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Ravinteiden analysoinnin viiveet 1. 1.2007 -31. 3.2008

Aikajaksolla 1. 1. 2007 -31. 3. 2008 FCG Planeko Oy:n ympäristölaboratorios-
sa ravinteiden (kokonaisfosfori, kokonaistyppi ja ammoniumtyppi) ana-
lysoinnin viive ylitti ajoittain analyysistandardien sallimat enimmäisviiveet.
Kyseisen aikajakson jälkeen ravinteiden analysoinnin viiveet ovat olleet sal-
tituissa rajoissa. Muiden analyysien kuin ravinteiden tekemisen viive on ol-
lut sallitun mukainen, em. aikajakso mukaan lukien. Ravinteiden analysoin-
nin viiveiden ylittyminen johtui laboratorion ravinnemääritysten ruuhkau-
tumisesta ja samalle aikajaksolle osuneista laiteteknisistä ongelmista, jotka
liittyivät ravinteiden automaattianalysaattoriin. Viiveiden vaikutuksen arvi-
oimiseksi laboratoriossa tehtiin ravinteiden säilyvyystestejä, joiden johto-
päätökset olivat seuraavia:

o Kokona isfosfori n ja kokonaistypen osalta viive ei todennäköisesti
aiheuttanut merkittävää vaikutusta

o Osa ko. jaksolta määritetyistä ammoniumtyppituloksista voi olla
jonkin verran liian alhaisia.

Pahoittelemme liian pitkiä analyysiviiveitä.

FCG Planeko Oy

Satu Ojala
p. 010 409 5447
satu. ojala@fcg. fi
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KIRKKONUMMEN KUNTA

KAUÄRVEN VESISTÖTARKKAILU

VUOSIYHTEENVETO 2008

TIIVISTELMÄ

Vuoden 2008 vedenlaatutulokset olivat aiempien tutkimusvuosien kaltaisia.
Vuonna 2008 talvinäytteitä ei saatu huonon jäätilanteen vuoksi. Talvinäyte
korvattiin toukokuussa 2008 otetulla kevätnäytteellä. Järven ravinne- ja klo-
rofyllipitoisuudet olivat rehevälle tai erittäin rehevälle vesistölle tyypillisiä.
Suolistoperäisten indikaattoribakteerien määrä täytti kesällä uimavedelle ase-
tetut laatuvaatimukset.

31. 1. 2008 otetun ylimääräisen näytteenoton perusteella 19. 1. 2008 tapahtu-
neella jätevesiviemärin ylivuodolla ei näyttänyt olevan juurikaan vaikutusta
Kaljärven pohjoisosan vedenlaatuun.

24. 11. 2008 otetun ylimääräisen näytteenoton perusteella 19. 11. 2008 tapah-
tuneen jätevesipäästön vaikutus näkyi lähinnä suolistoperäisten indikaattori-
bakteerien runsastumisena.

TARKKAILUN PERUSTE

Kirkkonummen Kaljärven tarkkailu perustuu vuonna 1991 lakkautetun Veikko-
Iän jätevedenpuhdistamon vesistötarkkaituvelvoitteeseen. Puhdistamon toi-
minnan loppumisen jälkeen tarkkailu on ollut jälkitarkkailua.

Veikkolan puhdistamon toiminta ja Kaljärven pistemäinen jätevesikuormitus
loppuivat 20. 6. 1991. Tällöin aloitettiin viemäröidyn alueen jätevesien johta-
minen Ammässuon kaatopaikalta lähtevään ja Espoon Suomenojan puhdista-
molle johtavaan viemäriin. Veikkolan puhdistamon toiminta-aikana käsitellyt
jätevedet johdettiin Kaljärven koillispäähän laskevaan Lamminojaan.

TARKKAILUOHJELMA

L.

Alkuperäinen tarkkailuohjelma on hyväksytty Helsingin vesipiirissä (nyk. Uu-
denmaan ympäristökeskus) 29. 3. 1974 vesipiirin kirjeellä nro 52/500-73.
Tarkkailuohjelmaa on muutettu 7. 4. 1987 (108/500 Hevy 1987), 1. 7. 1992
(0192A551/12) ja 28.6. 1993 (0192A551/12). Ojapisteiden tarkkailuvelvoite
poistettiin vuonna 1993 Helsingin vesi- ja ympäristöpiirin (nyk. Uudenmaan
ympäristökeskus) kirjeellä 28. 6. 1993. Vuonna 1999 tarkkailua kehitettiin
poistamalla ohjelmasta luoteinen järvinäytepiste Kaljärvi 4. Samassa yhtey-
dessä kesähavaintokerran analyysivalikoimaan lisättiin a-klorofyllipitoisuuden
määritys (Uudenmaan ympäristökeskuksen kirje 16. 7. 1999 Dnro 0196Y0037-
123).

Voimassa olevan tarkkailuohjelman mukaan Kaljärvestä otetaan vesinäytteet
kahdelta havaintopaikalta kaksi kertaa vuodessa. Näytepisteiden sijainti on
esitetty liitteessä. Näytteenotot ajoittuvat lämpötilakerrostuneisuuskausien
loppuvaiheisiin.
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KALJÄRVEN PERUSTIETOJA

Kaljärvi kuuluu Mankinjoen vesistöalueeseen, joka on Suomen vesistöalue nro
81.057 (Ekholm 1993). Mankinjoki laskee Suomenlahteen Espoonlahden poh-
jukassa.

Kaljärvi on matala, eikä avovesiaikana yleensä kerrostu lämpötilan mukaan
ainakaan pitemmäksi ajaksi (taulukko l). Järvi on erittäin rehevä. Ravinnepi-
toisuudet ovat suuria ja talviaikainen happitilanne on usein suhteellisen huo-
no. Kesäisin havaitut reheville järville tyypilliset suuret hapen ylikyllästykset
(maksimi 164 %) ja korkeat pH-arvot (maksimi 10,1) osoittavat runsasta
kasviplankton- ja sinilevätuotantoa. Esimerkiksi heinäkuussa 1996 Kaljärven
uimarannalla havaittiin runsaasti Af/croc/sbs-suvun sinileviä.

Taulukko l. Perustietoja Kaljärvestä.
Pinta-ala
Tilavuus1
Keskisyvyys
Suurin syvyys
Keskivirtaama2
Teoreettinen viipymä
Valuma-alue3

0,71 km2
1,3 milj. m3
1, 8 m
3,8 m
331/s
15 kk
3, 2 km2

5.1

5.2

L

l) Tilavuus on määritetty vuonna 1924 tehdyn luotauksen tietojen perusteella.
2) Keskivirtaama on arvioitu Siuntionjoen vuosien 1991-2000 keskivirtaamasta
(Hydrologinen vuosikirja) laskettua keskivaluman arvoa 10,5 1/sAkm2 käyttäen.
3) Valuma-alueen pinta-ala on määritetty peruskartan avulla.

