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Virtain kaupungin keskusjatevedenpuhdista-
mon kayto- ja padstotarkkailun
vuosiyhteenveto 2021

1. Perustiedot

Tarkkailun tilaagja: Virtain kaupunki

Puhdistamonhoitaja: Petri Pohjola, puh. 03 485 1325
Tarkkailuvelvoite: ympdaristélupapddtds 26.5.2008 (LSY-2007-Y-389)
Tarkkailuohjelma: tarkkailu vahvistettu lupap&datdksessa

Taulukko 1. Puhdistamotiedot.
VIRTAIN JATEVEDENPUHDISTAMO

Tyyppi Biologis-kemiallinen akfiivilietelaitos

Valmistusvuosi 1983, laajennettu mm. sakokaivolietteen vastaanotolla 1999
limastus V =4*180=720m3

Selkeytys A =2*150 m2
eratie s

Keskivitaama MQ 3900 m3/d

Mitoitusvirtaama qmit 300 m3/h

BOD7.atu 720 kg/d

Lansi-Suomen ympdristélupavirasto on puhdistamolle mydntédmdassddn ympdristéluvassa asettanut
seuraavan taulukon mukaiset vaatimukset poistuvan veden laadulle ja ké&sittelytehoille BOD:n ja fos-
forin osalta. Lisaksi tfuloksia tarkastellaan yhdyskuntajatevesiasetuksen 888/2006 mukaan.
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Taulukko 2. Kdsittelyvaatimukset, laskentajaksot ja tarkkailukerrat.

. Asetus yhdyskunta- . . .
Luparajat jatevesistd (888/2006) Laskentajaksoja / vuosi
BOD <10 mg/! <30 mg/I tai lupa 2,
A >95% >70% asetus ndytekohtainen
Fosfori <0,4 mg/I < 2,0 mg/l tai lupa 2,
>295% >80 % asetus ndytekohtainen
coD < 60 mg/! <125 mg/I tai lupa 2,
o >85% >75% asetus nd@ytekohtainen
. . < 35 mg/l tai lupa 2,
Kiint -
intoaine 290 % asetus ndytekohtainen
<
NH4-N ‘>68r;g/ | - lupa 1

Tarkkailukertoja puhdistamolla kahdeksan (8) vuodessa.

2. Yleista

Virtain kaupungin keskuspuhdistamon toimintaa seurattin vuoden 2021 aikana kahdeksan kertaa
otetuin vuorokauden kokoomandyttein. T&dmda yhteenveto on laadittu tarkkailuaikoina tehtyjen ha-
vaintojen sek& kayttdtarkkailutietojen perusteella. Puhdistamolla késiteltiin n. 4400 asukkaan jateve-
det. Puhdistamoprosessiin ofettiin vuoden 2021 aikana vastaan sakokaivolietteitd 3310 m3 ja umpi-
kaivolietteitd 4434 m3. Kaikkien vastaanotettujen lokajétteiden madrd oli yhteensd 7744 m3.

Laitoksen ajotapana on yleensd nelj@n ilimastuslohkon ajo perdkkdain tavoitteena tehokas nifrifiointi.
lImastuksen alkupdadtd ajetaan padosin niukkahappisena ja iimastuslietettd sisGisesti kierrdttéen ta-
voitteena kokonaistypen poiston tehostaminen. Molempia selkeyttdmaoita kdytetddn yleensd vuoto-
vesiaikoina virtaaman ylittdessé pidempikestoisesti 1000 m3/d tason. Vuonna 2021 toista selkeytysal-
lasta ei otettu ollenkaan kayttéén.

Puhdistamo ei kdrsinyt vuoden 2021 aikana pitkdkestoisesti prosessin toimintaa vaikuttavista yllatta-
vist@ hairidistd. Vuotovedet aiheuttivat haasteita puhdistamon toiminnalle kevadlla ja késittelemat-
tdbman veden ohituksia tapahtui puhdistamolla maaliskuussa yhteensd 2916 ms3 ja huhtikuussa yh-
teensd 3994 ms3 (yhteensa 6210 m3).

Jateveden saostukseen kdaytettiin Ferrisulfaattia vuonna 2021 noin 115 056 kg. Alkalointikemikaalina

kaytettiin kalkkia yhteensd 66 777,8 kg. Polymeerid kdytettiin yhteensé 754 kg.

3. Tulokuormitus

Taulukossa 3 ja kuvassa 1 on esitetty Virtain keskuspuhdistamolle tulevan jGteveden laatu ja tulokuor-
mitus vuosina 2012-2021.
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Taulukko 3. Virtain keskuspuhdistamolle tulevan jGteveden laatu ja tulokuormitus vuosina 2012-2021.

Virt. Virt.
VUOSI Qm®/d Qm?d BOD7-ATU Fosfori Typpi
Tarkk. Vuosi mg/l kd/d mg/l kg/d mg/I kg/d
2012 1115 1180 150 180 59 7 40 47
2013 1063 906 280 250 8.4 7.6 56 51
2014 883 849 210 180 7.8 6,6 54 46
2015 1058 1010 190 190 6,5 6,6 46 46
2016 801 807 190 150 6,9 5,6 48 39
2017 866 763 240 180 7.5 5,7 52 40
2018 902 683 230 160 8.3 5,7 20 4]
2019 844 734 220 160 7.9 5,8 57 42
2020 874 875 180 160 6,4 5,6 52 45
2021 1215 1250 240 300 7.8 9.8 60 75
ka 962 906 213 191 7.3 6,6 49 47
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Kuva 1. Virtain keskusjGtevedenpuhdistamon tulokuormituksen kehitys 2012-2021.
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Puhdistamon ftulokuormitus oli vuonna 2021 kaikkien parametrien osalta suurempaa edellisvuoteen,
sek& edeltdneen vuosikymmenen keskiarvoon verrattuna. Vuoden 2021 suuren tulokuorman myota
pidemmdan aikavdalin kuormituksissa on havaittavissa lievé nouseva trendi orgaanisen aineen, fosforin
ja typen suhteen. Ennen vuotta 2021 kuormitukset olivat tasaisempia. Tulevan veden néytteenotto
on muutettu siten, ettd automaattinen ndytteenotin on ohjaftu ottamaan naytteitd tiuhempaan
kuormituspiikkien aikaan, ja harvemmin vahdisemman virtaaman aikaan. Aiemmin ndytteenotin ofti
ndytteen 25 minuutin valein. Sako- ja umpikaivolietteet pumpataan Idhes tdysimadardisesti samaan
tulokouruun ndytteenottopisteen kanssa, ja sekin fodenndkdisesti vaikuttaa ndytteiden kohonneisiin
pitoisuuksiin.

