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TIIVISTELMÄ

Tervon jätevedenpuhdistamon toimintaa tarkkailtiin voimassa olevan kuormitustarkkailuoh-

jelman mukaisesti vuonna 2020. Vuodessa suoritettiin neljä näytekertaa sekä yksi ylimääräi-

nen tarkkailu maaliskuussa. Analysoinnit tehtiin Savo-Karjalan Ympäristötutkimus Oy:n ak-

kreditoidussa laboratoriossa Kuopiossa.

Puhdistamon toiminta täytti ympäristöluvan vaatimukset BOD7-ATU-arvon ja kokonaisfosforin

suhteen molemmilla jaksoilla. CODCr-arvon ja kiintoaineen osalta vuosikeskiarvoa koskevat

vaatimukset täytettiin. Valtioneuvoston asetuksen VNa 888/2006 vaatimukset BOD7-ATU-ar-

volle, CODCr-arvolle, kokonaisfosforille ja kiintoaineelle täyttyivät. Tarkkailua jatketaan tark-

kailuohjelman mukaan neljällä näytekerralla vuodessa.

Puhdistamolle tuleva vesi oli täysipainoista yhdyskuntajätevettä. Puhdistamo on mitoitettu

1 070 asukkaalle, ja pidemmän ajan tulokuorma vastaa noin 774asukasta.
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1 JOHDANTO

Puhdistamon prosessi on typenpoistoon soveltuva D/N-aktiivilieteprosessi. Ulkona on

kolme maapohjaista allasyksikköä: pressuallas 1, pressuallas 2 ja maalammikko, jossa vir-

taama mitataan kolmiopadolla. Kaikkia selkeytysyksiköitä on pidetty jatkuvassa käytössä,

koska näin on saavutettu paras puhdistustulos. Prosessissa käytetään saostuskemikaa-

leina ferrosulfaattia ja alumiinisulfaattia sekä ajoittain jälkiselkeytyspolymeeria. Laitoksen

mittaus- ja säätöjärjestelmä on nykyaikainen ja mikrotietokonepohjainen. Tärkeimmät toi-

mintojen tarkistukset ja prosessin säädöt voidaan tehdä kunnan tietokoneella. Laitos on

mitoitettu noin 1 070 asukkaalle. Vuoden 2019 keskimääräinen orgaaninen kuormitus vas-

tasi 529 asukasta, maksimikuorma vastaavasti 571 asukasta, vuoden 2020 tiedot tulee

myöhempänä.

Tarkkailuohjelman on laatinut Savo-Karjalan Ympäristötutkimus Oy (SKYT) 23.3.2006.

Vuonna 2020 SKYT teki kuormitustarkkailuohjelman mukaisesti neljä tarkkailututkimusta

sekä yhden ylimääräisen tarkkailun maaliskuussa. Lähtevän veden näytteet otettiin vuoro-

kauden aikaohjattuina kokoomanäytteinä automaattisella näytteenottimella ja tulevan ve-

den näytteet käsin virtaamapainotteisesti. Analyysitulokset ja kuormituslaskelmat ovat liit-

teiden 1 (VUOSIRAPORTTI) ja 2-3 (JAKSORAPORTIT) yhdistelmätaulukoilla. SKYT on

siirtänyt vuoden laskentajaksojen analyysitulokset ja laskelmat sähköisesti ympäristöviran-

omaisten YLVA-tiedostoon ELMA-TYVI -operaattorin kautta 26.1.2021.

2 LUPATILANNE JA VNA 888/2006

Pohjois-Savon ympäristökeskus myönsi puhdistamolle ja lietteenkäsittelylle ympäristöluvan

9.12.2004. Uusi lupahakemus lähetettiin AVI:lle 31.10.2014 ja uusi lupapäätös tuli vuoden

2015 aikana. Uudet lupaehdot tulivat voimaan 1.7.2016. Lupaehdon numeeriset puhditus-

vaatimukset ovat seuraavat, päätös ISAVI/3996/2014:

BOD7-ATU 13 mg/l JA 90 %

Kok. P 0,5 mg/l JA 90 %

Puhdistustulos lasketaan puolivuosikeskiarvona. Laskennassa on otettava huomi-

oon kaikki puhdistustulokseen vaikuttavat häiriötilanteet, puhdistamon ohijuoksu-

tukset ja puhdistamoon liitetyn viemäriverkoston ylivuodot. Vesistöön johdettavan

jäteveden kemiallisen hapenkulutuksen arvo (CODCr) saa olla enintään 125 mg O2/l

ja kiintoainepitoisuus enintään 35 mg/l. Vaihtoehtoisesti puhdis-tamon poistoteho

kemiallisen hapenkulutuksen (CODCr) osalta on oltava vähintään 75 % ja kiintoai-

neen osalta vähintään 90 %. Nämä puhdistustulokset lasketaan vuo-sikeskiarvoina.

Valtioneuvoston asetus N:o 888/2006 määrää tarkkailukertojen vähimmäismääräksi asu-

kasvastineluvultaan enintään 499 asukkaan puhdistamoille 2 kertaa vuodessa ja 500 –

1 999 asukkaan puhdistamoille 4 kertaa vuodessa. Asetus määrää lisäksi seuraavat vähim-

mäisvaatimukset biologisen sekä kemiallisen hapenkulutuksen, kokonaisfosforin ja kiinto-

aineen puhdistukseen jätevesistä:
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BOD7-ATU 30 mg/l TAI 70 %

CODCr 125 mg/l TAI 75 %

Kok. P 3 mg/l TAI 80 %

Kiintoaine 35 mg/l TAI 90 %

Koska Tervon puhdistamon todellinen asukasvastineluku on < 2 000 asukasta, kyseisiä

puhdistustuloksia seurataan vuosikeskiarvoina. Hapenkulutuksen ja kokonaisfosforin osalta

ympäristöluvan vaatimukset ovat tiukemmat kuin asetuksen vaatimukset.

3 SÄÄOLOSUHTEET JA VUOTOVEDET

Tammikuu oli poikkeuksellisen lämmin ja vähäluminen. Tammikuussa suli paljon lumia pois

ja paikoitellen lumi hävisi kokonaan. Näin ollen vuotovesiä tuli puhdistamoille normaalia tam-

mikuuta selvästi enemmän. Tammikuun lopussa lumipeite alkoi saamaan paksuutta. Helmi-

kuu oli poikkeuksellisen leuto ja vähäluminen. Lumet sulivat paikallisesti lähes kokonaan

osasta Savo-Karjalaa. Vuotovesiä tuli poikkeuksellisesti helmikuussa runsaastikin sulamis-

vesien sekä vesisateiden johdosta.