Uudenmaan ympäristökeskuksen (2008) kesäkuussa 2008 julkaiseman ekoto-
gisen luokituksen mukaan Kaljärven ekologinen tila on huono johtuen mm.
erittäin korkeasta a-klorofyllipitoisuudesta.

Kaljärveä on kunnostettu tehokalastamalla syysnuottauksella mm. vuosina
1997-2001 (Penttilä 2002). Nuottausta on jatkettu tämän jälkeenkin, mm.
11. 9.2008 järveä oli nuotatta juuri ennen näytteenottoa.

NÄYTTEENOTTO JA ANALYYSIMENETELMÄT

Velvoitetarkkailun näytteenotosta ja näytteiden analysoinnista vastasi vuonna
2008 FCG Planeko Oy: n (aik. FCG Suunnittelukeskus Oy) ympäristölaborato-
rio.

Näytteenotto

Näytteenottoajankohdat olivat 6. 5., 20.8. ja 11. 9. 2008. Tarkkailuohjelman
mukainen jääpeiteajan eli maaliskuun näytekerta korvattiin huonon jäätilan-
teen vuoksi kevään (toukokuu) näytteenotolla. Talvinäytteen korvaamisesta
kevätnäytteillä sovittiin Uudenmaan ympäristökeskuksen kanssa (Uudenmaan
ympäristökeskus, Sirpa Penttilä). Koska klorofyllinäytteet jäivät epähuomiossa
määrittämättä 20.8. otetuista näytteistä, otettiin korvaavat klorofyllinäytteet
11. 9. 2008.

Analyysimenetelmät

FCG Planeko Oy: n ympäristölaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun ak-
kreditoima testauslaboratorio T216, joka täyttää standardin ISO/IEC 17025
vaatimukset. Akkreditoitu pätevyysalue kattaa tärkeimmät talous-, luonnon-
ja jäteveden kemialliset ja mikrobiologiset määritykset. Tarkka pätevyysalu-
een kuvaus on esitetty FINAS-akkreditointipalvelujen www-sivuilla
(www.finas. fi > akkreditoidut toimielimet > testauslaboratoriot > hakusana:
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T216 > hae > scope/etusivu). Ympäristölaboratorion käyttämät analyysime-
netelmät ovat liitteenä.

Ravinteiden analysoinnin viiveet 1. 1. 2007 -31. 3. 2008

Aikajaksolla 1. 1. 2007 -31. 3. 2008 FCG Planeko Oy:n ympäristölaboratoriossa
ravinteiden (kokonaisfosfori, kokonaistyppi ja ammoniumtyppi) analysoinnin
viive ylitti useissa tapauksissa analyysistandardien sallimat enimmäisviiveet.
Kyseisen aikajakson jälkeen ravinteiden analysoinnin viiveet on normalisoitu.
Muiden analyysien kuin ravinteiden tekemisen viive on ollut sallitun mukai-
nen, em. aikajakso mukaan lukien. Ravinteiden analysoinnin viiveiden ylitty-
minen Johtui laboratorion ravinnemääritysten ruuhkautumisesta ja samaile ai-
kajaksolle osuneista laiteteknisistä ongelmista, jotka liittyivät ravinteiden au-
tomaattianalysaattoriin. Viiveiden vaikutuksen arvioimiseksi laboratoriossa
tehtiin ravinteiden säilyvyystestejä, joiden johtopäätökset olivat seuraavia:

o Kokonaisfosforin ja kokonaistypen osalta viive ei todennäköisesti aihe-
uttanut merkittävää vaikutusta

o Osa ko. jaksolla määritetyistä ammoniumtyppituloksista voi olla jonkin
verran liian alhaisia.

6 JÄTEVESIPÄÄSTÖIHIN LIITTYVÄT YLIMÄÄRÄISET NÄYTTEENOTOT
VUONNA 2008

Jätevesiviemärin ylivuodossa 19. 1. 2008 pääsi valumaan n. 50 m3 jätevettä
Kaljärven pohjoispäähän. Mahdollisen vaikutuksen tutkimiseksi järven poh-
joisosasta otettiin FCG Planeko Oy:n ympäristölaboratorion toimesta kaksi yli-
määräistä näytettä 31. 1. 2008. Näytteet otettiin rannalta, koska jäätilanne oli
huono. Ylimääräisien näytepisteiden sijainti löytyy liitteenä olevasta kartasta.
Näytteet analysoitiin FCG Planeko Oy: n ympäristölaboratoriossa ja analyysito-
distus löytyy liitteestä 3.

Toinen jätevesien ylivuoto sattui 19. 11. 2008, jolloin Kaivotien järven puolei-
sesta runkoviemäristä pääsi valumaan jätevettä Kalljärveen arviolta n. 50 m3.
Seuraavana yönä imettiin järven pinnasta sinne kulkeutunut kiinteämpi jäte.
Seuraavana aamuna ranta siistittiin ja hiekka vaihdettiin. Kunnan terveystar-
kastaja otti näytteet 24. 11. 2008 rannasta mahdollisimman läheltä ylivuoto-
kohtaa. Näytteet tutkittiin MetropoliLabissa ja analyysitodistus on esitetty liit-
teessä 3.

7 SAA JA HYDROLOGISET OLOT VUONNA 2008

Tammikuussa 2008 suurin osa etelän pienistä järvistä sai jääpeitteen, mutta
kuukauden päättyessä järvien jäät olivat maan eteläosassa huomattavasti ta-
vallista ohuempia. Osa etelän suurien järvien selistä oli vielä avoinna tammi-
kuussa.

Tammikuu 2008 oli koko maassa keskimääräistä lämpimämpi ja sateisempi.
Sadanta oli paikoin lähes kaksinkertainen keskimääräiseen nähden. Tammi-
kuussa järvien vedenkorkeudet olivat tavanomaista suurempia lähes koko
maassa. Helmikuu oli koko maassa selvästi keskimääräistä leudompi ja sa-
teisempi. Kuukauden sadanta oli maan eteläosassa yleisesti 20... 90 % keski-
määräistä suurempi. Vesistöjen pinnat olivat helmikuun ajan lähes koko
maassa huomattavasti ajankohdan keskiarvoa ylempänä. Useissa maan etelä-
osan suurehkoissa järvissä vedenpinnat nousivat helmikuun aikana ja jääpeite
oli ajankohtaan nähden hyvin heikko, mikä johtui poikkeuksellisen lauhasta ja
sateisesta talvesta.
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Maaliskuussa satoi suuressa osassa maata keskimääräistä enemmän ja kuu-
kauden päättyessä vedenpinnat olivat miltei koko maassa keskimääräistä kor-
keammalla. Vedenpintoja nostatti myös lumen sulaminen.

