla kolmatta satoa tehtdessa, ja kuiva-ainepitoisuus saattaa silloin laskea alle 25 %:n
(Suokannas 2020). Siksi puristenesteen muodostumiseen on varauduttava, vaikka rehu aiottai-
siin tehda esikuivattuna.
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Tama kay ilmi myds Valio Artturin rehuanalyyseista vuosilta 2017, 2018 ja 2019 (Kuva 2). My6s
vuosien valinen kuiva-ainepitoisuuden vaihtelu tulee nakyviin. Kolmannen niiton kuiva-ainepi-
toisuus oli erityisen alhainen vuonna 2018.

Kuiva-aineen |akauma, Kuiva-aineen jakauma,

kadkid siilltrehut 2017 kaikki sdildrehut 2018
40 40
5 35
30 i 30
FH] s
% 20 ——1. sato % 20 —4=1. a0
15 P :3 =81, sato
12 . 3. salo 5 3. sato
0 0
& £ P P PP PP P P PP
. 1@'#“:-5’ &gy 7 -:9 F e §

sdilérehun kuiva-aine g/kg
saildrehun kuiva-aine g/kg

Kuiva-aineen jakauma,
kaikki sdilGrehut 2019*

40
35
30
25
9 20 ~4=—1. sato
15 -&-1. sato
10
. 3. sato
o
&’ o
& ";P@ & @’ ~

Smlc-rehun kuiva-aine g/kg
*1.3.2020 asti

Kuva 2. Valion sailérehunaytteiden kuiva-ainepitoisuuksien satokohtaiset jakaumat vuosina
2017, 2018 ja 2019 (Valio Artturi 2020).

Muodostuvien puristenesteiden maaraan vaikuttaa myds varaston tyyppi (Jones & Jones 1995).
Puristenestetta muodostuu enemman tornisiilossa, jossa rehumassaan kohdistuu jopa 500
kPa:n paine (Pitt 1983, ref. Gebrehanna ym. 2014). Laakasiilossa rehuun kohdistuva paine on
tyypillisesti 6-25 kPa (O'Donnell ym. 1997). Esikuivatussa rehussa (ka 20 %) 480 kPa:n paineessa
muodostui tornisiilossa puristenestetta 1,4 % sailotysta massasta, mutta 200 kPa:n paine ei
saanut aikaan puristenesteen erittymista (Savoie ym. 2002). Tornisiiloihin tehtdessa rehun
kuiva-aineen tulisi olla vahintaan 40 %, jotta puristenestetta ei muodostuisi (Sirkjarvi 2012).
Suomessa talla ei ole suurta merkitysta, silla tornisiiloihin tehtya rehua on esimerkiksi Valiolle
tulevista rehunaytteista vain noin 2 % (Valio Artturi 2020).
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Yhteenveto/suositukset sdilorehun puristenesteista:

Suurin osa sailoérehusta pyritaan tekemaan Suomessa esikuivattuna, jolloin tavoitteena on 30—
45 % kuiva-ainepitoisuus. Puristenesteen muodostuminen lakkaa, kun rehussa on kuiva-ainetta
yli 25 %.

Nykyisten ohjeiden (YM 2010) mukaan puristenestetta lasketaan muodostuvan 0,05-0,15 m3
sailérehutonnia kohden riippuen rehun kuiva-ainepitoisuudesta. Tassa selvityksessa kaytetyt
lahteet tukevat edelld mainittua arviota.

Esikuivatun rehun valmistaminen ei aina sdaolojen vuoksi onnistu. Sateisena kesana ja varsinkin
syyskesalla rehu on usein markaa, jonka vuoksi rehuvarastot on varustettava puristenesteiden
kerdysjarjestelmalla. Sailorehupaalien hajottamisen yhteydessa mahdollisesti valuu puristenes-
tetta, joka on myos otettava talteen (Mikkola ym. 2002).

Erilaisten karkearehujen kuiva-ainepitoisuuksia, varastointimuotoja ja puristenesteiden maaria
(Sailorehun sailontaopas 2020, Gebrehanna ym. 2014).

Puristenesteen muodos-

Yleisin varastointitapa tuminen, m3t

pitoisuus, %

’ Kuiva-aine-

Tuoresilrehu 18-95 siilot, aumat, tornit, muowtetqt 0,015-0.5
paalit

E lez:;\gﬁét:s:/aalllﬁrf::sa 25-45 siilot, aumat, tornit 0-015

Esikuivattu sailérehu paalissa 30-50 muovitetut paalit 0

Sailéheina (paali) 45-85 muovitetut paalit 0

Kuivaheina 85-90 paalit iman muovia 0

10
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3. Jaloittelualueiden valumavedet

3.1. Erilaiset jaloittelualue- ja ulkotarharakenteet

Kotieldintalouden ymparistonsuojelu ohjeessa (Ymparistoministerioé 2010) kotieldinteen jaloit-
teluun tarkoitetut alueet maaritelladn seuraavasti:

1. jaloittelualueella tarkoitetaan eldinsuojan valittdmassa yhteydessa sijaitsevaa
tilvispohjaista (suppeaa) aluetta, jota kdytetaan saannollisesti eldinten jaloitteluun ja,
jolta kerataan valumavedet talteen.