Maaliskuussa lämpötila vaihteli molemmin puolin, päivisin oli melko yleisesti plussaa ja öisin

pakkasta. Lumipeite hupeni paikoitellen kokonaan. Sateet olivat vähäiset maaliskuun aikana.

Huhtikuun alku oli yleisesti normaalia viileämpi ja yöpakkaset olivat hyvin yleisiä. Vesi-, räntä-

ja lumisateita saatiin useina päivinä. Lumisateiden lumet sulivat kuitenkin melko nopeasti

pois. Huhtikuun loppu oli kolea ja paikoitellen tuli pieniä lumisateita.

Toukokuussa satoi paikoitellen melko normaalin toukokuun tapaan. Suurempia sadealueita

ei Itä-Suomen alueen yli kulkenut. Lämpötila oli alkukuusta normaali mutta puolen välin tie-

noilla oli selvästi normaalia kylmempää. Loppukuuta kohti lämpeni selvästi. Kesäkuu oli läm-

min ja jopa helteinen. Kesäkuun lopussa saatiin rankkoja sateita ja tuulet nousivat sisämaas-

sakin myrskylukemiin paikoitellen.

Heinäkuu oli selvästi kesäkuuta kylmempi ja lämpötilat olivat pitkän keskiarvon tuntumassa.

Sateita tuli selvästi normaalia enemmän ja Itä-Suomessa saatiin paikoitellen rankkasateita

heinäkuun aikana pariinkin otteeseen. Ukkosrintamia liikkui paikallisesti ja kovia tuulia mitat-

tiin myös Itä-Suomessa. Elokuussa sateita tuli tasaisen väliajoin mutta suurempia rankka-

sateita oli vähän eikä hulevesiä päässyt syntymään runsaita määriä. Lämpötilat olivat hyvin

normaalilla tasolla.

Lämpötila syyskuussa oli hyvin normaalilla tasolla ensimmäisellä puoliskolla. Vettä kuitenkin

satoi hyvinkin runsaasti ja paikoitellen päivässä saattoi tulla jopa yli 50 milliä vettä. Loppu

syyskuu oli poikkeuksellisen lämmin ja sateet olivat vähäiset. Lokakuussa sateita saatiin

useina päivinä ja lokakuun puolen välin jälkeen sateet tulivat osin räntänä. Lokakuun puoli-

välin jälkeen saatiin ensimmäisiä yöpakkasia. Lunta ei vielä lokakuussa satanut vaan sateet

tulivat vetenä/räntänä.
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Marraskuussa sateet tulivat pääosin vetenä ja räntänä eikä pysyvää lumipeitettä vielä saatu.

Lämpötila pysyi selvästi plussalla alkukuun mutta pakkaset yleistyivät loppukuusta. Joulu-

kuussa sateet saatiin pääosin lumena ja lumipeite alkoi karttua vähitellen. Loppukuusta sa-

teita saatiin jo enemmälti ja lumipeite kasvoi. Lämpötila pysytteli kuitenkin lähes koko kuu-

kauden -5°c ja +5°c välillä.

Vuotovesiä tuli vuonna 2019 eniten alku- ja loppuvuonna. Tammikuussa vuotovesien osuus

oli suurimmillaan 44 % kokonaisvirtaamasta. Myös muina kuukausina tuli vuotovesiä. Ku-

vasta 1 nähdään vuoden 2020 sateiden jakautuminen Kuopiossa verrattuna vuosien 1981-

2010 keskiarvoon. Vuonna 2020 satoi normaalia vähemmän elokuussa ja normaalia enem-

män taas syys-lokakuussa.

Kuva 1. Sadanta Kuopiossa 2019-2020 verrattuna pitkän ajan keskiarvoon.

4 TULOKUORMITUS

Tulevan veden analyysitulokset on esitetty vuositasolla liitteessä 1 (VUOSIRAPORTTI), ja

näytekohtaiset tulokset ovat liitteissä 2-3 (JAKSORAPORTIT). Puhdistamolle tuleva jäte-

vesi on tarkkailun mukaan keskimäärin normaalia tai normaalia tuhdimpaa yhdyskuntajäte-

vettä. Taulukossa 1 on verrattu puhdistamon mitoitusarvoja ja tarkkailuvuorokausien kuor-

mituksia.
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Taulukko 1. Puhdistamon mitoitusarvot ja havainnot vuonna 2020

Havainnot 2020
Mitoi-

tus keskiarvo minimi
mak-
simi

Qkesk m³/d 270

Qmax m³/h 30

Q m³/d 125 69 300

LBOD7 kgO2/d 75 38 15 68

Lfosfori kg/d 3,5 1,2 0,7 1,8

LTyppi kg/d 15 9,3 4,8 18

Keskimääräinen hydraulinen kuormitus oli vajaa puolet mitoituskeskivirtaamasta. Maksimi-

virtaama ylitti vuonna 2020 mitoitusvirtaaman hetkellisesti (300 m³ heinäkuussa). Ainekuor-

mitukset olivat keskimäärin 34-62 % mitoituksesta. Fosforin ja BOD7-ATU:n kuormitukset

olivat maksimissaan alle mitoitusarvon mutta typen maksimiarvo ylitti mitoituksen. Orgaani-

sen aineksen keskimääräisen arvon mukaan puhdistamon asukasvastineluku on 537 as.

Maksimiarvon mukaan asukasvastineluvuksi saadaan 971 as. Yhden asukkaan oletetaan

tuottavan 70 g orgaanista ainesta (BOD7-ATU) vuorokaudessa. Viiden viime vuoden tarkkai-

lujen orgaanisen tulokuorman 90. prosenttipisteen mukaan laskettuna Tervon jäteveden-

puhdistamon asukasvastineluku on 771.