Keskimadrdisen BOD-tulokuorman mukaan laskettuna puhdistamon asukasvastineluku (AVL) oli 4286.
BOD7-ATU:n kuormituksen vaihteluvdli oli 241-418 kg/d eli tarkkailuajankohtien maksimikuormitustilan-
teessa AVL luku oli 5966. Viimeisten viiden vuoden tarkkailuajankohtien 90. persentiilin mukainen AVL
on 3969 (90. persentiili kertoo sen muuttujan arvon, jonka alapuolelle jakaumassa jaé 90 % arvoistal).
Poikkeustilanteet pois sulkevalla 90. persentiilin tarkastelulla madritetddn maksimikuormitustilannetta
luotettavasti kuvaava AVL-luku.

Puhdistamon keskim&dardinen tilakuorma oli 0,46 kg BOD7-ATU/m3*d ja lietekuorma 0,063 kg BODy7-
ATU/kg MLSS*d (lietepitoisuus keskimaarin 7,5 g/l). Puhdistamon filavuus riittdd hyvin tehokkaaseen
orgaanisen aineen poistoon ja ympdrivuotiseen nitrifikaatioon.

Selkeytyksen keskim&drdinen pintakuorma oli 0,34 m/h laskettuna yhden selkeyttdmdn kdytdon mu-
kaan. Normaalivirtaamilla selkeytyslinjan hydraulinen kapasiteettiriitti hyvaan kdasittelytulokseen pad-
semiseen. Suurin vuorokausivirtaama vuonna 2021 mitattiin toukokuussa (3221 m3/d). Toista selkeyty-
sallasta ei kuitenkaan otettu kayttddn ja pintakuorma oli vain hieman koholla (0,89 m/h). Selkeytysta
tehostetaan polymeerin sydtolld, mikd parantaa sen vifaamansietoa.

Kuvassa 2 on esitetty Virtain puhdistamon verkostoalueen vuotovesikerroin Ny ja maksimivuotovesi-
kerroin Nmax. Kuvassa 3 esitet@an viikkovirfaamat ja viikkkokohtaiset maksimivuorokausivirtaamat. Mak-
simivuotovesikertoimen perusteella Virtain kaupungin viemdriverkoston kunto on tyydytté&va (Nmax =
2.5-3,0). Aiempien vuosien (2013-2020) vuotokertoimet ovat vaihdelleet hyvan ja heikon valilld. Vuo-
sitftaiset sademdadrat sekd niiden jakautuminen ajallisesti ja paikallisesti vaikuttavat vuotovesikertoi-
meen merkittdvasti. Vuotovesikerrointa tulisikin yksittdisien vuoden sijaan tarkastella kehitystrending.

Vuotovesikertoimet

keskivirtaama
Nv= = 1,5

pienin 4 perattdisen viikon virt.

suurin 8 perdttdisen viikon virt.

Nmax = = 2,6

pienin 4 per&ftdisen viikon virt.

Kuva 2. Virtain keskusjGtevedenpuhdistamon vuotovesikerfoimet.
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Jatevedenpuhdistamon vilkkovirtaarmat ja vuorokausikohtainen
maksimivirtaama
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Kuva 3. Virtain keskusjGtevedenpuhdistamon viikkovirtaamat ja viikoittaiset maksimivirtaamat.

Verkoston kuntoon on panostettu Virroilla huomattavasti ja siten saatu pidetty& vuotovesimadrat
kohtuullisen vahdaisind verkoston ik&antymisestd huolimatta. Verkostoalueella on saatu merkittavid
tuloksia aikaan mm. savukokeilla ja tdsmennetyilld viemdariverkoston saneeraustéilla.

4. Kasittelytulos ja vesistokuormitus

Kappaleessa 4.1 saavutettua tulosta on verrattu puhdistamon ympdaristéluvassa asetettuihin kdsitte-
lyehtoihin. Yhdyskuntajatevesiasetuksen madrdyksié ja saavutettua tulosta on kdasitelty kappaleessa
4.2. Vesistokuormituksen muutokset on esitetty kappaleessa 4.3.

4.1 Saavutettu tulos suhteessa lupaehtoihin

Taulukossa 4 on esitetty Virtain keskuspuhdistamon lupaehtoihin verrattavat puhdistetun jGteveden
j@anndspitoisuudet ja kasittelytehot puolivuosikeskiarvoina vuonna 2021. Ympdristdlupa edellyttad,
ettd lupaehdot tulee saavuttaa puolivuosikeskiarvona laskettuna mahdolliset ohijuoksutukset mu-
kaan luettuna.
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Taulukko 4. Virtain keskuspuhdistamon kd&sittelytulos puolivuosikeskiarvoina tarkasteltuna vuonna 2021.

BOD7-ATU Fosfori CODCr Kiintoaine
Laskentajakso mg/I % mg/I % mg/I| % mg/I %
1. jakso 7.7 96 0,37 94 37 89 13 93
2. jakso 59 98 0,45 96 38 95 14 97
Luparajat <10 295 <0.4 295 <60 285 - -

Laskentajakso NH4-N

mg/I %
Vuosi 1,2 98
Luparajat <6 =285

Vuonna 2021 Virtain jatevedenpuhdistamon kasittely ei tayttanyt sille ympadristoluvassa asetettuja
lupavaatimuksia kaikilta osin. Ensimmadisella puolivuotisjaksolla fosforin kokonaisteho jdi yhden pro-
senttiyksikon alle rajan ja toisella puolivuotisjaksolla fosforin jadnnospitoisuus ylittyi lievasti.

Yksitt@isillé tarkkailukerroilla tulokset jaivat joiltain osin lupaehdoista kolmella tarkkailukerralla.

Ammoniumtypen osalta on esitetty j@anndspitoisuus ja nitrifiointiaste (%), jotka huomioidaan vuosi-
keskiarvona. Nitrifiointiaste vaihteli tarkkailuajankohtina valilld 92-99 %, joten nitrifikaatio oli taysipai-
noista l&pi vuoden (keskiarvo 98 %).