2. ulkotarhalla tarkoitetaan aidattua jaloittelualuetta laajempaa aluetta, jossa eldaimia
kasvatetaan ymparivuotisesti. Ulkotarhassa sijaitsevat sadsuoja, makuualue seka
ruokinta- ja juomapaikat. Ulkotarha-alue voi sisaltaa jaloittelualueen tiiviin osan.

Jaloittelualueet ja ulkotarhat tai niiden osat voidaan niiden pintamateriaalien perusteella jakaa
kolmeen tyyppiin: tiivispintainen, vaihtopohjainen ja maapohjainen. Tiivispintaisen jaloittelu-
alueen pinta on tavallisimmin asfalttia, betonia tai maabetonia. Vaihtopohjaiseksi nimitetdan
jaloittelualuetta, jonka pintakerros tai -kerrokset vaihdetaan aika ajoin. Pintamateriaali on niissa
yleisimmin kuoriketta tai hiekkaa/soraa. Kayttokokemusten perusteella tarhan pinnassa ollut
kuorike hienontui noin vuoden kayton aikana (lehmilla paasy tarhaan ympari vuoden) niin pal-
jon, etta se vaati vaihdon (Puumala 2004). Vuosi on myds hyva vaihtovali kosteuden ja ravin-
teiden pidatyksen kannalta. Hiekka/sorapintaisessa jaloittelualueella materiaalin vaihtovali voi
olla huomattavasti pidempikin, koska materiaali itsessaan ei kulu, eika sen nesteenpidatyskyky
siten muutu. Suositeltavana pintamateriaalin vaihtovalind voidaan niilld pitaa 2-3 vuotta. Ku-
vassa 3 on esitetty periaatepiirros tiivis- ja vaihtopohjaisen jaloittelualueen rakennekerroksista.
Maapohjaisissa ulkotarhoissa ei ole erikseen tehtyja rakennekerroksia, vaan eldaimet paastetaan
pelto- tai metsamaalle aidatulle alueelle.

Tivispahjainen tarha Vaihtopohjainen tarha
Vaihdettava pintakerros
Kantava kerros
Sorakerros
lakEva Herros
Tindstyshamos, esim.
mucvikales tai bentoniittimatlo
B oo — Ponjamaa

Mahdoilinen salao|itus

Kuva 3. Tiivis- ja vaihtopohjaisen tarhan pohjarakenteen periaate (Seuri ym. 2011).

3.2. Erityyppisilta alueilta muodostuvat valumavedet

Valumavesien asianmukainen keradily ja kasittely ovat jaloittelualueiden toteutuksen suurimpia
haasteita. Tiivispohjaisista jaloittelualueista, jotka on muotoiltu kalteviksi siten, etta vetta ei
kerry tarhan pintaan, sadevedet valuvat nopeasti kerailykaivoihin, eika haihdunta siten ole ko-
vin suurta. Uusi-Kampan ym. (2003) arvion mukaan 500 m? asfalttipintaisella jaloittelualueella
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muodostui vuoden 2001 huhti-lokakuun vélisena aikana pintavaluntana vettd noin 200 m?, kun
keskimaarainen ko. aikajakson sadanta Etela-Savossa oli noin 420 mm ja haihdunta 10-20 %.

Sillanpaa (2013) (ref. Jaakola 2016) on tutkinut valunta-alueelta muodostuvaa valitonta valun-
taa. Pienilla sademaérilla (< 17-20 mm) valumavettd muodostui vain suoraan kuivatusjarjestel-
maan yhdistetyilta pinnoilta. Tutkimuksessa 80 % sadetapahtumista jai taman havaitun kynnys-
arvon (< 17-20 mm) alapuolelle. Vaihtopohjaisessa jaloittelualueella ja maapohjaisessa tar-
hassa kuurosateet eivat yleensa aiheuta paljon valuntaa, koska haihdunta pinnasta on suurem-
paa kuin tiivispohjaisilla jaloittelualueilla, ja osa sateesta imeytyy myos pintamateriaaliin ja sen
alapuolisiin kerroksiin. Uusi-Kampan ym. (2003) tekemassa selvityksessa vuoden 2001 huhti-
lokakuun valiselld ajanjaksolla Etela-Savossa sijaitsevasta vaihtopohjaisesta kuorikepintaisesta
jaloittelualueesta, jonka ala oli 600 m?, salaojista suodattui vettd 1,5 m*. Kyseisen vuoden
touko- heindkuun sademaarat olivat Mikkelin alueella selkeasti (120-155 %) vertailuvuosien
1981-2010 keskiarvoa suuremmat, kun muiden seurantajakson kuukausien sademaara pysyi
puolestaan lahella vertailuvuosien keskiarvoa.