Kuvissa 3-6 on esitetty puhdistamolle tuleva hydraulinen kuorma, tulevat ainekuormat ja -

pitoisuudet sekä mitoitusarvot vuosina 2011-2020. Kuormitukset on esitetty puolivuosikes-

kiarvoina. Hydraulinen kuormitus laitokselle on pysynyt tarkastelujakson aikana selkeästi

mitoituksen alapuolella. Vuonna 2015 tulovirtaama oli selvästi aikaisempia vuosia korke-

ampi mutta laskenut sen jälkeen. Ensimmäisen jakson kuormat olivat selvästi normaalia

korkeampia vuosina 2015, 2016 ja 2018, jotka nostivat koko vuoden kuormitusta selvästi.

Mitoitusta ei kuitenkaan ylitetä millään parametrilla. Vuonna 2020 toisen jakson typpikuorma

oli normaalia korkeampi.
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Kuva 2. Tervon jätevedenpuhdistamolle tuleva hydraulinen kuormitus ja mitoitusarvo vuo-

sina 2011-2020. Pylväät ovat vuosikeskiarvoja, viivat neljännesvuosikeskiarvoja.

Kuva 3. Tervon jätevedenpuhdistamolle tuleva orgaanisen aineksen (BOD7-ATU)

kuormitus (neljännesvuosikeskiarvoina, pylväät), pitoisuus (viiva) ja mitoitusarvo vuosina

2011-2020.
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Kuva 4. Tervon jätevedenpuhdistamolle tuleva kokonaisfosforin kuormitus (neljännesvuo-

sikeskiarvoina) ja pitoisuus vuosina 2011-2020.

Kuva 5. Tervon jätevedenpuhdistamolle tuleva kokonaistypen kuormitus (neljännesvuosi-

keskiarvoina) ja pitoisuus vuosina 2011-2020.
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5 PUHDISTUSTULOS JA VESISTÖKUORMITUS

Liitteen 1 (VUOSIRAPORTTI) yhdistelmätaulukolla on esitetty jäteveden eri haitta-aineiden

numeerinen puhdistusvaatimus ja saavutettu puhdistustulos sekä vesistökuormitukset. Jak-

sokohtaiset yksittäistulokset ja vesistökuormitukset on esitetty liitteissä 2-3 (JAKSORA-

PORTIT). Kaikki analyysitulokset on esitetty myös liitteessä 4.

Kuormituslaskelmissa on otettu käyttöön laskentatapa, jossa määritysrajan alittavien tulos-

ten mukaiset kuormat (kg/d) lasketaan määritysrajan puolikkaalla. Tapa on ympäristöhallin-

non suosittelema (Menettelytapaohje 2012).

5.1 Ympäristöluvan vaatimukset

Jakso 1: Puhdistustulos vastasi BOD7-ATU:n ja kokonaisfosforin osalta vaatimusta.

Jakso 2: Puhdistustulos vastasi BOD7-ATU:n ja kokonaisfosforin osalta vaatimusta.

Vuosi: Puhdistustulos vastasi CODCr:n ja kiintoaineen osalta vaatimusta. Nitrifikaatioaste oli

vuositasolla 49 % ja kokonaistypenpoistoteho oli 42 %.

5.2 VNa 888/2006:n vaatimukset ja tarkkailun jatko

 Hyväksyttyjen kuormitustarkkailunäytteiden määrä täyttää asetuksen vaatimuksen

(4 kpl), vuoden aikana otettiin 4 näytettä.

 BOD7:n, CODCr:n, kokonaisfosforin ja kiintoaineen virtaamapainotetut vuosikeskiarvot

täyttävät asetuksen pitoisuuden tai poistotehon vaatimukset (vaatimukset esitetty

kohdassa 2, kaikki täyttyvät).

 BOD7:n näytekohtainen enimmäispitoisuus ei ylitä asetuksen rajaa 60 mg/l (havaittu

maksimiarvo 14 mg/l).

 CODCr:n näytekohtainen enimmäispitoisuus ei ylitä asetuksen rajaa 250 mg/l (ha-

vaittu maksimiarvo 67 mg/l).

 Kiintoaineen näytekohtainen enimmäispitoisuus ei ylitä asetuksen rajaa 88 mg/l (ha-

vaittu maksimiarvo 14 mg/l).

 Kaikki VNa 888/2006:n vaatimukset täytettiin vuonna 2020.

 Tarkkailua jatketaan kuormitustarkkailuohjelman mukaan vähintään 4 näytekerralla.

5.3 Vesistön kuormitus

Kuvissa 7-10 on esitetty puhdistamolta lähtevän veden ainekuormat, pitoisuudet ja pitoi-

suuksien lupaehdot vuosina 2011-2020. Pitoisuudet on esitetty puolivuosikeskiarvoina, joita

lupaehdotkin koskevat. Orgaanisen aineksen pitoisuus sivuutti jaksolla 2/2014 lupaehtoa ja

ylitti sen jaksolla 2/2016, kun lupaehto kiristyi 1.7.2016 alkaen. Fosforin pitoisuus oli jaksolla

1/2016 yli kuvassa esitetyn raja-arvon, mutta lupaehto kiristyi vasta 1.7.2016, joten se täytti
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raja-arvon 0,6 mg/l. Nitrifikaatio on toiminut vaihtelevasti, vuonna 2020 nitrifiointi oli kohta-

laista ja hiukan aiempia vuosia parempi. Vuosina 2017-2020 puhdistustulos oli hyvä ja

kaikki vaatimukset täytettiin.

Kuva 6. Tervon puhdistamolta lähtevät orgaanisen aineksen (BOD7-ATU) kuormitukset

(vuosikeskiarvoina, pylväät), pitoisuudet (neljännesvuosikeskiarvoina, viivat) ja pitoisuu-

den lupaehto vuosina 2011-2020.
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Kuva 7. Tervon puhdistamolta lähtevät kokonaisfosforin kuormitukset (vuosikeskiarvoina,

pylväät), pitoisuudet (neljännesvuosikeskiarvoina, viivat) ja pitoisuuden lupaehto vuosina

2011-2020.

Kuva 8. Tervon puhdistamolta lähtevät kokonaistypen kuormitukset (vuosikeskiarvoina,

pylväät) ja pitoisuudet (neljännesvuosikeskiarvoina, viivat) vuosina 2011-2020.
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Kuva 9. Tervon puhdistamolta lähtevät ammoniumtypen kuormitukset (vuosikeskiarvoina,

pylväät) ja pitoisuudet (neljännesvuosikeskiarvoina, viivat) vuosina 2011-2020.