4.2 Yhdyskuntajatevesiasetuksen mukainen tarkastelu

Yhdyskuntajatevesiasetuksen (888/2006) vahimmadisvaatimukset madrdytyvat asukasvastineluvun
mukaan. Raportin etusivun taulukkoon 2 on koottu asetuksen kdsittelyvaatimukset laitoksille, joiden
asukasvastineluku on 2000-9999. Asetuksessa on madritelty, ettd kahdeksassa ndytteessa sallitaan
tarkkailuvuonna kaksi raja-arvojen ylitystd. Asetuksessa on edellytetty vaihtoehtoisesti pitoisuuden
tai poistotehon vaatimuksen saavuttamista.

Virtain kaupungin jGtevedenkdsittely taytti kaikki asetuksen vaatimukset vuonna 2021. Vaatimukset
saavutettiin kaikilla tarkkailukerroilla seké pitoisuuksien, ettd viihenemdn osalta. Yhdyskuntajatevesi-
asetuksessa asetettu hyvaksyttyjen kuormitustarkkailundytteiden vahimmaismadré (4 kappaletta)
tayttyi niin ikaan.

4.3 Vesistokuormitus

Taulukossa 5 ja kuvassa 4 on esitetty Virtain keskuspuhdistamolta vesistdéon johdettavan veden keski-
madrdinen laatu ja vesistokuormitus, sekd keskimddrdiset puhdistustehot vuosina 2012-2021.
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Taulukko 5. Virtain keskuspuhdistamolta vesistéon johdettavan veden keskim&dardinen laatu ja vesistbkuormitus,
sekd keskimd&drdiset puhdistustehot vuosina 2012-2021.

BOD7-ATU Fosfori Typpi
Vuosi mg/I kg/d mg/I kg/d
2012 3.7 4,4 98 0,34 0,4 94 11 13 72
2013 6 5,4 98 0,4 0,36 95 17 15 72
2014 4,8 4,1 98 0,33 0,28 96 22 19 60
2015 4,9 4,9 98 0,27 0,27 96 21 21 55
2016 4,2 3.4 98 0,32 0,26 96 24 19 52
2017 6,8 5,2 98 0,28 0,21 96 21 16 60
2018 6,3 4,3 98 0.34 0,23 96 20 14 67
2019 6,9 5,1 97 0,37 0,27 95 26 19 55
2020 5,7 5 97 0,22 0,19 97 27 24 47
2021 6,9 8.6 92 0,41 0,51 95 29 36 52
ka 5,6 5.0 97 0.33 0,30 96 22 20 59
BOD7-ATU (kg/d) Fosfori (lkg,/d)
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Kuva 4. Virtain jGtevedenpuhdistamon vesistékuormitus vuosikeskiarvoina 2012-2021.

Muutokset vesistOkuormituksessa ovat olleet eritt@in pienid vuoteen 2020 asti, mikd kertoo puhdista-
mon tasaisesta toiminnasta ja huolellisesta hoidosta. Vuoden 2021 kuormituksen nousuun vaikutti
maalis- ja huhtikuun ohitusvedet sekd elo- ja syyskuun tarkkailukertojen suuret pitoisuudet erityisesti
fosforin ja typen osalta, jotka nostivat vesistokuormituksen vuosikeskiarvoja.
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Orgaanisen aineen vesistdkuormitus vastasi 123 ja fosforin 232 inmisen puhdistamattomia jatevesid.
Typen osalta vesistokuormitus on asukasvastinelukuna iimaistuna suurempi, mutta puhdistamolta ve-
sistodn johdettava typpikuormitus on k@yt&nndssa Iéhes kokonaan vesistdssé happea kuluttamatto-
massa nitraatti-muodossa.

5. Liete

Suotonauhalla kuivatun lietteen maard oli 817 m3. Lietteen koostumus tutkittiin kaksi kertaa vuoden
2021 aikana. Lieteanalyysien tulokset ovat litteessd 4. Kuivattu liete vietiin kaatopaikalle kompostoi-
tavaksi. Liete soveltuu hyvin kompostin raaka-aineeksi. Kompostointitoiminnalla on oma ympdristo-
lupansa.

6. Tulosten tarkastelu ja toimenpidesuositukset

Vuonna 2021 Virtain jatevedenpuhdistamon kasittely ei tayttdnyt sille ympadristéluvassa asetettuja
lupavaatimuksia kaikilta osin. Ensimmadisella puolivuotisjaksolla fosforin kokonaisteho jai yhden pro-
senttiyksikon alle rajan ja toisella puolivuotisjaksolla fosforin jadnnospitoisuus ylittyi lievasti. Asetuksen
888/2006 yhdyskuntajatevesista vaatimukset toteutuivat kaikilta osin. Kolmella yksittdiselld tarkkailuker-
ralla havaittiin lievid poikkeamia luvan vaatimustasosta, mutta kokonaisuudessaan puhdistustulosta voi-
daan pitéd& melko hyvana.

Orgaanisen aineen poisto oli tehokasta. Vaihteluvdli oli BOD7-ATU:n j&@dnndspitoisuuden osalta 3,6-10,0
mg/l ja reduktio 95-98 %. Kiintoaine reduktiot olivat kaikilla tarkkailukerroilla korkeita, mutta kiintoaine-
j@annds oli vain kohtalainen, vuosikeskiarvon ollessa 14,0 mg/l. Puhdistamolla on varauduttu hyvin
ylivitaamien hallintaan, silld foinen selkeyttédmadisté voidaan pitdd normaadlitilanteessa tyhjilldan. Toi-
nen selkeyttdmo voidaan oftaa kayttéon piikkivirtaamien aikaan, jolloin filanne yleensé rauhoittuu jo
ennen selkeyttdmdn tayttymista. Kahden selkeyttdmon kdytolld puhdistamo sietdd myds pidempiai-
kaista korkeaa virtamaa kohtuullisen hyvin. Selkeytystulosta on heikentanyt vime vuosina IGhinng
ajoittainen lietteen laskeutuvuuden vainhtelu, vaikka polymeerin sydttd parantaa selkeytystulosta tal-
takin osin selvasti.