Maapohjaisista ulkotarhoista muodostuvista valumavesienmaarista ei 16ydy kirjallisuudesta tie-
toja. Niiden maaraa voidaan arvioida jaljempana turkistarha-alueilta muodostuvien vesien yh-
teydessa esitetyilla kaavoilla kayttamalla tilanteeseen sopivia sateen intensiteetteja.

Kylmana vuodenaikana muodostuvien valumavesien maaraan voidaan vaikuttaa kiinnittamalla
huomiota lumen asianmukaiseen poistoon, kasittelyyn ja sailytykseen, siten, etta lumi aurataan
jaloittelualueilta ennen eldinten paasya sinne, ja etta puhdas lumi varastoidaan jaloittelualuei-
den ulkopuolella, jolloin sulamisvedet voidaan ohjata suoraan luontoon.

Yhteenveto/suositukset jaloittelualueiden valumavesista:

Edelld mainitun kirjallisuuden perusteella voidaan arvioida erityyppisilta jaloittelualueilta
muodostuvan valumavesia seuraavasti:

Muodostuva

valumavesi, m3/m?2
Tiivispintainen jaloit- 0,4 Uusi-Kamppé ym. (2003) huhti-lokakuu
telualue
Vaihtopohjainen ja- 0,0025 Uusi-K&mppa ym. (2003) huhti-lokakuu
loittelualue
Maapohjainen ulko- 0,055 (ilmasto-opas.fi, tdman seIV|.tyksen koko VUOSi
tarha sivu 18)
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4. Pesuvedet

4.1. Lypsyn ja maidonkasittelyn pesuvedet

Maitohuoneen jatevesimaara voi vaihdella huomattavasti, 400:sta tuhanteen litraan paivassa
(Vilen & Viirret 2001, Kallio & Santala 2002, Tuhkanen ym. 2005). Maara riippuu tilakoosta,
lypsykertojen maarasta, maitoputkiston pituudesta, navettatyypista seka pesu- ja vedenkayt-
totavasta. Yleensa maidonkasittelylaitteiston pesussa kaytetaan automaattipesukonetta, joka
ensin huuhtelee putkiston ja lypsykoneen. Toinen vaihe on varsinainen pesu ja kolmannessa
huuhdellaan koko jarjestelma.

Laukkanen & Hurri (2001) mittasivat lypsykoneen pesuvedet 55 lehman navetassa, jossa oli
lypsyasema. Tilalla oli yhdistelmapesulaite, joka pesee seka lypsykoneen etta tilasailion. Lisaksi
maitohuoneessa oli pyykinpesukone lypsyrattien ja vaatteiden pesua varten. Tilasailion tilavuus
oli 2500 litraa. Astiamittauksen mukaan maitohuoneessa muodostuu paivassa 440 litraa jate-
vesia. Lypsylehmaa kohti tama on 8 I/d. Maara jakaantui seuraavasti:

* Lypsykoneen pesuvedet, 270 I/d (sis. kaksi pesukertaa)
+ Tilasailion pesuvedet, 50 I/d (pesu joka toinen paiva)
* Maitohuoneen pesu (arvio) 120 I/d (sisaltaa pyykinpesukoneen)

Rasmussenin & Pedersenin (2004) mukaan robottilypsyssa kuluu pesuvetta robotin tyypista
riippuen 4,45-16,54 litraa/lehma/ vrk. Korkeimmat kulutusluvut ovat roboteilta, jotka pesevat
lypsyjen valillda my0s lattiaa. Tulosten mukaan myds tiloilla, joilla oli vahemman lehmia lypsy-
yksikkda kohti, pesuvetta kului suhteellisesti enemman lypsylehmaa kohti. Tutkimuksessa oli
mukana 14 robottitilaa, joilla karjakoot vaihtelivat 50 ja 119 lehman valilla. Ymparistdministe-
rion ohjeessa lypsyrobotin vedenkulutukseksi on arvioitu 240-400 m? vuodessa (YM 2010).
Rasmussenin & Pedersenin (2004) tutkimuksessa oli myds mukana kolme lypsyasemaa.

Tulosten mukaan kalanruotolypsyasemalla (2x12) vetta pesuihin kului 4,69 I/lehma/vrk, mika
oli huomattavasti vahemman kuin karusellilypsyssa, jossa kulutus vaihteli valilla 10,59-11,49
I/lehma/vrk. Laukkasen ja Hurrin (2001) mukaan lypsyasemalla kuluu 13 litraa ja parressa lyp-
settdessa 15 litraa lehmaa kohti paivassa.