6 LIETTEET, SÄHKÖNKULUTUS JA KEMIKAALIT

Sakeutettu ylijäämäliete on pumpattu omiin turvealtaisiin. Tuoduista sakokaivolietteistä ei

saada tietoa. Umpikaivolietteen osuus on näin arvioitu. Sakokaivolietteitä otettiin vastaan

656 m³ ja umpikaivolietteitä 556 m³. Sakokaivolietteiden määrät on olleet noususuunnassa

ja se lisää huomattavasti prosessin lietepitoisuutta. Tästä syystä lietteen poistoa on ajoittain

tehostettu. Kunta on ilmoittanut lietejakeet, jätteet ja ongelmajätteet sähköisesti ympäristö-

viranomaisten YLVA-tietojärjestelmään.

Vuonna 2020 tehtiin yksi lietetutkimus ja tulokset ovat liitteenä 7. Raskasmetallipitoisuudet

olivat alle maa ja metsätalousministerin asetuksessa 12/07 määrättyjen lannoiteaineiden

haitallisten aineiden enimmäispitoisuuksien.

Vuonna 2020 Tervon jätevedenpuhdistamolla käytettiin kemikaaleja ja sähköä taulukoiden

2 ja 3 mukaisesti. Laitoksen käyttötarkkailutiedot ovat liitteessä 5, jossa selvitetään

mm. laitoksella tapahtuneet poikkeukset normaaleihin tilanteisiin. Liitteessä 4 olevista

jäännösrautatuloksista nähdään, että kemikaaliannostus on ollut kohdillaan koko vuoden,

kun lähtevässä vedessä jäännösrautapitoisuus on ollut alhainen. Lähtevän veden pH-arvo

on pysynyt neutraalin emäksisellä puolella. Sähkönkulutus kuutiota kohti oli samaa tasoa

kuin edellisenä vuonna, eli melko hyvällä tasolla pienelle puhdistamolle.
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Taulukko 2. Laitoksella käytetyt kemikaalit ja sähkö vuonna 2020.

Ferrosulfaatti Alumiinisulfaatti Sähkö

kg/a g/m³ kg/a g/m³ kWh/a kWh/m³

12 247 280 1 719 26 69 090 1,55

Taulukko 3. Laitoksella käytetty kalkki- ja polymeerimäärä vuonna 2020.

Kalkki Kalkki Polymeeri Polymeeri

vesiproses-
siin

lietteeseen
vesiproses-

siin
lietteeseen

kg/a kg/a kg/a kg/a

0 2 280 4,7 6,2

SAVO-KARJALAN YMPÄRISTÖTUTKIMUS OY

Hannu Hakkarainen

DI, ympäristöinsinööri



VUOSIRAPORTTI
Yhdistelmätaulukko
26.1.2021

21-388
#1

s. 1 (2)

- 1/1 -

PUHDISTAMO: Tervon kirkonkylän jätevedenpuhdistamo
LAITOSTUNNUS: 931
TARKKAILUJAKSOT: J1 = 1.1.2020 - 30.6.2020

J2 = 1.7.2020 - 31.12.2020

Tulokset/jaksot J1 J2 Vuosi Raja Tavoite

Virtaama Käsitelty m³/d 129 119 124
Ohitus m³/d 0,0 0,0 0,0
Vesistöön m³/d 129 119 124

BOD7ATU Tuleva vl kg/d 33 44 39
Käsitelty kg/d 0,86 1,5 1,2
Ohitus kg/d 0,0 0,0 0,0
Vesistöön kg/d 0,86 1,5 1,2

Tuleva vl mg/l 260 370 310
Käsitelty mg/l 6,7 13 9,7 13
Ohitus mg/l 0,0 0,0
Vesistöön mg/l 6,7 13 9,7 13

Käsittelyteho % 97 97 97 90
Kokonaisteho % 97 97 97 90

CODCr Tuleva vl kg/d 64 80 72
Käsitelty kg/d 7,2 7,6 7,4
Ohitus kg/d 0,0 0,0 0,0
Vesistöön kg/d 7,2 7,6 7,4

Tuleva vl mg/l 500 670 580
Käsitelty mg/l 56 64 60 125
Ohitus mg/l 0,0 0,0
Vesistöön mg/l 56 64 60 125

Käsittelyteho % 89 91 90 75
Kokonaisteho % 89 91 90 75

pH Tuleva vl
Käsitelty 7,2
Ohitus
Vesistöön

kok.P Tuleva vl kg/d 1,2 1,3 1,3
Käsitelty kg/d 0,062 0,043 0,053
Ohitus kg/d 0,0 0,0 0,0
Vesistöön kg/d 0,062 0,043 0,053

Tuleva vl mg/l 9,3 11 10
Käsitelty mg/l 0,48 0,36 0,43 0,5
Ohitus mg/l 0,0 0,0
Vesistöön mg/l 0,48 0,36 0,43 0,5

Käsittelyteho % 95 97 96 90
Kokonaisteho % 95 97 96 90

liuk.P Tuleva vl kg/d
Käsitelty kg/d 0,011 0,010 0,011
Ohitus kg/d
Vesistöön kg/d

Tuleva vl mg/l
Käsitelty mg/l 0,087 0,084 0,089
Ohitus mg/l
Vesistöön mg/l

Käsittelyteho %
Kokonaisteho %
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PUHDISTAMO: Tervon kirkonkylän jätevedenpuhdistamo
LAITOSTUNNUS: 931
TARKKAILUJAKSOT: J1 = 1.1.2020 - 30.6.2020

J2 = 1.7.2020 - 31.12.2020

Tulokset/jaksot J1 J2 Vuosi Raja Tavoite

kok.N Tuleva vl kg/d 7,5 12 9,8
Käsitelty kg/d 5,8 4,8 5,3
Ohitus kg/d 0,0 0,0 0,0
Vesistöön kg/d 5,8 4,8 5,3

Tuleva vl mg/l 58 100 79
Käsitelty mg/l 45 40 43
Ohitus mg/l 0,0 0,0
Vesistöön mg/l 45 40 43

Käsittelyteho % 23 60 42
Kokonaisteho % 23 60 42

NH4-N Tuleva vl kg/d
Käsitelty kg/d 5,4 3,7 4,6
Ohitus kg/d 0,0 0,0 0,0
Vesistöön kg/d 5,4 3,7 4,6

Tuleva vl mg/l
Käsitelty mg/l 42 31 37
Ohitus mg/l 0,0 0,0
Vesistöön mg/l 42 31 37