Huhtikuu oli maan eteläosassa tavallista lämpimämpi ja järvien jäät lähtivät
etelästä keskimääräistä aiemmin. Järvien pinnat olivat kaikkialla selvästi ta-
vanomaista ylempänä, paikoin ajankohtaan nähden poikkeuksellisen korkeal-
la.

Toukokuu oli lämpöoloiltaan vaihteleva: alkupuoli oli tavallista lämpimämpi
ja loppupuoli yleisesti viileämpi. Kuukauden aikana satoi pääosin keskimää-
räistä vähemmän. Kesäkuu oli hieman keskimääräistä viileämpi ja suuressa
osassa maata satoi tavallista enemmän. Heinä- ja elokuu olivat suuressa
osassa maata hieman tavallista koleampia ja ajanjaksolla suurimmassa osas-
sa Suomea vedenpinnat olivat tavallista korkeammalla.

Syyskuu oli hieman tavallista viileämpi ja miltei koko maassa keskimääräistä
vähäsateisempi. Useimmissa vesistöissä vedenkorkeudet olivat tavanomaista
ylempänä.

Marras-joulukuun hydrologisia kuukausitietoja ei ollut vielä saatavilla raporttia
tehdessä.

Lähteet: Suomen ympäristökeskuksen hydrologiset kuukausitiedotteet ja kuu-
kausittaiset vesitilannekatsaukset (www.ymparisto.fi > ympäristön tila > pin-
tavedet > hydrologia ja vesivarat / ajankohtainen vesi- ja tumitilanne > hyd-
rologiset kuukausitiedotteet / kuukausittaiset vesitilannekatsaukset). Lämpöti-
la- ja sademäärätiedot Helsinki-Vantaan lentoasemalta ovat liitteenä.

8 KAUÄRVEN VEDEN LAATU VUONNA 2008

8. 1 Velvoitetarkkailu

Vuoden 2008 näytteenottokertojen analyysitulokset ja kuvat veden laadun
pitkäaikaisesta kehityksestä ovat liitteenä.

Vesi oli näytepisteillä aistinvaraisesti arvioituna toukokuun näytekerratla vä-
hän sameaa ja lievästi vihreää. Elo- ja syyskuun näytekerroilla vesi oli vähän
tai kohtalaisen sameaa ja väritöntä (syyskuu) tai ruskeaa (elokuu). Kaljärven
vedessä ei havaittu poikkeavaa hajua vuonna 2008.

Elo- ja syyskuun näytekerroilla näkösyvyys vaihteli 0,2-0,3 m välillä. Touko-
kuun näytekerralta näkösyvyystiedot puuttuivat.

Veden happitilanne oli hyvä koko vesipatsaassa vuonna 2008. Vedessä ei ha-
vaittu lämpötilakerrosteisuutta. Hapen vähäistä ylikyllästystä havaittiin näyte-
pisteen 3 päällysvedessä elokuun näytekerralla, mikä viittasi päällysveden
vilkkaaseen levätuotantoon.

Väriluku oli toukokuun näytekerralla korkeampi (70) kuin kesällä (25-30) ai-
empien vuosien kevään näytekertojen tapaan. Huuhtoutuman mukana tulevat
humusyhdisteet voivat nostaa värilukua tai väriluvun nousu voi johtua kevään
korkeammasta rautapitoisuudesta.

Kokonaisfosforipitoisuus (120-130 ^ig/1) oli näytepisteillä korkea elokuun näy-
tekerralla ja vahvaa rehevyyttä ilmentävä. Kokonaistyppipitoisuus oli edellis-
ten vuosien vaihteluvälillä ja ilmensi myös aiempaa vastaavasti vesistön rehe-
vyyttä. Sähkönjohtokyky, ammoniumtyppipitoisuus ja suolistoperäisten indi-
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kaattori bakteerien (fekaaliset koliformiset bakteerit ja suolistoperäisiä entero-
kokkibakteerit) määrät olivat alhaisia, joten veden laadussa ei näkynyt suoraa
haja-asutuksen jätevesien vaikutusta. Suolistoperäisten enterokokkibakteeri-
en määrä täytti STM: n vuonna 2008 julkaiseman uimavesivaatimuksen . Fe-
kaalisille (lämpökestoisille) koliformisille bakteereille ei ole nykyisin enää ui-
mavesille virallisia raja-arvoja, mutta pitoisuudet täyttivät STM: n v. 1999
asettamat laatuvaatimukset (STM 1999) (kumottu vuonna 2008).

Kasviplanktonin runsautta kuvastava a-klorofyllipitoisuus (90-98 |jg/l) oli
syyskuun näytekerralla kummallakin näytepisteellä korkea ja vahvaa rehe-
vyyttä osoittava, mutta Kaljärvelle tavanomainen. Jän/eä oli nuotattu noin
kaksi tuntia ennen syyskuun 2008 näytteenottoa pisteen 3 alueella, mutta
analyysituloksissa (klorofyllipitoisuudessa) ei näkynyt nuottauksen vaikutusta.

Ilmeisesti Kaljärven sisäinen kuormitus eli fosforin vapautuminen pohjasedi-
mentistä on tärkeä kesäaikaista ravinnepitoisuustasoa säätelevä tekijä. Levä-
tuotanto nostaa päällysveden pH:n korkeaksi (yli 8), ja korkea pH johtaa fos-
forin liukenemiseen sedimentistä.

Kaljärven veden laadun vastaavuutta kemiallisiin ja mikrobiologisiin luokitus-
perusteisiin nähden on havainnollistettu taulukossa 2.

Taulukko 2. Kaljärven päällysveden laatu yleiskäyttö- ja virkistyskäyttöluoki-
tukseen (VYH 1988) nähden sekä uima veden laatuvaatimusten (STM 2008)
toteutuminen elo- ja syyskuun näytteenottoajankohtana vuonna 2008.