Lehméamaaran kasvaessa pesuvesien maara/lehma nayttaisi vahenevan. 55-60 lehman karjoissa
pesuvesia muodostui 8-9 |/lehmd/vrk. 16-34 lehman karjoissa pesuvesia muodostui 15-21
I/lehma/vrk. Mukana ei ole sade- ja hulevesia (Tuhkanen ym. 2005). Naissa aineistoissa ei ollut
yli 200 lehman navetoita. Karjakoko on kuitenkin jatkuvasti kasvanut, ja yli 200 lehman karjoja
oli Suomessa kevaalla 2019 68 kappaletta (SVT b). Keskilehmaluku oli samana vuonna 41,3.

Mannisen ym. (2002) mukaan tiloilla tehdyissa mittauksissa lypsyaseman (2x6) kiertopesussa
kuluu vuodessa 100-200 m? vettd riippuen laitteiston ominaisuuksista ja pesuvaiheiden maa-
rasta. 2x6-paikkaisia lypsyasemia kaytetaan 60-100 lehman karjoissa, jolloin pesuvesia syntyy
1,5-2 m? lehma&a kohti vuodessa (Taulukko 3).

Maitohuoneen pesuvedet sisaltavat maitojaamia (noin 2 litraa/vrk) seka jaamia pesu- ja desin-
fiointiaineista, kuten fosforia ja klooria. Vedenkulutus voidaan selvittdd maitohuoneeseen asen-
nettavalla mittarilla ja/tai laitteiden toimittajilta (YM 2010).

Maidonkasittelylaitteiden pesusta tulevia vesia voidaan vahentaa kayttamalla talteen otettuja
huuhteluvesia pintojen pesuun. Pesuautomaatit voivat ottaa talteen kaytetyn pesuveden ja
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kayttaa sita uudelleen. Esimerkiksi n. 40 lehman karjasta talteen otettavaa vetta voi kertya vali-
ja loppuhuuhteluvesistd noin 65-70 m? vuodessa (Korkeamaki ym. 2003).

Tavallisin tapa kasitellda maitohuoneen pesuvedet on johtaa ne virtsakaivoon tai lietesailoon.
Imeytyskentat ja jatevesienkasittelylaitokset ovat myds vaihtoehtoja (Manninen & Nyman
2003). Paras vaihtoehto olisi johtaa maitohuoneen jatevedet kunnalliselle puhdistamolle, jos se
on mahdollista (Kallio & Santala 2002).

Tuotantoon kelpaamaton maito, kuten solu- ja antibioottimaito, voidaan johtaa liete- tai virt-
sasailioon. Maitoa ei saa johtaa maapuhdistamoihin eikd muihinkaan pienpuhdistamoihin tuk-
keutumisvaaran vuoksi (Valio Oy 1998, ref. Kallio & Santala 2002). Ravinnesampo-hankkeessa
kokeiltiin pienpuhdistamojen toimintaa ylikuormitustilanteessa paastamalla 300 litraa maitoa
jateveden joukkoon. Tama on maarana suhteellisen pieni, mutta ylikuormitus heikensi puhdis-
tetun veden laatua. Kolmen viikon aikana puhdistamojen toiminta palautui normaaliksi (Tuh-
kanen ym. 2005).

Taulukko 3. Lypsyn ja maidonkasittelyn pesuvedet eri lahteiden mukaan.

Ras-

Rasmus-

m; ‘;Z?n sen & Pe- L:::I;a— L:::Iéa' Tuhkanen | Tuhkanen | Manninen
dersen | ST | Huri2001 | Hurri2001 | Y™ 2009 | ym-2005 | ym. 2002
2004
Lylpsymene- Lypsgro- Lypsyase- | Lypsyase- | Lypsy par- Lypsyase-
telma otti ma ma ressa ma
Karjan lehma- | i 70 55-60 16-34 |  60-100
maara

Pesuvesia
m3/lehmalv
Eii?nvfi}'fk 45 47115 13 15 8-9 15-21 1,52
16,5 k k (~4,1-5,5
[llehma/
vrk)
PesUvesia 440 429 105-115

m?3/tila/vuosi
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4.2. Elainsuojien pesuvedet

4.2.1. Nautakarja

Eldinsuojien pesuvesien maara vaihtelee tilakoon ja tuotantosuunnan mukaan. Vedenkulutuk-
sen ero voi olla jopa kuusinkertainen samankokoisissa eldinsuojissa (YM 2010).

Kapuisen & Karhusen (1990) mukaan parsinavetoissa kertyi pesuvesia keskimaarin 6 litraa pai-
vassd ja 2,2 m? vuodessa lypsylehmaa kohti. Lypsykarjapihaton pesussa kuluu hieman enem-
man vetta kuin parsinavetoissa. Pesuvesien osuus parsinavetoissa oli keskimaarin 9,3 % kai-
kesta lietelantalan tilavuudesta ja pihatoissa 13 %. Tassa ei ole eroteltu maidonkasittelysta ja
navetan pesusta peraisin olevia pesuvesia.