Käsittelyteho %
Kokonaisteho %

Kiintoaine Tuleva vl kg/d 29 36 33
Käsitelty kg/d 1,4 1,7 1,6
Ohitus kg/d 0,0 0,0 0,0
Vesistöön kg/d 1,4 1,7 1,6

Tuleva vl mg/l 220 300 270
Käsitelty mg/l 11 14 13 35
Ohitus mg/l 0,0 0,0
Vesistöön mg/l 11 14 13 35

Käsittelyteho % 95 95 95 90
Kokonaisteho % 95 95 95 90

Rauta Tuleva vl mg/l
Käsitelty mg/l 0,62
Ohitus mg/l
Vesistöön mg/l

Lämpötila Tuleva vl Ast-C
Käsitelty Ast-C 12
Ohitus Ast-C
Vesistöön Ast-C

Nitrif.aste Käsittelyteho % 28 69 49
Kokonaisteho % 28 69 49
Tuleva vl mg/l
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PUHDISTAMO: Tervon kirkonkylän jätevedenpuhdistamo
LAITOSTUNNUS: 931
TARKKAILUJAKSO: 1.1.2020-30.6.2020

Tulokset/tarkk.kerrat 11.3. 30.3. 15.6. Jakso Raja Tavoite

Virtaama Puhd.tuleva m³/d 132 108 100 129
Käsitelty m³/d 132 108 100 129
Ohitus m³/d 0 0 0 0,0
Vesistöön m³/d 132 108 100 129

BOD7ATU Tuleva (vl) kg/d 28 15 57 33
Käsitelty kg/d 0,70 0,71 0,87 0,86
Ohitus kg/d 0,0
Vesistöön kg/d 0,70 0,71 0,87 0,86

Tuleva (vl) mg/l 210 140 570 260
Käsitelty mg/l 5,3 6,6 8,7 6,7 13
Ohitus mg/l 0,0
Vesistöön mg/l 5,3 6,6 8,7 6,7 13

Käsittelyteho % 97 95 98 97 90
Kokonaisteho % 97 95 98 97 90

CODCr Tuleva (vl) kg/d 50 31 110 64
Käsitelty kg/d 7,3 6,0 5,8 7,2
Ohitus kg/d 0,0
Vesistöön kg/d 7,3 6,0 5,8 7,2

Tuleva (vl) mg/l 380 290 1100 500
Käsitelty mg/l 55 56 58 56 125
Ohitus mg/l 0,0
Vesistöön mg/l 55 56 58 56 125

Käsittelyteho % 86 81 95 89 75
Kokonaisteho % 86 81 95 89 75

pH Tuleva (vl) 7,4 7,3 7,3
Käsitelty 7,2 7,3 7,4 7,3
Ohitus
Vesistöön 7,2 7,3 7,4

kok.P Tuleva (vl) kg/d 0,99 0,70 1,8 1,2
Käsitelty kg/d 0,087 0,050 0,027 0,062
Ohitus kg/d 0,0
Vesistöön kg/d 0,087 0,050 0,027 0,062

Tuleva (vl) mg/l 7,5 6,5 18 9,3
Käsitelty mg/l 0,66 0,46 0,27 0,48 0,5
Ohitus mg/l 0,0
Vesistöön mg/l 0,66 0,46 0,27 0,48 0,5

Käsittelyteho % 91 93 99 95 90
Kokonaisteho % 91 93 99 95 90

liuk.P Tuleva (vl) kg/d
Käsitelty kg/d 0,015 0,0059 0,0090 0,011
Ohitus kg/d
Vesistöön kg/d 0,015 0,0059 0,0090

Tuleva (vl) mg/l
Käsitelty mg/l 0,11 0,055 0,090 0,087
Ohitus mg/l
Vesistöön mg/l 0,11 0,055 0,090

Käsittelyteho %
Kokonaisteho %



JAKSORAPORTTI
Yhdistelmätaulukko
30.7.2020

20-5175
#1

s. 2 (2)

- 2/1 -

PUHDISTAMO: Tervon kirkonkylän jätevedenpuhdistamo
LAITOSTUNNUS: 931
TARKKAILUJAKSO: 1.1.2020-30.6.2020

Tulokset/tarkk.kerrat 11.3. 30.3. 15.6. Jakso Raja Tavoite

kok.N Tuleva (vl) kg/d 5,7 4,8 12 7,5
Käsitelty kg/d 4,9 4,3 6,0 5,8
Ohitus kg/d 0,0
Vesistöön kg/d 4,9 4,3 6,0 5,8

Tuleva (vl) mg/l 43 44 120 58
Käsitelty mg/l 37 40 60 45
Ohitus mg/l 0,0
Vesistöön mg/l 37 40 60 45

Käsittelyteho % 14 9,1 50 23
Kokonaisteho % 14 9,1 50 23

NH4-N Tuleva (vl) kg/d
Käsitelty kg/d 4,6 4,2 5,6 5,4
Ohitus kg/d 0,0
Vesistöön kg/d 4,6 4,2 5,6 5,4

Tuleva (vl) mg/l
Käsitelty mg/l 35 39 56 42
Ohitus mg/l 0,0
Vesistöön mg/l 35 39 56 42

Käsittelyteho %
Kokonaisteho %

Kiintoaine Tuleva (vl) kg/d 21 9,7 56 29
Käsitelty kg/d 1,8 1,2 0,81 1,4
Ohitus kg/d 0,0
Vesistöön kg/d 1,8 1,2 0,81 1,4

Tuleva (vl) mg/l 160 90 560 220
Käsitelty mg/l 14 11 8,1 11 35
Ohitus mg/l 0,0
Vesistöön mg/l 14 11 8,1 11 35

Käsittelyteho % 91 88 99 95 90
Kokonaisteho % 91 88 99 95 90

Rauta Tuleva (vl) mg/l
Käsitelty mg/l 0,55 0,58 0,54 0,56
Ohitus mg/l
Vesistöön mg/l 0,55 0,58 0,54

Lämpötila Tuleva (vl) Ast-C 4,2 4,5 12
Käsitelty Ast-C 4,8 4,1 12 6,7
Ohitus Ast-C
Vesistöön Ast-C 4,8 4,1 12

Nitrif.aste Käsittelyteho % 19 11 53 28
Kokonaisteho % 19 11 53 28
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PUHDISTAMO: Tervon kirkonkylän jätevedenpuhdistamo
LAITOSTUNNUS: 931
TARKKAILUJAKSO: 1.7.2020-31.12.2020