20. 8. ja 11. 9. 2008

Näkösyvyys VIRKISTYSKÄYTTÖ: tyydyttävä
Väriluku YLEISLUOKKA:

VIRKISTCSKÄYTTÖ:
erinomainen

erinomainen

Kokonaisfosfori YLEISLUOKKA: huono
VIRKISTfSKÄYTTÖ: huono

Sameus VIRKISTYSKÄYTTÖ: tyydyttävä

Kiintoaine VIRKISTTSKÄYTTÖ: tyydyttävä
Bakteerit YLEISLUOKKA:

VIRKISTYSKÄYTTÖ:
UIMAVESI:

erinomainen

erinomainen

täytti laatuvaatimukset

a-klorofyllipitoisuus YLEISLUOKKA: huono

VIRKISTYSKÄYTTÖ: huono

8. 2 Ylimääräinen näytteenotto liittyen 19. 1. 2008 jätevesipäästöön

Ylimääräisen näytteenoton perusteella 19. 1. 2008 tapahtuneella jätevesi-
viemärin ylivuodolla ei ollut suurta vaikutusta näytepisteen B (purkupaikka)
vedenlaatuun, koska näytepisteiden A (kauempana purku paikasta) ja B ve-
denlaatu ei merkittävästi poikennut toisistaan. Ylimääräisen näytteenottoker-
ran analyysitulokset ovat liitteenä.

31. 1. 2008 rannalta otettujen näytteiden vedenlaatutulokset olivat hyvin sa-
mankaltaisia myös Kaljärven velvoitetarkkailuun kuuluvien näytepisteiden ve-
denlaatuun verrattaessa.

Vesi oli maastohavaintojen mukaan näytepisteillä kirkasta, väritöntä ja haju-
tonta.

1 Uimavesien yksittäisten tulosten raja-arvo (ns. toimenpideraja) on suolistoperäisille enterokokkibakteereille 400 pmy/100
ml (STM 2008).
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8. 3 Ylimääräinen näytteenotto liittyen 19. 11. 2008 jätevesipäästöön

Ylimääräisen näytteenoton perusteella 19. 11. 2008 tapahtuneen jätevesipääs-
tön vaikutus näkyi lähinnä suolistoperäisten indikaattoribakteerien (E. coli ja
suolistoperäiset enterokokit) selkeänä runsastumisena. Tulokset ovat liittee-
nä. Uimaveden laatuvaatimuksiin (STM 2008) verrattuna E. coli -bakteerien
pitoisuus oli yksittäisten tulosten arvioinnissa sovellettavalla ns. toimenpidera-
jalla, 10000 kpl/100 ml, mutta ei ylittänyt sitä.

9 KAUÄRVEN VEDEN LAADUN PITKÄAIKAISESTA KEHITYKSESTÄ

Jätevesien johtaminen Veikkolan puhdistamolta Kaljärveen loppui vuonna
1991. Pistemäisen jätevesikuormituksen loppumisella on ollut seuraavassa
kuvattuja vaikutuksia.

Talvituloksissa havaittiin useita nopeita ja selviä muutoksia:

o Kokonaistyppipitoisuudet laskivat tasosta 1500-3000 pg/l tasolle 1100-
1500 w/\.

o Ammoniumtyppipitoisuudet laskivat tasosta 200-1000 pg/1 pääsääntöi-
sesti tasolle < 50 pg/l.

o Yhden metrin syvyydestä mitattu kokonaisfosforipitoisuus on vuoden
1991 jälkeen pääsääntöisesti ollut tasolla 40-50 pg/1. Aikaisemmin ha-
valttiin varsin usein pitoisuuksia 60-120 pg/l.

o Suolistoperäisten indikaattoribakteerien pitoisuudet olivat puhdistamon
toimiessa suuruusluokkaa 100-1500 pmy/100 ml. Vuoden 1991 jäl-
keen bakteerimäärät ovat olleet tavallisesti lähellä nollaa.

o Pidemmällä aikavälillä tarkasteltuna jääpeiteajan happitilanne parantu-
nut talvina 2002-2007. Todennäköisenä syynä ovat sääolot, eli keski-
määräistä lyhyemmät talvet, ja mahdollisesti myös runsaampi sulamis-
ja valumavesien määrä talvikuukausien aikana.

Avovesikauden tuloksissa puhdistamokuormituksen loppuminen ei ole näky-
nyt merkittävästi. Seuraavia huomioita voidaan kuitenkin tehdä:

o Suolistoperäisten bakteerien (fekaalisten koliformisten bakteerien)
kohdalla joinakin vuosina havaitut pitoisuuspiikit ovat jääneet pois.

o Kesää ikäisessä fosforipitoisuudessa oli nähtävissä laskusuuntausta
vuosina 1992-98. Vuodesta 1999 alkaen pitoisuudet ovat palautuneet
järven pitkäaikaiselle perustasolle (80-140 pg/1) tai ajoittain pitoisuu-
det ovat olleet perustasoa korkeampiakin. Vuosien 1999, 2003 ja 2006
fosfori pitoisuudet 160-200 pg/1 kuuluvat vuodesta 1980 alkaneen ha-
vaintojakson korkeimpien havaintojen joukkoon. Pitoisuuspiikit liittyvät
todennäköisesti sääoloihin. Kokonaisuutena tarkastellen avovesiajan
kokonaisfosforipitoisuus ei ole muuttunut tarkastelujaksolla 1980-
2008.

o Avovesiajan typpipitoisuus ei ole muuttunut.

Kaljärvessä sisäisen fosforikuormituksen eli fosforin vapautumisen pohjasedi-
mentistä voidaan olettaa olevan merkittävää. Tällä hetkellä sisäinen ravinne-
kuormitus on ilmeisesti merkittävin järven rehevyyden ylläpitäjä. Sisäinen
kuormitus aiheutuu siitä, että järveen kohdistuva ravinnekuormitus ylittää tai
on aikaisemmin ylittänyt järven sietokyvyn, jolloin pohjasedimenttiin kerään-
tyy runsaasti happea kuluttavaa orgaanista ainetta ja sedimentin kyky pidät-
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tää fosforia heikkenee. Sisäiselle kuormitukselle on tyypillistä, että se on pit-
käaikainen ja merkittävässä määrin itse itseään ylläpitävä ilmiö.

Kaljärvessä sisäisen kuormituksen tärkeään merkitykseen viittaavat mm. seu-
raavat tekijät:

o Kaljärven rehevyys ei ole fosforipitoisuudella mitattuna vähentynyt
avovesikaudella, vaikka ulkoinen kuormitus on pienentynyt huomatta-
vasti puhdistamolta tulevan pistemäisen jätevesikuormituksen loputtua
vuonna 1991.

o Fosfori pitoisuus on kesällä kaksin- tai kolminkertainen talveen verrat-
tuna.

o Kesäisin veden pH on usein korkea johtuen runsaasta kasviplankton-
tuotannosta, mikä osaltaan aiheuttaa fosforin vapautumista sedimen-
tistä.