Lihakarjakasvattamoissa pesuvesi kertyy noin 1,8 m? vuodessa tdysikokoista lihanautaa kohti.
Pesuvesien osuus oli 0,5 % lietelantalantilavuudesta (Kapuinen & Karhunen 1990).

4.2.2. Siat

Sikatiloilla pesuvesia kuluu 8 m%n karsinan pesuun noin 1,1 m® vuodessa. Porsastuotannossa
pesuvesia kertyy noin 0,2-3 litraa/ emakko porsaineen/vrk ja lihasikalassa noin 0,4 I/lihasika/vrk
(Fulhage & Hoehne 2005, ref. YM 2010).

4.2.3. Siipikarja

Siipikarjan tuotantotilojen pesuvesien maara vaihtelee ei lahteiden mukaan suuresti. Kotielain-
talouden ymparistonsuojeluohjeessa todetaan, etta kanaloiden ja broilerihallien pesuissa kuluu
pesuvettd noin 1,5 m?/1 000 kanaa tai broileria/vuosi. Hoyrypesussa vettd kuluu vahemman,
noin 0,7 m3/1 000 kanaa tai broileria/vuosi (YM 2010). Tdma perustuu ilmeisesti vanhoihin mit-
taustuloksiin.

Siipikarjaliiton asiantuntija- arvion mukaan (Hamina 2020) tuotantotilojen pesuvesia syntyisi
nykyisin painepesuria kaytettaessa eri tuotantomuodoissa seuraavasti:

« Lattiakanalassa (lattia/ulko/luomu) syntyy 0,6 m? jatevettd per 1 000 kanaa. Nykyisin
kanaloiden kierto on 70 viikkoa, joten ihan joka vuosi kanalaa ei pesta.

+ Virikehakkikanalassa vedenkulutus voi olla selkeasti pienempi, silléd osa kanaloista vain
kuivapuhdistetaan.

« Broilerikasvattamossa syntyy jatevetta vuodessa noin 0,5-0,6 m? per 1 000
kasvatuspaikkaa. Ts. 100 000 broilerin tilalla syntyy vuodessa noin 50-60 m? jitevesia

«  Kalkkunantuotannossa jatevesien vuotuinen maara on 0,9 m® per 1 000
kasvatuspaikkaa

4.2.4. Sade- ja hulevedet

Laukkasen & Hurrin (2001) tutkimuksessa 55 lehman navetassa, jossa on lypsyasema, hule- ja
vuotovesien maaraksi arvioitiin 50 | paivassa. Rehulaatan hulevesille (jos sailorehu tehdaan au-
maan laatan paélle) on kéytetty mydnnetyssd ymparistdluvassa arvoa 0,2 m3/m? (AVI 2020 a).
Kattamattomiin varastoihin kertyvan sadeveden mitoituksessa on puolestaan kaytetty arvoa 0,3
m3/m? (AVI 2020 b).
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Jatevesien syntymista tulee vahentaa minimoimalla likaiset piha-alueet, minimoimalla veden-
kaytto ja erottelemalla piha-alueiden sadevesi- ja jatevesivirrat (BAT 6). Jatevesipaastoja tulee
vahentaa johtamalla jatevedet umpisailioon tai lietealtaaseen, puhdistamalla jatevedet ja levit-
tamalla jatevedet pellolle aikana, jolloin lannanlevitys on sallittu (BAT 7) (Watrec 2018).

4.2.5. Eldinsuojan talousjatevedet

Porsastuotantosikalan sosiaali- ja peseytymistiloissa arvioidaan muodostuvan 100 litraa jateve-
sid/tyontekija/vrk. Tydpaivia on 220 vuodessa (5 tyopaivaa viikossa ja lomat huomioiden). Sa-
maa arviota voitaneen soveltaa nautakarjatiloilla (Puumala & Grénroos 2004). Kdymalavedet
tulee kasitella ymparistonsuojelulaissa (527/2014) ja talousvesien kasittelysta viemariverkosto-
jen ulkopuolella annetussa asetuksessa (157/2017) maaritellyn vaatimustason mukaisesti, eika
niitd saa johtaa liete- tai virtsasailioon.

Yhteenveto/suositukset lypsyn, maidonkasittelyn ja eldinsuojien pesuvesista:

Kirjallisuuden perusteella lypsyyn liittyvien ja maidonkasittelyn pesuvesien maara vaihtelee
huomattavasti. Pesuvesien maaraan vaikuttaa esimerkiksi maidonkasittelylaitteiden valmius ot-
taa talteen huuhteluvesia ja kayttaa niita uudelleen. Osa vesimaarasta voidaan maarittaa tar-
kasti ja selvittaa laitevalmistajalta tai mitata vesimittarilla. Osa on arvioitava, koska esimerkiksi
lypsyaseman ja utareiden pesuun kaytettavaa vesimaaraa ei vesimittareiden puuttuessa pystyta
tarkoin maarittamaan.