Tulokset/tarkk.kerrat 16.9. 4.11. Jakso Raja Tavoite

Virtaama Puhd.tuleva m³/d 165 135 119
Käsitelty m³/d 165 135 119
Ohitus m³/d 0 0 0,0
Vesistöön m³/d 165 135 119

BOD7ATU Tuleva (vl) kg/d 68 20 44
Käsitelty kg/d 2,3 1,5 1,5
Ohitus kg/d 0,0
Vesistöön kg/d 2,3 1,5 1,5

Tuleva (vl) mg/l 410 150 370
Käsitelty mg/l 14 11 13 13
Ohitus mg/l 0,0
Vesistöön mg/l 14 11 13 13

Käsittelyteho % 97 93 97 90
Kokonaisteho % 97 93 97 90

CODCr Tuleva (vl) kg/d 120 39 80
Käsitelty kg/d 11 8,1 7,6
Ohitus kg/d 0,0
Vesistöön kg/d 11 8,1 7,6

Tuleva (vl) mg/l 750 290 670
Käsitelty mg/l 67 60 64 125
Ohitus mg/l 0,0
Vesistöön mg/l 67 60 64 125

Käsittelyteho % 91 79 91 75
Kokonaisteho % 91 79 91 75

pH Tuleva (vl) 7,3 7,3
Käsitelty 7,1 7,4 7,2
Ohitus
Vesistöön 7,1 7,4

kok.P Tuleva (vl) kg/d 1,6 0,92 1,3
Käsitelty kg/d 0,074 0,035 0,043
Ohitus kg/d 0,0
Vesistöön kg/d 0,074 0,035 0,043

Tuleva (vl) mg/l 9,6 6,8 11
Käsitelty mg/l 0,45 0,26 0,36 0,5
Ohitus mg/l 0,0
Vesistöön mg/l 0,45 0,26 0,36 0,5

Käsittelyteho % 95 96 97 90
Kokonaisteho % 95 96 97 90

liuk.P Tuleva (vl) kg/d
Käsitelty kg/d 0,018 0,0072 0,0100
Ohitus kg/d
Vesistöön kg/d 0,018 0,0072

Tuleva (vl) mg/l
Käsitelty mg/l 0,11 0,053 0,084
Ohitus mg/l
Vesistöön mg/l 0,11 0,053

Käsittelyteho %
Kokonaisteho %
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PUHDISTAMO: Tervon kirkonkylän jätevedenpuhdistamo
LAITOSTUNNUS: 931
TARKKAILUJAKSO: 1.7.2020-31.12.2020

Tulokset/tarkk.kerrat 16.9. 4.11. Jakso Raja Tavoite

kok.N Tuleva (vl) kg/d 18 6,1 12
Käsitelty kg/d 5,9 5,9 4,8
Ohitus kg/d 0,0
Vesistöön kg/d 5,9 5,9 4,8

Tuleva (vl) mg/l 110 45 100
Käsitelty mg/l 36 44 40
Ohitus mg/l 0,0
Vesistöön mg/l 36 44 40

Käsittelyteho % 67 2,2 60
Kokonaisteho % 67 2,2 60

NH4-N Tuleva (vl) kg/d
Käsitelty kg/d 4,5 4,7 3,7
Ohitus kg/d 0,0
Vesistöön kg/d 4,5 4,7 3,7

Tuleva (vl) mg/l
Käsitelty mg/l 27 35 31
Ohitus mg/l 0,0
Vesistöön mg/l 27 35 31

Käsittelyteho %
Kokonaisteho %

Kiintoaine Tuleva (vl) kg/d 59 13 36
Käsitelty kg/d 2,3 1,9 1,7
Ohitus kg/d 0,0
Vesistöön kg/d 2,3 1,9 1,7

Tuleva (vl) mg/l 360 99 300
Käsitelty mg/l 14 14 14 35
Ohitus mg/l 0,0
Vesistöön mg/l 14 14 14 35

Käsittelyteho % 96 86 95 90
Kokonaisteho % 96 86 95 90

Rauta Tuleva (vl) mg/l
Käsitelty mg/l 0,40 0,89 0,62
Ohitus mg/l
Vesistöön mg/l 0,40 0,89

Lämpötila Tuleva (vl) Ast-C 13 10
Käsitelty Ast-C 13 10 12
Ohitus Ast-C
Vesistöön Ast-C 13 10

Nitrif.aste Käsittelyteho % 75 22 69
Kokonaisteho % 75 22 69



SAVO-KARJALAN YMPÄRISTÖTUTKIMUS OY
Tutkimustuloksia

Tervon kunnan jätevedenpuhdistamo (776C)

Liite 4, sivu 1/1

Pvm. Hav.paikka Virt/d Lämpöti pH BOD7-ATU COD-Cr K-aine K-aine Kok. P Liuk.P Kok. N NH4-N Rauta
Syvyys (m) m³/d Ast-C mg/l O2 mg/l mg/l g/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

11.3.2020 776C / PUHDIS Tervon jv-puhdistamo
Näytt.ottaja Huuskonen;

/tuleva/ 4,2 7,4 210 380 160 7,5 43
/lähtevä/vesistöön 132 4,8 7,2 5,3 55 14 0,66 0,11 37 35 0,55

30.3.2020 776C / PUHDIS Tervon jv-puhdistamo
Klo 8:00-8:00; Näytt.ottaja Huuskonen/Puranen;

/tuleva/ 4,5 7,3 140 290 90 6,5 44
/lähtevä/vesistöön 108 4,1 7,3 6,6 56 11 0,46 0,055 40 39 0,58
/IA-1/Ilmastusallas 2,3

15.6.2020 776C / PUHDIS Tervon jv-puhdistamo
Klo 8:00-8:00; Näytt.ottaja Huuskonen/Puranen;

/tuleva/ 11,8 7,3 570 1100 560 18 120
/lähtevä/vesistöön 100 12,3 7,4 8,7 58 8,1 0,27 0,090 60 56 0,54
/IA-1/Ilmastusallas 6,1

16.9.2020 776C / PUHDIS Tervon jv-puhdistamo
Klo 8:00-8:00; Näytt.ottaja Puranen;