Ilmeisesti fosforin vapautuminen pohjasta jääpeiteaikana heikon happitilan-
teen vuoksi ei ole Kaljärvessä merkittävä prosessi, koska talvella fosforipitoi-
suus on selvästi kesää alempi, ja koska kesän fosforipitoisuudet eivät laske-
neet vuosina 2002-2007, vaikka näinä vuosina talvinen happitilanne oli kes-
kimääräistä parempi.

Kaljäryen mataluus edesauttaa sisäistä kuormitusta ja rehevyyttä. Avovesi-
kaudella tuulen aiheuttamat virtaukset pääsevät sekoittamaan pohjaa vesi-
patsaan lämpötilakerrostuneisuuden puuttuessa. Tällöin ravinteiden vapautu-
minen tehostuu ja ravinteet pääsevät virtausten mukana esteettömästi valais-
tuun vesikerrokseen kasviplanktonin käytettäväksi.

Jarvessä on vahva särkikalakanta (Penttilä 2002), joka omalta osaltaan ylläpi-
tää rehevyyttä pöyhimällä pohjaa ja käyttämällä ravintonaan suurikokoista
elämplanktonia. Särkikalakantaa pienennettiin mm. 1990-luvun loppupuolella
ja 2000-luvun alussa tehdyillä nuottauksilla (Penttilä 2002), ja nuottauksia on
jatkettu myöhemminkin. Periaatteessa suurikokoinen eläinplankton pystyisi
runsastuessaan käyttämään kasviplanktonia ravintonaan tehokkaammin, mikä
vaikuttaisi veden sameutta vähentävästi.

Sisäisestä kuormituksesta huolimatta Kaljärven valuma-alueella tapahtuvalla
vesiensuojelutyöllä ja ravinnekuormituksen jatkuvalla vähentämisellä on tär-
keä merkitys. Rehevän järven tilan pysyvä paraneminen edellyttää riittävän
alhaista ulkoista kuormitusta.

io ESITYS TARKKAILUN KEHITTÄMISEKSI

Kaljarven analyysivalikoimasta esitetään poistettavaksi lämpökestoisten (fe-
kaalisten) koliformisten bakteerien määritys ja esitetään lisättäväksi E. coii -
bakteerien määritys.

Esityksen perusteena on, että Sosiaali- ja terveysministeriön 28. 3. 2008 an-
tämän asetuksen nro 177/2008 mukaan uimaveden laatua arvioidaan E. coli -
bakteerien ja suolistoperäisten enterokokkibakteerien pitoisuuksien perusteel-
Ia. Uimayeden laadun arviointiperusteista on poistettu lämpökestoisten (fe-
kaalisten) koliformisten bakteerien pitoisuus.
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Näytepisteet
1(1)

NäytepisteetPiste A.

19. 1. 08jätevesipäästöön liittyvä
piste

Piste B:
19. 1.08j'ätevesipäästöön
piste, purkupaikka

Piste C:

19. 11. 08 jätevesipäästöön liittyvä
piste, purkupaikka
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Vuoden 2008 analyysitulokset
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31. 1. ja 24. 11. 2008 otettujen ylimääräisten näytteenottojen tulokset
1(2)

31. 1. 2008 otettu ylimääräinen näytteenotto, joka liittyi jätevesi päästön seurantaan:

Kirkkonummen kunta

Kaljärven tarkkailu, liittyen jätevesiviemärin ylivuotoon
Naytteenottopäivä: 31, 1. 2008 ~ Työn aloituspäivä: 31'1. 2008
Näytteenottaja: SKOY/VSu
0421-V9436/2008/223-224

Numeroiden selitys:
223 Piste A 224 Piste B

Määritys Laatu Menetelmä

Syvyys
Lämpötila

Happi

Sameus

Kiintoaine )

Sähk. joht. *)
Alkaliteetti

pH')
Suod/lask. väri

Suol. p. enterok.*)
BHK7<)
Kok-N*)
NH4-N
Kok-P')
Kloridi*)
Rauta

Fek. kölit (44°C)")

m

°c

mg/l
NTU

mg/1
mS/m

mmol/1

mgPt/1
pmy/lOOml

mg/1
mg/1

mgN/1

mg/1
mg/1
mg/t

pmy/lOOml

Eloh. mittari

SFS-EN 25813
SFS-EN ISO 7027
SFS-EN 872 GFC
SFS-EN 27888
2 pist. men.

SFS 3021
SFS-EN ISO 7887
SFS-EN ISO 7899-2
SFS-EN 1899-1
SFS-EN IS011905-1
Sis. men. CFAe

Sls. men. CFA

SFS 3006
SFS 3044&3047e
SFS 4088

223

l

0.8
11.3
15
3

9.8
0. 24
6.6
80
16
<3
1. 0|

0. 16|
0. 034|

14 l
1.3
64|

224

0.8
12.0
14
4

10
0. 20
6.5
80
15
<3
1.1

0. 18
0, 036 l

14 l
1.1
25|

*) Akkreditoitu analyysimenetelmä. Akkreditointi ei koske lausuntoa.
Analyysikohtainen mittausepävarmuus ilmoitetaan pyydettäessä.
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31. 1. ja 24. 11. 2008 otettujen ylimääräisten näytteenottojen tulokset

24. 11. 2008 otettu ylimääräinen näytteenotto, joka liittyi jätevesipäästön seurantaan:

O MetropoliLab
TESTAUSSELOSTE 2008-13577-1 1(1)
Vesi 04. 12. 2008

Tilaaja

0203107-0
Kirkkonummen kunta/Vesihuoltolaitos

Kahila Rea
PL 20
02401 Kirkkonummi

Maksaja

Kirkkonummen kunta/
vesihuoltolaitos
Laskut/ TCK 7500
PL 45
02401 Kirkkonummi

.
<V'7>-.

^ä^\

^sy

FINAS
F.nu»a fc<natrt<m St»»w

TU» (EN tS<MEC 170aS»

Näytetiedot Näyte
Näyte otettu
Saapunut
laboratoriolle
Tutkimus alkoi

Ottopiste
Näytteen ottaja
Viite

Vesistövesi
24. 11. 2008
24. 11.2008

24. 11.2008

Kellonaika
Kellonaika

Näytteenoton
syy

Kalljärvi
Terveystarkastaja Fröberg Marianne
Vesihuolto

13.35

Tilaustutkimus

13577-1: NÄYTTEENOTTAJAN HAVAINNOT
Veden lämpötila : 4 °C
Sääolosuhteet: Ilman lämpötila 5 °C,
Sinilevät (levien massaesiintymistä): ei
Makrolevätja/taikasviplankton: ei
Jätteet, kuten öljymäiset ja tervamaiset aineet sekä kelluvat materiaalit; ei
Rannikkovesi laiturilta.

