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Tiivistelma

Hevostarhojen valumavesisté on mitattu toisinaan jopa yhté suuria fosforipitoisuuksia kuin haja-asutuksen
puhdistamattomista jatevesistd. Tarhoista valumavesiin joutuvan fosforin méard onkin hevosta kohden
samaa suurusluokkaa kuin yhden asukkaan vuotuinen jatevesien fosforiméard. Viime vuosina hevosten
sekd niiden tarhojen mé&ard ovat kasvaneet. Siten tarhojen suunnitteluun ja rakentamiseen seka
valumavesien kasittelyyn tulee kiinnittdd huomiota.

Ypéjan Hevosopistolla sijaitsevan B-pihaton tarhan (0,5 ha) yhteyteen rakennettiin syksyll& 2003
valumavesien késittelyd varten ferrisulfaattiannostelu, laskeutusallas ja hiekkasuodin. Kemikaalin
annostelu tapahtuu virtaavaan veteen liotussuppilosta. Muovikaivoon asennettuun annostelijaan mahtuu
kerralla noin 20 kg Ferix-3:a. Rakeinen kemikaali liukenee veteen virtaaman mukaan (noin 1:10000).
Kemikaalilla saostettu vesi johdetaan putkea (D110 mm) pitkin laskeutusaltaaseen (100 m?), jonka
yhdessé luiskassa on hiekkasuodatin. Ensimmaisen seurantavuoden tulosten mukaan puhdistamo poisti
valumaveden liuenneesta fosforista 95 %, kokonaisfosforista 82 % ja kokonaistypestd 62 %. Myds
ulosteesta perdisin olevien mikrobien tiheydet valumavedessa pienenivat puhdistamossa. Vuoden 2007
alusta lahtien tarha ei ole ollut talvikdyttssa, mutta kuormitusseurantaa on edelleen jatkettu EquineL.ife-
hankkeen puitteissa.

Hevosopisto Oy:11a Ypéjalla vuonna 2007 alussa kayttoon otetun D-pihaton kolmen tarhan (1,2 ha)
vedet késitellddn kemiallisen saostuksen ja laskeutusaltaan avulla. Puhdistamossa Ferix-3-kemikaali
liukenee verkkosuppilosta ojaveteen v-padon yhteydessd. Vastaavanlainen annosteluautomaatti on
toiminut lupaavasti myds peltovesien saostuksessa jopa 100 I/s virtaamiin asti.

Kuuman Hevoset/Alivio Oy:n islanninhevostallilla Jokioisilla testattiin hakkeen ké&ytt6&
hevostarhan pinnoitteena. Neljan tarhan alue (76 m x 50 m) salaojitettiin poikittaissuuntaisesti 9,5 metrin
jaolla. Reunimmaisiin tarhoihin levitettiin 20 cm haketta saven paélle. Hakkeen sekaan sekoitettiin 160 kg
rakennuskalkkia. Keskimmaisiin tarhoihin asennettiin suodatinkangas, jonka péélle levitettiin 10 cm:n
kerros soraa ja soran padlle 10 cm:n kerros haketta, johon sekoitettiin 160 kg ferrisulfaattia (Ferix-3).
Kussakin tarhassa on ollut keskimdérin 3-4 hevosta 11 tuntia vuorokaudessa ympdri vuoden. Eri
kasittelyjen salaojavedet johdettiin omiin naytteenottokaivoihin, joista vesindytteitd otettiin
valumahuippujen aikana. Seka liuenneen ettd kokonaisfosforin pitoisuudet ovat kahden seurantavuoden
aikana olleet ferrisulfaatilla ké&sitellyn alueen salaojavesissé noin puolet rakennuskalkilla kasitellylta
alueelta tulleiden vesien pitoisuuksista.

Fosforin saostus ferrisulfaatilla on osoittautunut kustannustehokkaaksi menetelméksi hevosten
tarhavesien puhdistuksessa. Jatkossa on vield selvitettdva tarhojen pintakerroksessa kaytettdvien
kemikaalien sopivia annosmadéria niiden happamoittavan vaikutuksen vuoksi.
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Johdanto
Viimeisten viiden vuoden aikana on hevosten méérda Suomessa lisd&ntynyt keskimaarin noin 1500
hevosella vuodessa (http://www.hippos.fi/hippos/tilastot/jalostus_ja kasvatus/hevoskannan_kehitys.php).
Tama lisddntyminen on keskittynyt taajamien ymparistoon. On esitetty epdilyjd, ettd lisddntyva
hevosmadrd aiheuttaa ravinnekuormitusta ja siten myds ldhist6lla olevien pintavesien laadun
heikkenemista. Hevostarhojen pintamaassa on paljon helppoliukoista fosforia. Sadetuskokeissa on havaittu
korkeiden viljavuusfosforin pitoisuuksien heijastuvan korkeina valumaveden liuenneen fosforin
pitoisuuksina (Narvanen ym. 2007). Jaloittelutarhojen paivittéisella siivoamisella voidaan pééstd
fosforikuormituksessa murto-osaan siivoamattomaan verrattuna (Airaksinen ym. 2007). Fosforin liséksi
tarhavesissa myos ulosteesta perdisin olevien mikrobien tiheydet voivat olla suuria (Uusi-Kamppé ym.
2007ab, 2008).