/tuleva/ 12,8 7,3 410 750 360 9,6 110
/lähtevä/vesistöön 165 13,2 7,1 14 67 14 0,45 0,11 36 27 0,40
/IA-1/Ilmastusallas 4,4

4.11.2020 776C / PUHDIS Tervon jv-puhdistamo
Klo 8:00-8:00; Näytt.ottaja Huuskonen / Puranen;

/tuleva/ 10,1 7,3 150 290 99 6,8 45
/lähtevä/vesistöön 135 10,1 7,4 11 60 14 0,26 0,053 44 35 0,89
/IA-1/Ilmastusallas 4,0



SAVO-KARJALAN YMPÄRISTÖTUTKIMUS OY Sivu 1 / 2

KÄYTTÖTARKKAILUN YHTEENVETOLOMAKE

KUNTA: PUHDISTAMO: Vuosi:

POISKULJETETTU LIETE SAKO- UMPI-

m
3
/d m

3
/kk komposti muu kaato- KAIVO- KAIVO-

paikka LIETE LIETE

kk min kesk. max yht. kWh/kk kWh/m³ kg/kk g/m³ kg/kk g/m³ m³/kk m³/kk m³/kk m³/kk m³/kk

Tammi 102 172 221 5344 6340 1,186 699 131 97 15 0 15

Helmi 118 160 225 4493 6081 1,353 1070 238 114 19 2 22

Maalis 103 128 180 3962 5527 1,395 947 239 178 32 12 26

Huhti 87 117 148 3505 5060 1,444 789 225 199 39 33 59

Touko 86 109 137 3379 5149 1,524 870 257 146 28 28 36

Kesä 74 95 184 2836 4692 1,654 981 346 146 31 103 95

Heinä 93 138 300 4285 4997 1,166 1014 237 137 27 34 66

Elo 69 93 113 2896 5273 1,821 1023 353 143 27 303 42 57

Syys 72 114 191 3430 5883 1,715 1201 350 138 23 115 67

Loka 88 114 257 3533 6337 1,794 1456 412 141 22 171 35

Marras 107 137 171 4117 6612 1,606 1052 256 138 21 83 35

Joulu 95 119 170 3693 7139 1,933 1145 310 142 20 33 47

Yhteensä koko vuonna 45473 69090 1,549 12247 280 1719 26 656,1 556,7
Keskimäärin vuorokautta kohti 125 189 34 5 1,8 1,5

Koko vuosi: Polymeeri (jäteveteen) kg/a

Neuralointikemikaalit kg/a selvitetään kääntöpuolella, rasti ruutuun

Kalkki (lietteeseen) kg/a Ohitustiedot ilmoitetaan erillisellä lomakkeella

Polymeeri (lietteeseen) kg/a Ei ohituksia x

Virtausmittarin kalibrointipäivämäärä ja todetut virheet: Puhdistamon hoitajan nimi ja puhelinnumero:

0

2280

6,2

Pekka Puranen, Tervontie 4,72210 Tervo

0444203013, pekka.puranen@viisarit.fi

KULUTUS käytetyt kemikaalit

Ferrosulfaatti Alumiinisulfaatti

4,7 Puhdistamon toimintaan vaikuttaneet häiriöt ja muut seikat

Tervo Kirkonkylä 2020
KÄSITELTY VIRTAAMA SÄHKÖN- JÄTEVEDEN SAOSTUKSEEN



SAVO-KARJALAN YMPÄRISTÖTUTKIMUS OY Sivu 2 / 2

KÄYTTÖTARKKAILUN YHTEENVETO

Puhdistamon kuulumiset jaksolla

Muutokset/kokeilut/ongelmat kemikaloinnissa: Muutokset/kokeilut/ongelmat lietteen käsittelyssä:

Rikkoutuneet laitteet: Muutoksia tulovirtaamassa/tulokuormassa (esim. teollisuus):

Saneeraukset, laajennukset, remontit: Muita kuulumisia:

Sähköpostit muotoa etunimi.sukunimi@viisarit.fi

Puhdistamon automaatio uusittiin alkuvuodesta Caverion Oy:n Laitoksen operointi siirtyi 2020 alusta Viisarit Oy:lle. Yhteystiedot

toimittamaan järjestelmään. Kaikki betoniviemärit on sujutettu. muuttuivat henkilöstön osalta.

Vielä ei olla saatu toimimaan riittävän hyvin.

Elokuussa ajettiin turvealtaista turve-lieteseosta Vesannolle kompos-

Toitavaksi 303 m3.

Ferron syöttöä painotetaan sakokaivolietteen tuontiin. Lietteen kuivausruuvia ajettu eri polymeereilla ja asetusarvoilla.



Tervon jvp, viikkovirtaamat ja vuotovesikertoimet LIITE 6

2020 Qvko Q4vko Q8vko

m³ m³ m³

1 1097
2 1199
3 1322
4 1271 4889
5 1006 4797
6 856 4454
7 1124 4256
8 1409 4394 9283
9 1281 4670 9468

10 940 4755 9209
11 946 4576 8833
12 830 3997 8391
13 813 3528 8199
14 695 3284 8038
15 884 3222 7798
16 842 3234 7231
17 864 3285 6814
18 783 3373 6656
19 760 3248 6470
20 802 3209 6442
21 754 3098 6383 Laskenta:
22 697 3012 6385
23 644 2897 6145
24 689 2783 5992
25 627 2656 5754
26 681 2640 5652
27 1311 3306 6203
28 1074 3692 6475
29 834 3899 6555
30 728 3947 6587
31 742 3378 6685
32 730 3034 6726 Qmin4vko 87,92 m³/d
33 708 2908 6807 Qmax8vko 169,06 m³/d
34 617 2797 6744 Qkesk 125,15 m³/d
35 567 2622 6000
36 570 2462 5496
37 803 2557 5465
38 1028 2968 5765
39 793 3193 5815
40 692 3315 5777

41 739 3251 5808 Vaatii
42 679 2902 5870 välittömiä
43 970 3080 6273 VUOTOVESIKERTOIMET Huolestuttava toimenpiteitä
44 877 3265 6580 Nmax 1,92 >2,5 >3,0
45 906 3433 6684 Nv 1,42 >1,7 >2,0

46 779 3533 6435
47 1050 3612 6692
48 1106 3841 7106
49 1062 3996 7429
50 769 3987 7519
51 721 3658 7270
52 886 3439 7279

53 774

keskiarvo 876
minimi 2462
maksimi 9468
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TESTAUSSELOSTE

Lietetutkimus^

3.12.2020

20-8930

#1

1 (3)

Katuosoite Postiosoite Puhelin Sähköposti Y-tunnus

Yrittäjäntie 24 Yrittäjäntie 24 1869466-1

70150 KUOPIO 70150 KUOPIO *017-2647200 hannu.hakkarainen@ymparistotutkimus.f i

Tulokset koskevat vastaanotettuja näytteitä. Akkreditointi ei koske lausuntoa. Selosteen saa kopioida vain kokonaan. Kvant. mikrobiologisille

menetelmille mittausepävarmuudet ilmoitetaan pyydettäessä. Mittausepävarmuutta ei huomioida valintasäännöissä.