On lisaksi huomioitava, etta kirjallisuudesta 16ytyneet tutkimukset oli usein tehty tiloilla, jotka
ovat nykymittapuun mukaan pienia. Taulukkoon 4 on koottu pesuvesien maarista arviot, jotka
perustuvat edelld kuvattuihin tutkimuksiin ja arvioihin. Tata selvitysta varten tarkastelluissa ym-
paristolupapaatoksissa maitohuoneen ja eldinsuojan pesuvesien maara oli arvioitu taulukon 4
arvoja hieman alhaisemmaksi. Korkeatuottoisilla karjoilla se on ollut noin 3 m3/lehmé&/vuosi.

Taulukko 4. Arviot eldinsuojien pesuvesien maarista.

— Lypsykarja- Siipikarja,
Eldinsuoia ynpav‘:attaj navetta, Lihakarja- | Emakkosi- Lihasikala 1000 kanaa
g ’ lypsyro- | kasvattamo kala tai broileria
lypsyasema | % i (Kalkkunat)
Lypsyn ja maidonka-
sittelyn pesuvedet, 2 2
mé/lehma/v
Eldinsuojan pesuve- . . 0,5-0,6
det, melelginiv noin 2,5 ei arviota 1,8 1,1 0,5 0.9)
Yhteensé, mielain/y 45 18 1)1 05 0'5(‘00£
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5. Turkistarha-alueiden valumavedet

5.1. Valumavesien muodostuminen

Tarha-alueilla muodostuu hulevesia varjotalojen valisilta alueilta seka valumavesia lanta-alus-
toilta, joita ei ole rakennettu tiivispohjaisiksi. Nama tulee Turkistarhauksen ymparistdnsuoje-
luohjeen (Ymparistdministerio 2018) mukaan kerata ja kasitella asianmukaisesti. Jotta valuma-
vesien kerailykaivot/altaat ja kasittelymenetelmat pystytdan mitoittamaan jarkevasti, tulee ar-
vioida, kuinka paljon naita valumavesia syntyy.

5.2. Lanta-alustoilta muodostuvat valumavedet

Paasaantoisesti viimevuosina rakennetuissa varjotaloissa on kaytdssa tiiviit lanta-alustat, joista
virtsa ja vedet johdetaan tiiviisiin umpisailidihin. Vanhempien varjotalojen alla ei ole vesitiiviita
lanta-alustoja, joten niilta kertyvat valumavedet (sisaltaa siis lanta-alustoilta huuhtoutuvaa virt-
saa ja ulosteita) on koottava ja kasiteltava.

Lanta-alustoilta muodostuvista vesista on tehty selvityksia 1990-luvun lopulla (Latvala 1999a,
b, ¢), mutta uudempaa tietoa ei ole kaytettavissa. Kaarle Kaistilalta (Kaistila 2020) saadun tiedon
mukaan keruukaivojen mitoitusperusteeksi on ymparistdlupamenettelyssa asetettu 10 lit-
raa/varjotalometri /vuosi.

5.3. Tarha-alueen hulevesien maaran laskentakaava ja sen
parametrit eri tilanteissa

Turkistarhoilta muodostuvien valumavesien maaran arviointiin voidaan kayttaa kokemuspe-
raista yhtaloa (Hyoty 2009),

gp=C*i*A, jossa

gp tarkoittaa huippuvaluntaa, C alueen valumakerrointa, joka ilmaisee, kuinka suuri osa sadan-
nasta muuttuu valunnaksi tarkasteltavalla alueella, i sateen intensiteettia (I/s) hehtaarille ja A
valuma-alueen pinta-alaa (ha).

Valumakerroin maarittyy sen perusteella, kuinka paljon alueella on lapdisematonta pintaa. Ku-
vassa 4 esitetaan esimerkinomaisesti erilaisia lapaisemattéman pinnan tapauksia ja niita vas-
taavia pintavalunnan maaria. Turkistarha-alueilla lapaisemattdman pinnan osuuden voidaan
olettaa olevan 35-50 %, jolloin kuvan 4 perusteella pintavalunnan olevan 30 %. Jos tarha-alue
on valjasti rakennettu, lapaisemattdman pinnan osuus 10-20 %, on pintavaluntaa 20 %.

Kuvan 5 kuvaajan perusteella voidaan maarittaa erisuuruisia lapaisemattdman pinnan tapauk-
sia vastaavat valuntakertoimet. Taulukossa 5 on esitetty erilaisten pintojen valumakertoimia,
joita on my6s mahdollista kayttaa valumavesimaaria arvioitaessa, kun alueen pintarakenne on
tiedossa. Jos tarhalla on rakennettu jarjestelmd, jolla varjotalojen katoilta tulevat vedet ohjataan
suoraan tarha-alueen ulkopuolelle, kdytetaan mitoituksessa pinta-alana nurmi- tai sorapaallys-
teisen alueen alaa ja sitd vastaavaa valumakerrointa. Jos tallaista ei ole, lisataan edelliseen alaan
kattopinta-ala, mutta kaytetddn nain saadulle yhteispinta-alalle edelleen nurmi- tai
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sorapaallysteisen alueen valumakerrointa, koska vesi ei valu katoilta suoraan kasittelyjarjestel-
maan, vaan imeytyy osin tarha-alueen maakerroksiin.