Alustavissa hevosvesien saostuskokeissa saatiin  hevostarhojen ja tallialueiden vesista
fosforipitoisuus alenemaan ferrisulfaattisaostuksen ja selkeytyksen avulla niin, etta fosforia oli enéda
keskimaarin saman verran kuin metsien valumavesissa (Narvanen ym. 2001).

Aineisto ja menetelmat

B-pihaton puhdistamo Ypajalla

Pihaton makuuhalli ja ulkoilualue ovat olleet kyseisessa kaytdssa vuodesta 1981 alkaen. Pihatossa
pidetdédn nuoria hevosia talvikautena. Hevosten méara alueella vaihtelee vuosittain ollen yleensé noin 10
(5-20). Hevoset ruokitaan ulkona. Korsirehuja varten on ruokintakaukalo, johon heinét laitetaan. Hevoset
syovat sieltd vapaasti eli rehua on jatkuvasti tarjolla. Viime vuosina on ollut myés kaytdssa ruokintakarry,
josta hevoset ovat saaneet heindnsé. Vékirehuja ja kivenndisia varten on katoksellinen ruokintakaukalo.
Makuuhallin oven edusta ja ruokintakaukaloiden lahistdn pintamaa poistetaan ja samalla kyseiselld
paikalla olevat hevosten jatokset siivotaan yleensa kerran vuodessa kesdtauon aikana. Paikalle tuodaan
uutta hiekkaa. Hevosten sontaa kerétaan ajoittain myos ulkoilualueelta, mutta ei sdéannollisesti.

Noin puolen hehtaarin kokoisen pihattotarhan valumavedet saostetaan ferrisulfaatilla ja johdetaan
noin 100 m2:n kokoisen lasketusaltaan ja hiekkasuodatuksen kautta avo-ojaan. Ferrisulfaatti (Ferix-3)
annostellaan altaaseen tulevaan veteen salaojakaivon kautta. Salaojakaivossa olevasta annosteluputkesta
vesivirtaus liuottaa kemikaalia pinnankorkeuden mukaisesti (Kuva 1). Annostelun karkea séato toteutettiin
pH:n seurannalla ja kemikaalin vuorokautisen kulutuksen perusteella.

Pihattotarhan valumavesien keradmiseksi yhteen pisteeseen tarhan itdreunaa korotettiin ja
etelareunalle kaivettiin oja, jonka alapadhan asennettiin sadevesikaivo naytteenottoa varten. Ojavesi
johdetaan putkea pitkin kemikaalin annostelukaivon kautta 100 mzn kokoiseen ja metrin syvyiseen
laskeutusaltaaseen, josta vesi poistuu hiekkasuodatuksen kautta salaojaan. Valumahuippujen aikana kaikki
vesi ei ehdi kulkeutua suodattimen kautta. Tat4 varten hiekkasuodattimen salaojaveden poistokaivon
ylareunaan tehtiin ylivirtausaukko. Hiekan sisaan laitettiin kahteen vakoon rakeista kalkkia yhteensa
80 kg tasoittamaan happaman saostuskemikaalin aiheuttamaa pH-vaihtelua. Alue viimeisteltiin
kylvamélla valkoapilan siementd ja nurmikonsiemenseosta altaan luiskiin ja kaivuumassojen
levitysalueelle.

1. Kemikaalivarasto
2. Annostelukaivo
3. Laskeutusallas
4. Hiekkasuodatus

Kuva 1. B-pihaton tarhan valumavesien puhdistamon periaatepiirros.
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D-pihaton puhdistamo

Vuonna 2007 kayttoon otetun 16 hevosen pihaton valumavesille rakennettiin laskeutusallas ja kemiallinen
saostus. Tilavuudeltaan 300 litran muovilaatikosta ferrisulfaatti (Ferix-3) valuu putkea (D 200 mm)
pitkin verkkosuppiloon, jonka silmédkoko on 4 mm x 4 mm (Kuva 2). D-pihaton puhdistamon tekniikkaa
on testattu ojaveden fosforin saostuksessa Jokioisten Rehtijarven valuma-alueella (Narvénen & Jansson,
2007).

Ferix-3

Kuva 2. D-pihaton ferrisulfaattiannostelun periaatepiirros.

Kuuman haketarhat

Jokioisten Kuuman tallilla kokeiltiin puuhaketta tarhan pohjassa. Kokeilussa verrattiin hakkeeseen
sekoitetun rautasulfaatin ja rakennushienokalkin vaikutuksia. Kemikaalilisdyksella pyrittiin hidastamaan
hakkeen maatumista ja sitomaan liukoista fosforia. Kumpaakin kemikaalia levitettiin keskimaarin 84 g/m2
(http://www.equinelife.fi/files'ympfoorumi2006/aaro_narvanen_valumavedet.pdf).