Fosforinpoisto oli p&dosin tehokasta ja lupaehtojen mukaista. Elo- ja syyskuun tarkkailukerroilla j&an-
nospitoisuudet olivat yli luparajan, joka aiheutti myos vuosikeskiarvon nousun lievasti yli puolivuotis-
keskiarvona tarkasteltavan rajan (tulos 0,41 mg/I, raja 0,40 mg/l). Liukoisen fosforin aritmeettinen vuo-
sikeskiarvo oli 0,13 mg/I ja vaihteluvdli 0,04-0,26 mg/I. Tavoitteena on saostaa liukoinen fosfori alle
arvon 0,1 mg/I, joten vuosikeskiarvossa ei p&dsty aivan tavoitetasolle.

Puhdistamon prosessi nifrifioi ammoniumtypen nitraattimuotoon tarkkailuajankohtina tehokkaasti IGpi
vuoden. Nitrifiointiaste tarkkailuajankohtina vaihteli vdalilld 92-99 %:n, joten nitrifikaatio oli t&ysipai-
noista lapi vuoden (keskiarvo 98 %). Kokonaistypen poistolle ei ole lupavaatimuksia, mutta puhdista-
molla pystyt&dn ajoittain tehokkaaseen typped poistavaan ajotapaan, jota rajoittaa lGhinné tulevan
veden ravinnesuhteet. Vuoden 2021 aikana typenpoistoteho oli 52 % eli selvasti pelkk&d nitrifioivaa
ajotapaa noudattavien laitosten vastaavaa tulosta parempi.

Kayttétarkkailu puhdistamolla on kattavaa ja sisaltdd myds sadnndlliset ammonium- ja nitraattityppi-
mittaukset. Kdayttétarkkailun mittaustulokset ovat olleet hyvin yhtenevid KVVY:n mittausten ja
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laboratoriomdadritysten kanssa (kuva 5). Puhdistamo on tehnyt tasaista tulosta jo vuosien ajan, mika
on osoitus osaavasta ja funnollisesta puhdistamon hoidosta.

Ammoniumtyppi (mg/I)

N N NG N \?’) \‘.o N NG N

Virtain tulos (mg/l)  =e=KVVY:n fulos (mg/l)

Kuva 5. Virtain jGtevedenpuhdistamolla ja KVVY:liG mitatut ammoniumtypen jG&nndspitoisuudet poistuvassa ve-
dessa.
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VUOSIRAPORTTI 22-2365 5.1(2)

KVVY Yhdistelméataulukko #1
II‘<VV~y Tutkimus Oy 4.2.2022 -1/1-

PUHDISTAMO: VIRTAIN KAUPUNKI, KESKUSPUHDISTAMO
LAITOSTUNNUS: 1043
TARKKAILUJAKSOT: J1 =1.1.2021 - 30.6.2021

J2 =1.7.2021 - 31.12.2021

Tulokset/jaksot Ji J2 Vuosi Raja Tavoite
Virtaama  Kasitelty m3/d 1420 1030 1230
Ohitus m3/d 38,2 0,0 19,1
Vesistoon m3/d 1460 1030 1250
CODCr Tuleva vl kg/d 490 760 630
Késitelty kg/d 48 39 44
Ohitus kg/d 55 0,0 2,8
Vesistoon kg/d 54 39 47
Tuleva vl mg/I 340 740 500
Késitelty mg/I 34 38 36 60
Ohitus mg/I 140 0,0 150
Vesistoon mg/I 37 38 38 60
Kasittelyteho % 90 95 93 85
Kokonaisteho % 89 95 92 85
BOD7ATU Tuleva vl kg/d 260 330 300
Késitelty kg/d 8,4 6,1 7,3
Ohitus kg/d 2,9 0,0 1,5
Vesistdoon kg/d 11 6,1 8,6
Tuleva vl mg/I 180 320 240
Késitelty mg/I 59 59 59 10
Ohitus mg/I 76 0,0 79
Vesistdoon mg/I 1,7 59 6,9 10
Kasittelyteho % 97 98 98 95
Kokonaisteho % 96 98 97 95
kok. P Tuleva vl kg/d 8,5 11 9,8
Késitelty kg/d 0,45 0,46 0,46
Ohitus kg/d 0,096 0,0 0,048
Vesistoon kg/d 0,55 0,46 0,51
Tuleva vl mg/I 5,8 11 7,8
Késitelty mg/I 0,32 0,45 0,37 0,4
Ohitus mg/I 2,5 0,0 2,5
Vesistdoon mg/I 0,37 0,45 0,41 0,4
Kasittelyteho % 95 96 96 95
Kokonaisteho % 94 96 95 95
kok.N Tuleva vl kg/d 69 80 75
Késitelty kg/d 34 37 36
Ohitus kg/d 0,78 0,0 0,39
Vesistoon kg/d 35 37 36
Tuleva vl mg/I 47 78 60
Késitelty mg/I 24 36 29
Ohitus mg/I 20 0,0 20

Vesistoon mg/I 24 36 29




VUOSIRAPORTTI 22-2365 5. 2(2)

KVVY Yhdistelméataulukko #1
II‘<VV~y Tutkimus Oy 4.2.2022 -2/1-

PUHDISTAMO: VIRTAIN KAUPUNKI, KESKUSPUHDISTAMO
LAITOSTUNNUS: 1043
TARKKAILUJAKSOT: J1 =1.1.2021 - 30.6.2021

J2 =1.7.2021 - 31.12.2021

Tulokset/jaksot Ji J2 Vuosi Raja Tavoite
kok.N Kasittelyteho % 51 54 53
Kokonaisteho % 50 54 52
NH4-N Tuleva vl mg/I
Késitelty mg/I 1,3 1,1
Ohitus mg/I
Vesistoon mg/I
Ka Tuleva vl kg/d 290 420 360
Késitelty kg/d 16 14 15
Ohitus kg/d 3,3 0,0 1,7
Vesistoon kg/d 19 14 17
Tuleva vl mg/I 200 410 290
Késitelty mg/I 11 14 12
Ohitus mg/I 86 0,0 89
Vesistoon mg/I 13 14 14
Késittelyteho % 94 97 96
Kokonaisteho % 93 97 95
1a Tuleva vl °C
Kasitelty °C 8,1 13