40% Evapo-Transgiration 318%; Evapo-Transpiration 5% Evapo-Transpiration

" - N W
21% Shallow “

20% Sha

25% Shll i llowr
Infiltration 25% Deep Infiltration 1% Do_-p Infiltration 15% Deep
3&% Infiltration eﬁa‘j Infiltration 5‘&"@, Infiltration
Matural Ground Cover —_— 10-20% Impervious Surface —

35-50% Impervious Surface

Kuva 4. Esimerkit lapaisemattoman pinnan osuudesta ja sitd vastaavasta pintavalunnan maa-
ristéd (Ruby).

0.9 1 ¢ ~0.8334(TIAP - 0.0139(TIA) + 0.0607

S 0.5

Valuntakerr

0 01 02 03 04 05 06 0.7 0.8 09 1
Lapaisematon pinta-alaosuus TIA

Kuva 5. Valuntakertoimen riippuvuus lapaisemattdman pinta-alan osuudesta (Sillanpaa 2013,
ref. Hyoty 2018).

Taulukko 5. Erilaisten pintojen valumakertoimia. Valumakerroin kuvaa sadannan ja pintava-
lunnan valistad suhdetta (Jaakola 2016).

Pinta | Valumakerroin C
Katto 0,8-1,0
Asfalttipaallyste 0,7-0,9
Soratie, soraluiska 0,2-0,5
Tien nurmetettu luiska 0,4-0,6
Nurmipintainen piha, puisto 0,1-0/4
Niitty, pelto, puutarha 0,1-0,3
Suo 0,05-0,15
Kumpuileva sekametsa 0,05-0,2
Tasainen metsamaasto 0,1
Tasainen sorakentta 0-0,05
Avoin kalliomaasto 0,3-0,5
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EU:n 752 standardin mukainen mitoitussade on maaseutualueilla kerran vuodessa toistuva
sade (Tolli 2018). Mitoitussateen kesto on riippuvainen valuma-alueen pinta-alasta. Pienilla alu-
eilla sateen kesto on mitoituksellisesti lyhempi verrattuna suuriin valuma alueisiin (Taulukko 6).

Taulukko 6. Mitoitussateen kesto (RIL 165-2-2006) (Ref. Tolli 2018).

Valuma-alue, ha ‘ Mitoitussateen kesto, min

<2 5

2-5 10
5-20 20
20-100 60

lImasto-oppaan nettisivuilta [0ytyvalla tydkalulla (Kuva 6) voidaan laskea mitoitussateen inten-
siteetteja. Tyokalulla selviaa, etta alle 2 ha tarha-alueilla mitoitussateen (kesto 5 min) intensi-
teetti on 0,6 mm/min eli 110 I/s hehtaarille

* 2-5 hehtaarin alueilla (kesto 10 min) 0,4 mm/min eli 72 |/s hehtaarille
* 5-20 ha alueilla (kesto 20 min) 0,3 mm/min eli 52 I/s hehtaarille
* yli 20 ha alueilla (kesto 60 min) vastaavasti 0,2 mm/min eli 27 |/s.

Talloin esimerkiksi 1,0 ha:n tarha-alueelta, jossa lapaisematonta pinta-alaa on arviolta 40 %,
muodostuva valumavesimaara, jolle varastointi- ja kasittelyjarjestelma tulisi mitoittaa, on edella
esitetyn yhtalon (gp= C * i * A) perusteella = 0,2 * 110 I/s*ha * 1,0 ha = 22 |/s. Tama kerrotaan
vield sateen kestolla, joka on 300 s (=5 min), jolloin saadaan mitoitusvalumavesimaaraksi 6 600
| eli 6,6 m*. Jos lapaisematdnté pinta-alaa on vain 20 % tai alle, on mitoitusvalumavesiméaara
33me

Tostuvursaics, vuolta

5 6 78910 15 20 2530 40 5060 @D 100 Kesiog
| Smin

10min:

Kuva 6. Sateen intensiteetti sateen keston ja toistuvuuden perusteella. Kuvan esimerkissa on
laskettu kerran vuodessa toistuvan 10 min rankkasateen, jota sovelletaan 2-5 ha alueille, inten-
siteetti (Ilmasto-opas.fi).

Valumavesien maaraan voidaan vaikuttaa kiinnittamalla kylmana vuodenaikana huomiota tal-

viaikaisten paastolahteiden pienentamiseen seka lumen asianmukaiseen kasittelyyn ja sailytyk-
seen.
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Jos valumavesien méaara halutaan laskea vuositasolla, kdytetdan sateen intensiteetin sijasta kaa-
vassa vuotuista sadantaa. Talléin 1,0 ha tarhalla alueella, jossa vuosittainen sademaara on
550mm ja lapdisematontd pinta-alaa noin 20 %, muodostuu valumavesid noin 550 m?
(0,17*550*1,0) vuodessa.