Analyysi

Escherichia coli

Menetelmä 13577-T
Vesistövesi

Enterokokit

Sähkönjohtavuus

Colilert Quanti Tray 1 000

SFS-EN ISO 7899- yli 200
2:2000
SFS-EN 27888:1994 13,5

Ammoniumtyppi, NH4- * SFS-EN 11732:2005 130
N, vesistövesi

* SFS-ENIS011905- 990
1:1998
SFS 3026-mod

Kokonaistyppi
vesistövedestä
Kokona! sfosfori
vesistövedestä man

48

*=näyte tutkittu akkreditoidulla menetelmällä
Yhteyshenkilö Klemetflä-Kirjavainen Eeva, (09) 310 78397

l Yksikkö

mpn/
100 ml
pmy/
100 ml
mS/m

|jg/l

M9/1

pg/i

Kalso Seija
toimitusjohtaja

Tiedoksi maria.lehtinen@espoo.fi, pertti.nuutinen@espoo.fi;
rea. kahila@kirkkonummi. fi, tomy. nyholm@kirkkonummi. fi,,
anna. arosilta@kirkkonummi. fi;

sari.front@espoo.fi, sakari.laine@espoo.fi, kaisa.hemminki@espoo.fi

Analyysitulokset pätevät ainoastaan analysoiduille näytteille.
Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on saatavc

PostlosoKe Käyntlosolte
PL 550 Vlikinkaarl 4
00099 HELSINGIN KAUPUNKI Helsinki 79
metropolilab@hel.fi hnp://www.metropolilab.n

Puhelin
+358931031602

Faksi
+358931031626

Tlllnro Y.tunnus
800017-70775857 0201256.6

Alv. Nro
FI02012566
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FCG Planeko Oy LIITE 4.
Kuvia veden laadun pitkäaikaisesta kehityksestä

1(2)

Huom! Vuonna 2008 jääpeiteajan näytteitä ei saatu heikkojen jäiden vuoksi.

Sähkönjohtokyky
Jääpeiteaika (helmi-huhtik.) 1980-2007

Sähkönjohtokyky
Avovesiaika (touko-lokakuu) 1980-2009

latavesian johtaminen
loppui 20. 8. 1891 1-itavasiftn johtaminen

oppui 20. 8. 1991

80 32 84 86 88'90 92'94'96'9B8' ' ' ' ' 00 '02 '04 '06' 80 82 84' '36' ' 88' '90' 92' 94 96 98'0'0'02'04'06'08'

O- Piste 3 (1 m) -«- Piste 3 (2m) a Piste 4 (1 m) S Piste 5 (1 m) O Pistä 3 (1m) -» Piste 3 (2m) a Piste 4 (Im) s Piste 5 (1m)

Huom! Bakteerikuvat ovat eri mittakaavassa

j Fekaaliset koliformiset bakteerit
Jääpeiteaika (helmi-huhtik). 1985-2007

Jätevesitn johtamineh.
loppui 20.8. -t 991

'T'YTYr^^*^^"^f*»"*l^"fl^¥ua]

Fekaaliset koliformiset bakteerit
Avovesiaika (touko-lokakuu) 1983-2008

evesien johtamina
pui 20. 6. 1991 I

85 87 89 91 93 95 97 99 01 ' 03 ' 05 ' 07
04 06

O Piste 3 (1 m) -•• Piste 3 (2m) a Piste 4 (1 m) s Piste 5 (1 m)

Huom! Bakteerikuvat ovat eri mittakaavassa

1600

1400

Suolistoperäisetenterokokkibakteerit
Jääpeiteaika (helmi-huhtik.) 1980-2007

o^---a-----^

_Q- -2'
83 85 91 •••••• •o4'o6'o'3'

87 89 93 95 97 99 01 03 05 07

O- Pistä 3 (1 m) --. Pistä 3 (2m) a Pistä 4 (1 m) S Piste 5 (1 m)

500

400

J 300-
1200

100 -l

Suolistoperäisetenterokokkibakteerit
Avovesiaika (touko-lokakuu) 1980-2008

lätavadan johtaminai
-|--|loppui 20. 8. 1901

SO 82 84'86'88 '90'92'94'96 ' 98 '00'02'04'06
05 07

-to^T *a ^ .aS

80 82 84 86 90 '' '94'96'98'00'02'04'06'08 '
88 92 05 07

O Piste 3 (1m) -— Piste 3 (2m) a Piste 4(1 m) S Piste 5(1 m) O Piste 3 (1 m) -•- Piste 3 (2m) a Piste 4 (1 m) S: Piste S (1 m)

200

a-Klorofyllipitoisuus
Elokuu 1999-2008

175 -|

150

125

^>100 -
75 -\

50

25 4

o

^-o^:::2cä":""-7"^

99 00 01 02 03 04 05 06 0708"

O Piste 3 -*- Piste 5
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Kuvia veden laadun pitkäaikaisesta kehityksestä

2(2)

Huom! Vuonna 2008 jääpeiteajan näytteitä ei saatu heikkojen jäiden vuoksi.

Huom! Happikyllästyskuvissa eri mittakaava.

100-1

Happikyllästys
Jääpeiteaika (helmi-huhtik. ) 1980-2007

80 82 84 86 39 90'92'94'96' '98 '99' '00'02'04'06

O Piste 3 (lm) -» piste 3 (2m) a Piste 4 (1 m) S Piste 5 (lm)

160

Happikyllästys
Avovesiaika (touko-lokakuu) 1980-2008

-— -—. n...'...... "........

80 82 84 - -g-Q- • • • •94 'g'6 98 00 '02 '04 '06 '08' '
86 88 32 0708

Kokonaisfosforl

Jääpeiteaika (helmi-huhtik. ) 1980-2007

O Piste 3 (1 m) --. Piste 3 (2m) a Piste 4 (1 m) X Piste 5 (1 m)

Kokonaisfosfori

Avovesiaika (touko-lokakuu) 1980-2008

Jätevesien Johtamin
loppui 20. S. 1SB1

80 82 84 86 88 90 92 94'96' ' ' ' '99' ••••••• 'gy
98 00 02 04 06

O Piste 3 (1m) -•- Piste 3 (2m) a Piste 4(1 m) S Piste 5(1 m)

808284 94 96 98 00 02 04 06 08

O Piste 3 (1 m) -- Piste 3 (2m) a Piste 4 (1 m) S Piste 5 (1 m)

Kokonaistyppi
Jääpeiteaika (helmi-huhtik.) 1980-2007

Kokonaistyppi
Avovesiaika (touko-lokakuu) 1980-2008

•äUvesien Johtamina
oppui 20. S. 1991

80 82 84 86 88 90 92 94 96' ' ' ' '99' ' ' ' ' ' ' ' 'Q7
98 00 02 04 06

O- Piste 3 (1 m) -•- Piste 3 (2m) a Piste 4 (1 m) s Piste 5 (1 m) |

8082 84 90 94 96'98'00 02'04'08'08'
36 88 92 07

O Piste 3 (1 m) --• Piste 3 (2m) a Piste 4 (1 m) Z Piste 5 (1 m)
aniumtyppikuvissa on eri mittakaava.