Ohitus °C




JAKSORAPORTTI 22-2366 5.1(2)

KVVY Yhdistelméataulukko #1
&V\{y Tutkimus Oy 4.2.2022 -1/1-

PUHDISTAMO: VIRTAIN KAUPUNKI, KESKUSPUHDISTAMO
LAITOSTUNNUS: 1043
TARKKAILUJAKSO: 1.1.2021-31.12.2021

Tulokset/tarkk.kerrat 19.1.  243. 224. 106. 188. 29.9. 2511. 16.12. Jakso Raja Tavoite
Virtaama Puhd.tuleva m3/d 1110 1200 2190 1170 928 875 1260 1000 1220
Kasitelty md/d 1110 1200 2190 1170 928 875 1260 1000 1220
Ohitus md/d 0 0 0 0 0 0 0 0 18,9
Vesistoon md/d 1110 1200 2190 1170 928 875 1260 1000 1240
CODCr Tuleva (vl)  kg/d 510 540 350 540 830 960 570 660 620
Kasitelty kg/d 35 38 79 38 51 34 37 32 43
Ohitus kg/d 34
Vesistoon kg/d 35 38 79 38 51 34 37 32 46
Tuleva (vl)  mg/l 460 450 160 460 890 1100 450 660 500
Kasitelty mg/I 32 32 36 33 55 39 29 32 35 60
Ohitus mg/l 180
Vesistoon mg/I 32 32 36 33 55 39 29 32 37 60
Kasittelyteho % 93 93 78 93 94 96 94 95 93 85
Kokonaisteho % 93 93 78 93 94 96 94 95 93 85
BOD7ATU  Tuleva (vl)  kg/d 240 260 280 270 420 390 280 240 300
Kasitelty kg/d 51 7.4 15 6,2 9,3 6,2 45 38 72
Ohitus kg/d 1,7
Vesistoon kg/d 51 7.4 15 6,2 9,3 6,2 45 38 8,9
Tuleva (vl)  mg/l 220 220 130 230 450 440 220 240 240
Kasitelty mg/I 4,6 6,2 6,7 53 10 71 3,6 38 59 10
Ohitus mg/l 90
Vesistoon mg/I 4,6 6,2 6,7 53 10 71 3,6 38 72 10
Kasittelyteho % 98 97 95 98 98 98 98 98 98 95
Kokonaisteho % 98 97 95 98 98 98 98 98 97 95
kok. P Tuleva (vI)  kg/d 7,7 8,1 9,0 9,0 13 11 9,2 10 9,6
Kasitelty kg/d 0,42 0,37 0,68 0,35 0,70 0,43 0,39 0,31 0,45
Ohitus kg/d 0,054
Vesistoon kg/d 0,42 0,37 0,68 0,35 0,70 0,43 0,39 0,31 0,50
Tuleva (vl)  mg/l 7,0 6,8 4,1 7,7 14 13 73 10 7,7
Kasitelty mg/I 0,38 0,31 0,31 0,30 0,75 0,49 0,31 0,31 0,37 04
Ohitus mg/l 29
Vesistoon mg/I 0,38 0,31 0,31 0,30 0,75 0,49 0,31 0,31 0,41 04
Kasittelyteho % 95 95 92 96 95 96 96 97 95 95
Kokonaisteho % 95 95 92 96 95 96 96 97 95 95
kok.N Tuleva (vl)  kg/d 66 67 70 71 85 75 72 87 74
Kasitelty kg/d 32 43 31 28 36 36 37 36 35
Ohitus kg/d 0,41
Vesistoon kg/d 32 43 31 28 36 36 37 36 35
Tuleva (vl)  mg/l 60 56 32 61 92 86 57 87 60
Kasitelty mg/I 29 36 14 24 39 41 29 36 29
Ohitus mg/l 22
Vesistoon mg/I 29 36 14 24 39 41 29 36 29
Kasittelyteho % 52 36 56 61 58 52 49 59 53
Kokonaisteho % 52 36 56 61 58 52 49 59 52
NH4-N Tuleva (vI)  mg/I
Kasitelty mg/I 0,50 0,50 2,7 0,50 13 0,50 18 0,50 1,2 6
Ohitus mg/l
Vesistoon mg/I 0,50 0,50 2,7 0,50 1,3 0,50 1,8 050 6
Ka Tuleva (vl)  kg/d 290 300 280 290 430 610 320 320 360
Kasitelty kg/d 8,9 14 28 12 19 14 13 13 15
Ohitus kg/d 2,0

Vesistoon kg/d 8,9 14 28 12 19 14 13 13 17
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PUHDISTAMO: VIRTAIN KAUPUNKI, KESKUSPUHDISTAMO

LAITOSTUNNUS: 1043

TARKKAILUJAKSO: 1.1.2021-31.12.2021

Tulokset/tarkk.kerrat 19.1.  243. 224. 106. 188. 29.9. 2511. 16.12. Jakso Raja Tavoite
Ka Tuleva (vI)  mg/I 260 250 130 250 460 700 250 320 290
Kasitelty mg/I 8,0 12 13 10 20 16 10 13 12
Ohitus mg/l 110
Vesistoon mg/I 8,0 12 13 10 20 16 10 13 14
Kasittelyteho % 97 95 90 96 96 98 96 96 96
Kokonaisteho % 97 95 90 96 96 98 96 96 95
1a Tuleva(vl) °C
Kasitelty °C 9,0 8,1 6,1 11,0 15,4 14,6 10,9 10,8 10,0
Ohitus °C
Vesistoon °C 9,0 8,1 6,1 11,0 15,4 14,6 10,9 10,8
Nitrif.aste Kasittelyteho % 99 99 92 99 99 99 97 99
Kokonaisteho % 99 99 92 99 99 99 97 99




Liite 2. Kayttotarkkailun yhteenveto
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KAYTTOTARKKAILUN YHTEENVETOTIEDOT