Vaihtoehtoisesti vuosittainen valumavesimaara voidaan laskea sadannan ja haihdunnan perus-
teella. Vuotuinen sademaara vaihtelee Suomessa noin 500 ja 650 millimetrin valilla. Vahiten
sataa Lapissa, ja suurimmat sademaarat puolestaan |0ytyvat sisamaassa etela- ja keskiosissa
maata (llmatieteenlaitos 2020). Vuosisadannasta haihtuu Eteld-Suomessa runsaat puolet eli
keskimaarin 400-500 mm. Lapissa haihdunta on 30-40 % sadannasta eli keskimaarin 200-250
mm (Kuva 7).

550 [0 < 100 mem §
300 « 350 ]
450 - 500 [ 100200 mn
Il 400 - asi
O 200300 mn
@ 300-400 e f
B 400-500 1---_j} 4

it

B 500 mm <4

Kuva 7. Keskimaarainen sadanta, vas., (mm/a) vuosina 1981-2010 (limatieteenlaitos 2020) ja
haihdunta, oik., (mm/a) vuosina 1961-1991 (Paasonen-Kivekas ym. 2009).

5.4. Valumavesien puhdistamot

Valumavesien pienpuhdistamot tulee mitoittaa tarkasti, silla biologisen prosessin teho huono-
nee, jos kuormitusta on liikaa. Jarjestelman puhdistusteho voi heikentya myds, mikali valuma-
vesien maara vaihtelee paljon tai jos siihen paastetaan biologista prosessia heikentavia kemi-
kaaleja. Puhdistamoiden mitoitus perustuu puhdistusprosessin vaatimaan viipymaan. Jos valu-
mavesimaarat muodostuvat suuriksi, jarjestelmat varustetaan tasausaltaalla, joka tilavuus maa-
ritelladn syntyvan valumavesimaaran ja kasittelyjarjestelméan kapasiteetin perusteella. Talla var-
mistetaan vaadittavan puhdistustuloksen saavuttaminen.

Tarhojen valumavesia voidaan puhdistaa esim. maasuodattamossa tai erilaisissa panospuhdis-
tamoissa. Maasuodattamossa valumavesi puhdistuu kulkeutuessaan esikasittelyyn saostussai-
lioon ja edelleen maakerroksista rakennettuihin suodatinkerroksiin. Puhdistettu vesi kootaan
putkistolla edelleen johdettavaksi ymparistoon tai jatkokasittelyyn. Panospuhdistamossa valu-
mavetta puhdistetaan fysikaaliseen, kemialliseen ja biologiseen prosessiin tai ndaiden menetel-
mien yhdistelmaan perustuen. Panospuhdistamo perustuu pienelididen ja valumaveden hape-
tetun mikrobiprosessin ja kemiallisen saostuksen kayttdon. Samoja tekniikoita kaytetaan kun-
nallisissa jatevedenpuhdistamoissa.
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Maasuodattamon mitoitus perustuu imeytyspinnalle eli suodatinhiekan ylapinnalle sallittavaan
valumavesimaaraan. Kotitalouksien harmaille vesille annettu ohjeellinen suodatinpinta-alan
tarve on keskimaarin noin 4 m? asukasta kohden ja yhden henkilén vedenkulutukseksi olete-
taan noin 160 |/vrk. Pienpuhdistamoiden mitoitukset ovat jarjestelmakohtaisia, ja niiden osalta
tieto [6ytyy ko. laitteen valmistajalta. Suomen ymparistokeskuksen Puhdistamosivustolta 16ytyy
tutkimustietoa erilaisten jarjestelmien ominaisuuksista ja toimivuudesta, joskin tiedot ovat osin
melko vanhoja.

Yhteenveto/suositukset turkistarha-alueen valumavesista:

Turkistarha-alueelta muodostuvien valumavesien maara saadaan laskemalla yhteen tiivista-
mattomilta lanta-alustoilta muodostuvat valumavedet ja muulta tarha-alueelta muodostuvat
hulevedet, jotka sisaltavat myds mahdolliset varjotalojen katoilta muodostuvat hulevedet.

Maasuodattamon mitoitus voidaan arvioida harmaiden asumisjatevesien mitoitusperusteiden
ja syntyvien valumavesien pitoisuuksien suhteen perusteella. Pienpuhdistamojen mitoitus tulee
tarkistaa valmistajien/maahantuojien antamien mitoitusperusteiden perusteella.

Valumavesimaara
Tiivistdmaton lanta-alusta 10 litraa/varjotalometrifvuosi Kaistila (2020)

Tarha-alue 3,3-6,6 m¥ha/sadetapahtuma taman selvityksen laskenta
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