Ammoniumtyppi
Jääpeiteaika (helmi-huhtik.) 19BO-2007

Jäteveden johtamine
loppui 20. 8. 1981

^•"-^A-fcA^.. -.
80 82 84 86 88 90 "92'94'96'98' ' 00 '02 ' 04 ' 06

1000-
900-
800-1
700-1
600-1
500-1
400-1
300 4
2004
100-j

O -l

Ammoniumtyppj
Avovesiaika (touko-lokakuu) 1981-2008

liltevsienjohtamini
lloppui 20. 8. 1891

82 84 86 38 90 92 9496'980ÖO'2'0'40608'

O Piste 3 (1 m) -- Piste 3 (2m) a Piste 4 (1 m) -V Piste 5 (1 m) l O- Piste 3 (1m)-». Piste 3 (2m) a Piste 4(1 m) s: Piste 5(1 m)
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FCG Planeko Oy LIITE 6.

FCG Planeko Oy:n ympäristölaboratorion
käyttämät vesianalyysimenetelmät

1(2)

FCG PLANEKO OY YMPÄRISTÖLABORATORIO
VESIANALYYSIMENETELMÄT, MITTAUSEPÄVARMUUDET JA MÄÄRITYSRAJAT JA TARVITTAESSA
KÄYTETTÄVÄT ALIHANKKMAT

Pohjavesjnäytteiden esikasittely:
- Metalleille suodatus (0,45 pm), eli metallit määritetään liukoisina.

- Muut analyysit: dekantointi, eli näytteen sisältämän kiintoaineen annetaan laskeutua yön yli ennen analysointia.

[Analyysi IMenetelmä IMittausepävarmuus (ns.
laajennettu* mittausepavarmuus)

iMääritysraja

|niKaiiieem {£ u, i mmoi/l) |ä>l-ä-tN ISO 9963-1 (1996) |<0, 2 mmol/1: ± 15 %

10.2-0,5 mmol/1: ± 7 %
0,5 mmol/1: * 5 %

0. 1 mmol/l

lAlkaliteetti (< 0, 1 mmol/l) ns. kahden pisteen menetelmä (Standardi
Methods 1989)

0,01 mmol/l

Alumiini >FS 3044 (1980) ja SFS 3046 (1982) '< 3,0 mg/1: ± 30 °-
ä 3 mg/1: ± 25 %

0, 9 mg/1

\mmoniumtyppi
kuin jätevedet)

(muut] lisainen menetelmä CFA, perustuu Bran-
Luebbe Method G-171-96
automaattianalvsaattori

0,10mg/l:± 10|jg
|0, 10-0. 2 mg/l: ± 13 %

0,2 mg/1: ± 7 %

0,015mgN/l

Ammoniumtyppi
Oätevedet)

Modifioitu SFS
Tislausmenetelmä.

55ÖT (1988) |0, 5 mgN/1

Biologinen hapenkulutu;
BHK7 ja BHK7(ATU)

SFS-EN 1899-1 (1998). SFS-EN 1899-2]
(1998)

5 mg/1: ± 1 mg/l
ä 5 mg/1: ±15%

|2 mgO/1

E. colj -bakteerit iFS-EN ISO 9308-1 (2001)
SFS 3016 (2001)
Colilert-pikamenetelmä

Elohopea SFS-EN 1483(1997) 0,5 |jg/l: ± 20 %

äO,5Mg/l:±17%
0. 2 M9/1

Fekaaliset

bakteerit
koliformisetjSFS 4088 (2001)

;luoridi |SFS 3027 (1976) <0,5mg/l: ± 16 %

ä 0. 5 mg/1: ± 6 %
0, 20 mg/1

;osfaattifosfori j
liukoinen fosfaattifosfori

SFS 15681-2 (2005). LiukoFsen
fosfaattifosforin määrityksessä näytei
suodatetaan (0,40 |jm tai 0,45 pm) enner^
määritystä.

|< 0. 010 mg/l: ±0,002 mg/l
!0.010-0,030 mg/l: ± 15 %
> 0,030 mg/1: ± 10 %

0,005 mgP/1

lappi IJodometrinen menetelmä SFS-EN 258131

1(1993)
1 mg/l: ± 30 %

1-2mg/l: ±17%

•2 mg/1: ± 6 %

0. 2 mg/1

-liilidioksidi
<admium

nodifioitu SFS 3005 (1981) 0, 1 m.ig/1
;FS 3044 (1980) ja SFS 3047(1980) |±2T%~ [0, 015 mg/l

(voidaan parantaa
Ikonsentroimalta)

Kalium SFS 3044 (1980) ja SFS 3017 (1982) 10% 10. 07 mg/1
Kalsium ^SFS 3044 (1980) ja SFS 3018 (1982) 12% 0,15 mg/l
Kemiallinen hapenkulutu^
KHT (Mn)

ISFS3036 (1981) 2 mg/1: ± 0,3 mg/1
2-10mg/l:±8%

> 10 ma/l: ± 6 %

0, 5 mgO/1

Kemiallinen hapenkulutusl
COD(Cr)

Standard Methods 1998 kolorimetririeri

menetelmä

< 100mg/l:± 15-%~

100 mg/l: ± 8 %
30 mgO/1

Kiintoaine, GF/C-suodatin SFS-EN 872 (2005) < 10mg/l:±4mg/l
10-100mg/l:±22%

100 mg/l: ± 14 %

2mg/l

;iintoaine, GF/A-suodatin ;FS-EN 872 (20Ö5F 10 mg/l: ± 4 mg/l
10-100mg/t:±20%
!> IOOmg/1:* 13%

2mg/l

|Kiintoaine, 0,4 |jm|
suodatin

SFS-EN 872 (2005)

SFS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980)

10mg/l:±4mg/l
10-100 mg/l:± 21 %

100mg/l:± 10%

2 mg/1

Koboltti ±24 % 0,08 m al.
<ioridi, talousvesi |SFS 3006 (1982) 10mg/l: ±10%

[10-30mg/l:±6%
1>30 mg/1: ± 3 %

5 mg/1

<loridi, luonnonvesi ja
ätevesi

SFS 3006 (1982) ± •\0~% 5mg/l

JKIorofylli-a SFS 5772 (1993) ±23 %
Kokonaisfosfori. P SFS-EN ISO 15681-2 (2005)7 0,010 mg/l: ± 0,003 mg/l