Vesinaytteet

Vesindytteet otettiin puolen litran muovipulloihin. Puhdistamon vesinaytteet otettiin valumapainotteisesti
siten, ettd pyrittiin ottamaan tulevasta ja ldhtevasta vedestd valumahuipun aikana ndytteitd. Joitakin
naytteita lahtevasta vedesté otettiin myds valumahuipun jalkeen, koska allas tasasi lahtevéan veden valumia
ja haluttiin nahdd, kuinka puhdistamo toimi yhden valumahuipun ajan. Kuuman haketarhojen
salaojavesista otettiin nédytteitd valumahuippujen aikana. Vesindytteet sailytettiin analysointipdivaan
saakka kylmavarastossa (+2°C). Néaytteista maritettiin liuennut fosfori, kokonaisfosfori, ammonium-,
nitraatti- ja kokonaistyppi, pH ja johtoluku. Kokonaisfosfori mitattiin happohajotuksen (fluorivety
rikkihappo) jalkeen.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

B-pihaton puhdistamo

Liuenneen fosforin poistuma puhdistamon koko toiminta-ajan on ollut pitoisuuksista laskettuna
keskimaarin 84 %. Kokonaisfosforin poistuma on ollut 69 % ja kokonaistypen poistuma 54 %. Kuvasta 3
ja 4 voidaan havaita, ettd poistuvan veden liuenneen fosforin pitoisuus on ollut kolmella
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néytteenottokerralla yli 1 mg/l. Samanaikaisesti pH on ollut poistuvassa vedessa samalla tasolla kuin
tulevassa vedessd. Tdma on johtunut kemikaalin loppumisesta annosteluputkessa. Koska annosteluputkeen
mahtuu kemikaalia vain 12 kg, suurten virtaamien aikana pitdisi kdydéa lahes paivittdin tarkistamassa
kemikaalin kulutusta. Alkuvaiheen aikana poistuvan veden korkea pH oli tulevan veden pH:n tasolla.
Samanaikaisesti liuennutta fosforia poistui silti hyvin. Tama selittyy hiekan sekaan lisdtyn kalkin
neutraloivalla vaikutuksella, joka kuitenkin jéi lyhytaikaiseksi (Kuvat 3 ja 4). Ferrisulfaattisaostus néytti
myo6s hieman pienentavén ulostemikrobien tiheyksia valumavedessa (Uusi-Kamppéd ym. 2007a).

Liuenneen fosforin pitoisuudet

mg/l
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Kuva 3. Liuenneen fosforin pitoisuudet B-pihaton puhdistamon tulevassa ja poistuvassa vedessa.
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Kuva 4. B-pihaton puhdistamon tulevan ja poistuvan veden pH.

D-pihaton puhdistamo

Liuenneen fosforin poistuma puhdistamon toiminnan alussa kesélld 2007 on ollut pitoisuuksista laskettuna
keskimadrin 45 %. Kokonaisfosforin poistuma oli 48 % ja kokonaistypen poistuma 63 % ja pH aleni
6,9:st4 4,6:een.

Kuuman haketarhat

Vuoden 2005 jalkeen Ferix-3:lla késiteltyjen haketarhojen salaojavesien liuenneen fosforin pitoisuudet
olivat selvasti alemmalla tasolla (keskimdarin 61 %) kuin rakennushienokalkilla k&siteltyjen haketarhojen
salaojavesipitoisuudet. Vastaavasti kokonaisfosforipitoisuus oli myds selvasti alemmalla tasolla (55 %),
mutta kokonaistyppipitoisuus oli vain vahan alhaisempi (8 %). Ferix-3:lla Kasiteltyjen tarhojen
salaojaveden pH oli keskimaéarin 0,26 pH-yksikkda alempi (Kuvat 5 ja 6).
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Liuenneen fosforin pitoisuudet
mg/I

= kalkki
—rauta

Kuva 5. Kuuman haketarhojen salaojavesien liuenneen fosforin pitoisuudet.

pH

Kuva 6. Kuuman haketarhojen salaojavesien pH:t.
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Johtopaatokset

Tietyilla valuma-alueilla hevostaloudesta aiheutuva vesistdjen ravinnekuormitus voi olla huomattavan
suuri. Valumavesien kemiallinen fosforin saostus Ferix-3:lla laskeutusaltaan yhteydessd osoittautui
toimivaksi keinoksi vahentad hevostarhojen ravinnekuormitusta. Tassé késittelyssa veden pH laskee yli
yhden pH-yksikon. Tdma ei ole ongelma, koska kasitelty vesiméaara on pieni ja tarhavesien pH on yleensé
yli seitsemén. Ferix-3:lla késitellyn haketarhan salaojavesi oli rakennushienokalkilla kasiteltyyn verrattuna
parempi. Kuitenkin havaittiin, ettd kevaalla jdiseltd tarhapinnalta l&hti huomattavia maaria vettd
pintavaluntana ja salaojavalunta alkoi vasta paljon myéhemmin.
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