Tervo

Tekninen toimi

Korhonen Jukka

Tilausnro 272843 (776C/LIETE), saapunut 5.11.2020, näytteet otettu 5.11.2020

Näytteenottaja: Huuskonen / Puranen

NÄYTTEET

Lab.nro Näytteen kuvaus

29642 Lietenäyte

MÄÄRITYSTULOKSET / NÄYTTEET

Määritys Yksikkö 29642 *MMMa24/11

pH 8,3

Kuiva-aine* g/kg 36

Kosteus-% % 96

Hehkutusjäännös* g/kg 12

Kokonaisfosfori* g/kg ka 18

Kokonaistyppi* g/kg ka 52

Org. aine,hehkutush. osuus kuiva-ain:sta % 68

Kadmium* mg/kg ka 0,74 <1,5

Kromi* mg/kg ka 12,3 <300

Kupari* mg/kg ka 594 <600

Lyijy* mg/kg ka 15,3 <100

Nikkeli* mg/kg ka 13,2 <100

Sinkki* mg/kg ka 610 <1500

Elohopea* mg/ kg ka 0,247 <1

Merkintöjen selityksiä: P = määritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtäsuuri kuin, > = suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtäsuuri kuin.

*MMMa24/11 = Lannoitevalmisteiden haitalliset aineet, enimmäispitoisuudet

Menetelmätiedot viimeisellä sivulla, * = akkreditoitu menetelmä, (A) = alihankintamääritys

LAUSUNTO

Näyte on Tervon jätevedenpuhdistamon sakeutettua lietettä.

Lietteen raskasmetallipitoisuudet olivat alle sallittujen enimmäispitoisuuksien.

**Maa- ja metsätalousministeriön asetus 12/07 (astunut voimaan 15.3.2007). Liite 4A:

Lannoitevalmisteiden haitalliset aineet, enimmäispitoisuudet. Liite 4B: Lannoitevalmisteiden

taudinaiheuttajat ja muut mikro-organismit, enimmäismäärät. Pitoisuudet koskevat kaikkia

tyyppinimiä, ellei muuta ole mainittu. Raja-arvot eivät koske kaatopaikkojen tai muiden suljettujen

alueiden, kuten suljettujen teollisuusalueiden ja lentokenttien, maisemoinnissa käytettäviä

maanparannusaineita, kasvualustoja tai muita lannoitevalmisteita eikä sellaisenaan käytettäviä

sivutuotteita. Kuparin ja sinkin enimmäispitoisuuden ylitys lannoitevalmisteissa voidaan sallia, kun

maaperäanalyysin perusteella on todettu puutetta kyseisistä aineista.

Metsätaloudessa sellaisenaan lannoitevalmisteena käytettäville sivutuotteille on määritetty erilliset,

mainituista poikkeavat enimmäispitoisuudet.

Hannu Hakkarainen

DI, ympäristöins.
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MENETELMÄTIEDOT

Määritys Menetelmän nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

pH SFS 3021:1979 (TL30)

Kuiva-aine* SFS 3008:1990 (TL30)

Kosteus-% SFS 3008: 1990 (TL30)

Hehkutusjäännös* SFS 3008:1990 (TL30)

Kokonaisfosfori* ICP-OES, SFS-EN 16170 (2016), SFS-EN 16173 (2012), mikr (TL30)

Kokonaistyppi* Sisäinen menetelmä LA26, Kjeldahl muunneltu, SFS 5505:1988 (TL30)

Org. aine,hehkutush. osuus kuiva-ain:sta Laskennallinen suure (TL30)

Kadmium* ICP-MS,SFS-EN ISO 17294-1 (2006),-2 (2016),16173 (2012),mikr (TL30)

Kromi* ICP-MS,SFS-EN ISO 17294-1 (2006),-2 (2016),16173 (2012),mikr (TL30)

Kupari* ICP-OES, SFS-EN 16170 (2016), SFS-EN 16173 (2012), mikr (TL30)

Lyijy* ICP-MS,SFS-EN ISO 17294-1 (2006),-2 (2016),16173 (2012),mikr (TL30)

Nikkeli* ICP-MS,SFS-EN ISO 17294-1 (2006),-2 (2016),16173 (2012),mikr (TL30)

Sinkki* ICP-OES, SFS-EN 16170 (2016), SFS-EN 16173 (2012), mikr (TL30)

Elohopea* Sis.men.LA76,perustuu SFS-EN ISO 16173:2012,17852:2008,modif (TL30)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus Tutkimuslaitoksen nimi

TL30 SKYT Oy, Kuopion laboratorio

MITTAUSEPÄVARMUUSTIEDOT

Määritys Näyte Tuloksen epävarmuus Määrityspvm.

pH 2020/29642 ±0,2 yks. 6.11.2020

Kuiva-aine* 2020/29642 ±10% 9.11.2020

Kosteus-% 2020/29642 9.11.2020

Hehkutusjäännös* 2020/29642 ±15% 9.11.2020

Kokonaisfosfori* 2020/29642 ±15% 12.11.2020

Kokonaistyppi* 2020/29642 ±15% 6.11.2020

Org. aine,hehkutush. osuus kuiva-ain:sta 2020/29642 13.11.2020

Kadmium* 2020/29642 ±20% 12.11.2020

Kromi* 2020/29642 ±20% 12.11.2020

Kupari* 2020/29642 ±15% 12.11.2020

Lyijy* 2020/29642 ±20% 12.11.2020

Nikkeli* 2020/29642 ±15% 12.11.2020

Sinkki* 2020/29642 ±12% 12.11.2020

Elohopea* 2020/29642 ±25% 17.11.2020