0.010-0, 030 mg/l: ± 25 %
0,030 mg/1: ± 12 %

0,007 mg/1

<okonaiskovuus SFS 3003 (1987) |< 2 VH: ± 0,2 •UH
|2-io<yH:±e°/o
Lt? °dH: ± 3 %

!0,4 °dH

<okonaispesäkeluku SFS-EN ISO 6222 (1999)
.okonaistyppi, N >FS-EN ISO 11905-1 (1998) 0,4 mg/1: ± 22%~

0,4-1, 0mg/l:± 12%
> 1, 0 mg/l: ±8 %

1, 1 mg/l
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[Analyysi Menetelmä Mittausepävarmuus (ns.
laajennettu* mittausepävarmuus)

[Mäaritysraja

IKolifonnisten bakteerier

Ikokonaismäärä
ISFS-EN ISO 9308-1 (2001)
SFS 3016(2001)
Colilert-pikamenetelmä

IKromi, kokonaiskromi >FS 3044 (1980) Ja SFS 5071 (1997T

IStandard IVIethods 1898,
'spektrofotometrinen määritys

<0, 3 mg/1: ±40 %
0.3-1,0 mg/l: ±25%
> 1, 0 mg/l: ± 15 %

0, 17mg/l

Kromi, 6-an/oinen 1, 01 mg/l

kupari >FS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980) [<0, 1 mg/l:±0, 02 mg/l
|0, 1-0,8 mg/l: ± 20 %
a 0,8 mg/1: ± 10 %

0, 05 mg/1

'Lietteen

hapenkulutusnopeus
(OUR, Oxygen Uptake,
Rate)

[Standard Methods 20'" edition (1998)
Imenetelma 2710 B ja modifioitu ISO 8192
1(1986)

rt-yyy" SFS 3044 (1980) ja SFS 3047-(1980)

SFS 3044 (1980) ja SFS 3018 (1982)

|<0.2 mg/1: ± 0.08 mg7T
|0,2-0,3 mg/1: ± 40 %
1> 0,3 mg/1: ± 30 %

1. 15 mg/l

Magnesium ±8%
.
03 mg/1

Mangaani >FS 3044 (1980) ja SFS 3048 (1982) 0.05 mg/1: ± 0,01 mg/l
0,05-0, 25 mg/1: ± 20 %
a 0.25 mg/1: ± 10 %

0,02 mg/1

Mineraaliöljyt IModifioitu SF

menetelmä)
3010 (1980) (TR

>FS 3044 (1980) ja SFS 3017 (1982)

<0,5 mg/1: ± i6~%
0, 5-3 mg/1: ± 10 %
> 3 mg/1: ± 8 %

|0, 3 mg/1

>latrium 0, 15 mg/l
Nitraatti- ja nitriittitypenl -FS-EN ISO 13395 (1997) 50 pg/1: ± 25 %

50-100Mg/l:±20%
> 100 Mg/l:*10%

30 pgN/l

Nitriittityppi SFS 3029 (1976) < 10 |jg/I:*2 pg/l
ä 10 pg/l: ± 8 %

3 pgN/1

Nikki >FS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980) 0, 1 mg/l: ±26%
0, 1-0, 8 mg/l:± 18 %

0. 3 mg/1: ± 10 %

10. 08 mg/1

ElL >FS 3021 (1979) ± 0. 2 yksikköä
Rauta >FS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980) 0, 1 mg/l: ±0,02 mg/l

0. 1-1, 5mg/l:±18%
> 1,5mg/l:± 10%

Naytetyypistä
riippuen 0, 07 mg/1

tai 0.05 mg/1
Redox-potentiaali -lopea/hopeakloridi -elektrodi. vertailu-

elektrodina platinaelektrodi. Mittaus-
tulos muunnetaan laskennallisesti

vetyelektrodiasteikolle.
iFS-EN ISO 7027 (2000) < 2 NTU: ± 0,2 NTU

2-30 NTU: ± 5 %
> 30 NTU: ± 3 %

0, 2 NTU

iilikaatti l Standard Methods for the Examination of]

|Water and Wastewater 1993
± 10 % 0, 3 mg/1

linkki SFS 3044 (1980) ja SFS 3047 (1980) :0, 1 mg/l: ± 0.015 mg/l
|0. 1-0,25 * 15%
ä0,25mg/l:±11 %

0,02 mg/1

iulfaatti ISisäinen turbidimetrinen menetelmä,!
perustuu Vesianalyysitoimikunnanl
mietintöön 1968:819

10 mg/l: ± 0,5 mg/l
2 10 mg/l: * 5 %

2mgS04/T

iulfidi Sisäinen menetelmä perustuen HACH|
water analysis handbook ja SFS 30421

(1977)

|0, 1 mg/l

Suohstoperaiset
enterokokkibakteerit

iFS-EN ISO 7899-2 (2000)

iähkönjohtokyky SFS-EN 27888(1994).
Mittauslämpötila 20 - 22 °C. korjausl
lamDötilakompensaation avulla.

10 mS/m: ± 6 %

10-100mS/m:±5 %
i>100 mS/m: ± 3 %

ms/m

TOC/NPOC SFS-EN 1484 (1997) 10 mg/l: ± 1 mg/l
10-100 mg/l: ±15%
100 mg/l: ±10%

,5 mg/1

Väri SFS-EN ISO 7887 (1995) 20: ± 5 värilukuyksikköä
20-70 mg/1: ± 20 %
> 70: ± 13 %

5 mgPt/1

Öljyt ja rasvat Modifloitu SF

menetelmä)
3010 (1980) (IR-| 1.20 mg7T

') Laajennetun mittausepävarmuuden laskennassa on käytetty kattavuuskerrointa 2.

TARVITTAESSA KÄYTÄMME SEURAAVIA ALIHANKKIJOITA:
Labtium Oy (aik. Geologian tutkimuskeskus kemian laboratorio)
Eurofins Scientific Finland Oy (aik.Lantmännen Analycen Oy)
MstropoliLab (aik. Helsingin kaupungin ymp. keskuksen laboratorio ja Vantaan kaupungin ymparistöasiainkeskuksen lab.)
SGS Inspection Services Oy
Säteilyturvakeskus (STUK)

Pidätämme oikeuden vaihtaa alihankkijaa tarvittaessa.
Toimitamme päivitetyn taulukon pyydettäessä.
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