Puhdistamo: Virtain kaupunki, keskuspuhdistamo Vuosi: 2021
Kuukausi Kaésitelty jatevesi Jateveden saostukseen kaytetyt kemikaalit Séhkon Poiskuljetettu Kuivattu Sakokaivo- | Umpikaivo-
m3/d m3/kk Ferrisulfaatti Kalsiumkarbonaatti kulutus liete liete liete liete
min k.a. max. YHT. kg/kk g/m3 kg/kk g/m3 kWh/kk m3/kk m3/kk m3/kk m3/kk
Tammikuu 989 1152 1352 35724 8363 0,234 5634,0 0,158 26083 65,0 107,0 233,0
Helmikuu 873 976 1029 27341 8702 0,318 4668,5 0,171 23804 57,0 57,5 194,0
Maaliskuu* 967 1315 2718 40772 9162 0,225 5117,0 0,126 25569 56,0 109,0 248,5
Huhtikuu* 1658 2304 3221 69126 9720 0,141 6014,0 0,087 24833 53,5 296,5 290,5
Toukokuu 1233 1625 2479 50391 10044 0,199 5700,0 0,113 27629 84,5 273,0 368,5
Kesékuu 916 1124 1437 33716 10106 0,300 5790,0 0,172 28303 65,0 278,0 575,0
Heinakuu 716 855 1097 26510 11020 0,416 6299,0 0,238 29856 101,0 243,5 537,0
Elokuu 730 949 1587 29424 10227 0,348 6495,0 0,221 26936 84,0 400,0 490,0
Syyskuu 780 895 1058 26839 8893 0,331 6046,8 0,225 24135 51,0 484,5 413,0
Lokakuu 761 1277 2634 39601 9664 0,244 6014,0 0,152 24620 62,0 512,0 312,0
Marraskuu 1043 1238 1460 37129 9697 0,261 4343,0 0,117 25389 83,5 362,5 391,5
Joulukuu 817 941 1061 29168 9458 0,324 4656,5 0,160 25939 54,7 186,5 380,5
YHTEENSA KOKO VUONNA 445741 115056 66777,8 313096 817,0 3310,0 4433,5
KESKIMAARIN VUOROKAUTTA KOHTI 1221,2 315,2 183 858 2,2 9,1 12,1
Koko vuosi: Puhdistamonhoitaja:
Kalkki (jateveteen) 66778,8 kg/a Nimi Katja Kotalampi
Kalkki (lietteeseen) kg/a Osoite: Virtaintie 26, 34800 Virrat
Polymeeri (jateveteen) 385 kg/a Puh.nro. 0447151325
Polymeeri (lietteeseen) 369 kg/a
Metanoli kg/a
Ohituksia Ky lla Kylla *
Ei

* Ohitustiedot ilmoitettu erilliselld lomakkeella




VIKKOVIRTAAMAT

Puhdistamc  Virtain kaupunki Vuosi 2021
Viikko nro| Kokonaisvitaama | Maksimivirtaama | Viikko nro| Kokonaisvirtaama | Maksimivirtaama
m3/viikko ms/d m3/viikko m3/d
1 8644 1352 27 6129 917
2 8016 1192 28 5919 893
3 7549 1109 29 5538 831
4 7591 1143 30 5919 1097
5 6951 1026 31 5799 901
6 6902 1040 32 6067 909
7 6600 980 33 6585 1021
8 6888 1062 34 8212 1587
9 7657 1149 35 6929 1058
10 7475 1109 36 6388 966
11 7276 1106 37 6117 971
12 10374 2194 38 5942 893
13 18734 + 4926 2937 + 972 39 5852 889
14 18229 + 1684 2889 + 346 40 6269 953
15 16271 + 300 3221 + 300 41 6764 1042
16 14959 2352 42 11984 2634
17 11958 1882 43 12234 2143
18 10910 1803 44 9426 1460
19 9450 1471 45 8455 1278
20 13928 2579 46 8776 1359
21 11647 1872 47 8315 1276
22 8834 1421 48 7282 1116
23 7942 1218 49 6698 1014
24 7157 1087 50 6642 1001
25 7955 1437 51 6364 976
26 6990 1125 52 5905 878
Tayttoohjeita:

Kokonaisvirtaama = ké&sitelty + ohijuoksutettu vesimaara
Maksimivirtaama = kyseisen viikon suurin wuorokausivirtaama
Virtaama m3/viikko tarkoittaa maanantaista - maanantaihin olevan ajanjakson virraamaa




VIKKOVIRTAAMAT

Vaikka wodenvaihde sattuisi keskelle, merkitdan kuitenkin tayden viikon virtaama
Mikali virtaamamittari on epakunnossa, anioidaan virraama mahdollisimman tarkasti



KAYTTOTARKKAILUN OHITUSKAAVAKE

Puhdistam Virtain kaupungin keskuspuhdistamo 2021

Ohitukset
Pvm. Kasitelty Puhdistamo Verkosto Kok. virtaama Ohitus
m3/d m3/d m3/d (kas. + ohi.) %
29.3.2021 2718 972] 0| 3690 26,3
30.3.2021 2584 972 0 3556 27,3
31.3.2021 2688| 972] 0| 3660) 26,9
1.4.2021 2937| 972] 0| 3909 24,9
242021 2644 346 0| 2990 11,9
3.4.2021 2582] 346 0| 2928| 11,9
4.4.2021 2581 346 0| 2927| 11,9
5.4.2021 2652 346 0| 2998 11,5
6.4.2021 2889 346 0| 3235 10,7]
7.4.2021 2749 346 0 3095 11,2
8.4.2021 2638 346 0 2984 11,9
9.4.2021 2400| 300) 0| 2700| 11,)

14.4.2021] 3221 300 0 3521 89




Liite 3. Puhdistamon toimintakuvat
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Virtain kaupungin jatevedenpuhdistamon

kVW il tulokset vuosina 2020 - 2021
‘ Tutkimus Oy
- . < ~ W BOD7-ATU kg/d
BOD7-ATU TULEVA BODT-ATU kg/d BOD7-ATU LAHTEVA g
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Virtain kaupungin jatevedenpuhdistamon
tulokset vuosina 2020 - 2021

kg/d
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- 08
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

mg/|

18.11.
10.12
191
243
224.
106
188
299
25.11.
16.12.

——— |upaehto vah 95
%

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

mg/|

- o
™ ©
[

299.
25.11.
16.12

e Fosfori mg/I

LAHTEVAN KOKONAISFOSFORIN JAKAUMA
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Virtain kaupungin jatevedenpuhdistamon

KvvyY )
‘ T — Oy tulokset vuosina 2020 - 2021
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tulokset vuosina 2020 - 2021

I KVVY Virtain kaupungin jatevedenpuhdistamon

Tutkimus Oy
.. " .F BOD7-ATU mg/I
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Virtain kaupunki
Vesihuoltolaitos
Virtaintie 26
34800 VIRRAT

FINAS

YIS Finnish Accreditation Service
“hrafy T064 (EN ISO/IEC 17025)
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Tilausnro 439733 (5VIRRAT/2), saapunut 22.4.2021, naytteet otettu 22.4.2021
Naytteenottaja: KVVY/Marko Lyttinen

NAYTTEET
Lab.nro Naytteen kuvaus
33675 liete

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Méaadritys Yksikko 33675 MMMA 24/11
*Kiintean naytteen kylmékuivaus ja hienn Tehty

Typpihappohajotus kiinted Tehty

*pH 6,5

*Kuiva-aine o/kg 207

*Hehkutusjaannos o/kg tp 68

*Elohopea, Hg mg/kg ka 0,19 «1
*Arseeni (kiinted, typpihappo) mg/kg ka 2,5 «25
*Fosfori (kiinted, typpihappo) o/kg ka 22

*Kadmium (Kiinted, ty ppihappo) mg/kg ka 0,60 «1,5
*Kalsium (kiinted, typpihappo) o/kg ka 18

*Kokonaistyppi o/kg ka 49

*Kromi (Kiinted, typpihappo) mg/kg ka 11 «300
*Kupar (kiinted, typpihappo) mg/kg ka 98 «600

*Lyijy (kiinted, typpihappo) mg/kg ka 6,7 «100
*Nikkeli (kiinted, typpihappo) mg/kg ka 18 «100
*Rauta (Kiinted, typpihappo) o/kg ka 89

*Sinkki (kiinted, typpihappo) mg/kg ka 490 «1500
Merkinttjen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtasuuri kuin.
MMMA 24/11 = Lannoitevalmisteasetus
*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

LAUSUNTO

Tulokset kuivatun lietteen analysoinnista. Tutkitun néytteen haitallisten metallien pitoisuudet alittivat maa-
ja metsatalousministerién asetuksessa lannoitevalmisteista esitetyt enimmaispitoisuudet (MMMa 24/11,
liite 4).
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Esa Tuominen
Tutkimusinsindori

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Sahkoposti Alv.rek./enn.pid.rek
Pataméenkatu 24 PL 265 2823750-1
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *03 2461 111 esa.tuominen@kvvy_fi
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MENETELMATIEDOT

Méaéritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

*Kiintean naytteen kyimakuivaus ja hienn
Typpihappohajotus kiinted

*pH

*Kuiva-aine

*Hehkutusjaannos
*Elohopea, Hg

*Arseeni (kiinted, typpihappo)
*Fosfori (kiinted, typpihappo)

*Kadmium (Kiinted, ty ppihappo)
*Kalsium (kiinted, typpihappo)
*Kokonaistyppi

*Kromi (Kiinted, typpihappo)

*Kupar (kiinted, typpihappo)

*Lyijy (kiinted, typpihappo)
*Nikkeli (kiinted, typpihappo)
*Rauta (Kiinted, typpihappo)

*Sinkki (kiinted, typpihappo)

SFS-ISO 11464, 2007 (TL25)
(TL25)

SFS 3021:1979 (TL25)

SFS 3008:1990 (TL25)

SFS 3008:1990 (TL25)

EPA 7473,2007 (TL25)

SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 11885, 2009 (HNO3-haj+ICP-OES) (TL25)

SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 11885, 2009 (HNO3 haj.+ ICP-OES) (TL25)
SFS-EN 16168 (TL25)

SFS-EN ISO 11885, 2009 (HNO3 haj+ ICP-OES) (TL25)

SFS-EN ISO 11885, 2009 (HNO3 haj. +ICP-OES) (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 11885, 2009 (HNO3 haj.+ ICP-OES) (TL25)
SFS-EN ISO 11885, 2009 (HNO3 haj+ ICP-OES) (TL25)

SFS-EN ISO 11885, 2009 (HNO3 haj. + ICP-OES) (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus

Tutkimuslaitoksen nimi

TL25

KVVY/Tampere (FINAS T064)

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Méaéritys Nayte Tuloksen epavarmuus Méaérityspvm.
*Kiintean naytteen kylmékuivaus ja hienn2021/33675 28.4.2021
Typpihappohajotus kiinted 2021/33675 30.4.2021
*pH 2021/33675 0,2 yks. 23.4.2021
*Kuiva-aine 2021/33675 +10% 23.4.2021
*Hehkutusjaannos 2021/33675 +15% 27.4.2021
*Elohopea, Hg 2021/33675 +30% 5.5.2021
*Arseeni (kiinted, typpihappo) 2021/33675 +50% 5.5.2021
*Fosfori (kiinted, typpihappo) 2021/33675 +18% 6.5.2021
*Kadmium (Kiinted, ty ppihappo) 2021/33675 +25% 5.5.2021
*Kalsium (kiinted, typpihappo) 2021/33675 +15% 6.5.2021
*Kokonaistyppi 2021/33675 +20% 29.4.2021
*Kromi (Kiinted, typpihappo) 2021/33675 +30% 6.5.2021

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



TESTAUSSELOSTE 21-11297 3(3

Kvvy #1
A
MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselta siwvulta)
Méaéritys Nayte Tuloksen epavarmuus Méaérityspvm.
*Kupari (kiinted, typpihappo) 2021/33675 +26% 6.5.2021
*Lyijy (kiinted, typpihappo) 2021/33675 +19% 5.5.2021
*Nikkeli (kiinted, typpihappo) 2021/33675 +30% 6.5.2021
*Rauta (Kiinted, typpihappo) 2021/33675 +30% 6.5.2021
*Sinkki (kiinted, typpihappo) 2021/33675 +25% 6.5.2021

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.



TESTAUSSELOSTE 22-1362 1(3)

kvvy KvvY #1
§

Tutkimus Oy 24.1.2022

|
N2

1,
N

)

Virtain kaupunki

FINAS

Tekninen tsto/Jatevedenpuhdistamo 3/@ Finriish Ascreditation Sarvice
PL 85 /"/ulm\\\\‘\\ T064 (EN ISO/IEC 17025)
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Tilausnro 472720 (5VIRRAT/2), saapunut 25.11.2021, naytteet otettu 25.11.2021
Naytteenottaja: KVVY/Marko Lyttinen

NAYTTEET
Lab.nro Naytteen kuvaus
113882 liete

MAARITYSTULOKSET / NAYTTEET

Méaadritys Yksikko 113882 MMMA 24/11
Typpihappohajotus kiinted Tehty

*pH 6,8

*Kuiva-aine o/kg 184

*Hehkutusjaannos o/kg tp 64

*Elohopea, Hg mg/kg ka 0,29 «1
*Arseeni (kiinted, typpihappo) mg/kg ka 2,9 «25
*Fosfori (kiinted, typpihappo) o/kg ka 20

*Kadmium (Kiinted, ty ppihappo) mg/kg ka 0,62 «1,5
*Kalsium (kiinted, typpihappo) o/kg ka 20

*Kokonaistyppi o/kg ka 47

*Kromi (Kiinted, typpihappo) mg/kg ka 14 «300
*Kupar (kiinted, typpihappo) mg/kg ka 180 «600

*Lyijy (kiinted, typpihappo) mg/kg ka 9,7 «100
*Nikkeli (kiinted, typpihappo) mg/kg ka 21 «100
*Rauta (Kiinted, typpihappo) o/kg ka 82

*Sinkki (kiinted, typpihappo) mg/kg ka 510 «1500
Merkinttjen selityksia: P = maaritys kesken, E = ei tehty, ~ = noin, < = pienempi kuin, « = pienempi tai yhtasuuri kuin, > = suurempi kuin,

» = suurempi tai yhtasuuri kuin.
MMMA 24/11 = Lannoitevalmisteasetus
*-merkitty on akkreditoitu menetelma.

LAUSUNTO
Tulokset kuivatun lietteen analysoinnista. Tutkitun néytteen haitallisten metallien pitoisuudet alittivat maa-

ja metsatalousministerién asetuksessa lannoitevalmisteista esitetyt enimmaispitoisuudet (MMMa 24/11,
liite 4).
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Esa Tuominen
Tutkimusinsindori

TIEDOKSI

Virtain kaupunki/Vesihuoltolaitos

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.

Katuosoite Postiosoite Puhelin Sahkoposti Alv.rek./enn.pid.rek
Pataméenkatu 24 PL 265 2823750-1
33900 TAMPERE 33101 TAMPERE *03 2461 111 esa.tuominen@kvvy_fi
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MENETELMATIEDOT

Méaéritys

Menetelman nimi ja tutkimuslaitos (suluissa)

Typpihappohajotus kiinted
*pH

*Kuiva-aine
*Hehkutusjaannos

*Elohopea, Hg

*Arseeni (kiinted, typpihappo)
*Fosfori (kiinted, typpihappo)
*Kadmium (Kiinted, ty ppihappo)

*Kalsium (kiinted, typpihappo)
*Kokonaistyppi

*Kromi (Kiinted, typpihappo)
*Kupar (kiinted, typpihappo)

*Lyijy (kiinted, typpihappo)

*Nikkeli (kiinted, typpihappo)
*Rauta (Kiinted, typpihappo)
*Sinkki (kiinted, typpihappo)

(TL25)
SFS 3021:1979 (TL25)

SFS 3008:1990 (TL25)
SFS 3008:1990 (TL25)

EPA 7473,2007 (TL25)

SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN SO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 11885, 2009 (HNO3-haj+ICP-OES) (TL25)
SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)

SFS-EN ISO 11885, 2009 (HNO3 haj.+ ICP-OES) (TL25)
SFS-EN 16168 (TL25)

SFS-EN ISO 11885, 2009 (HNO3 haj+ ICP-OES) (TL25)
SFS-EN ISO 11885, 2009 (HNO3 haj. +ICP-OES) (TL25)

SFS-EN ISO 17294-1;2006 ja SFS-EN ISO 17294-2;2016 (TL25)
SFS-EN ISO 11885, 2009 (HNO3 haj.+ ICP-OES) (TL25)
SFS-EN ISO 11885, 2009 (HNO3 haj+ ICP-OES) (TL25)
SFS-EN ISO 11885, 2009 (HNO3 haj. + ICP-OES) (TL25)

TUTKIMUSLAITOSTIEDOT

Tunnus

Tutkimuslaitoksen nimi

TL25

KVVY/Tampere (FINAS T064)

MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT

Méaéritys Nayte Tuloksen epavarmuus Méaérityspvm.
Typpihappohajotus kiinted 2021/113882 30.11.2021
*pH 2021/113882 +0,2 yks. 26.11.2021
*Kuiva-aine 2021/113882 +10% 25.11.2021
*Hehkutusjaannos 2021/113882 +15% 26.11.2021
*Elohopea, Hg 2021/113882 +30% 1.12.2021
*Arseeni (kiinted, typpihappo) 2021/113882 +35% 1.12.2021
*Fosfori (kiinted, typpihappo) 2021/113882 +18% 2.12.2021
*Kadmium (Kiinted, ty ppihappo) 2021/113882 +25% 1.12.2021
*Kalsium (kiinted, typpihappo) 2021/113882 +15% 2.12.2021
*Kokonaistyppi 2021/113882 +20% 19.1.2022
*Kromi (Kiinted, typpihappo) 2021/113882 +30% 2.12.2021
*Kupar (kiinted, typpihappo) 2021/113882 +26% 2.12.2021
*Lyijy (kiinted, typpihappo) 2021/113882 +19% 1.12.2021

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle.

Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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Kvvy #1
A
MITTAUSEPAVARMUUSTIEDOT (jatkoa edelliselta siwvulta)
Méaéritys Nayte Tuloksen epavarmuus Méaérityspvm.
*Nikkeli (kiinted, typpihappo) 2021/113882 +30% 2.12.2021
*Rauta (Kiinted, typpihappo) 2021/113882 +30% 2.12.2021
*Sinkki (kiinted, typpihappo) 2021/113882 +25% 2.12.2021

Tassa tutkimusselosteessa esitetyt testaustulokset patevat ainoastaan testatulle naytteelle.
Tutkimustodistuksen saa kopioida vain kokonaan.
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