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Esityksen sisalto

e Naytteenoton suunnittelu ja edustavuus
o Teoriaa ja esimerkkeja

e Yhteenveto
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Naytteenotto ymparistotutkimusten
tarkein vaihe

e Tutkimuksilla lukuisia erilaisia tarkoituksia ja tavoitteita
o Lainsdadanndn velvoitteet ja yleiset suositukset
o  Tulosten vaihteleva soveltamiskaytanté ja vaatimustaso
o Paljon oppaita ja standardeja saatavilla

e Tapauskohtaisuus korostuu PIMA-tutkimuksissa
o  Kohteen alustava karakterisointi

Pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointi

Kunnostussuunnittelu

Kunnostuksen ohjaus ja valvonta

Jaanndosriskit ja seuranta

Naytteenotossa mukana kaikki ymparistdnosat
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—Yhta ja oikeaa menettelytapaa
naytteenottoon ei voi ohjeistaa (paitsi hyvin
tarkasti maariteltyihin tarkoituksiin)

O Esim. kasanaytteenotto (SFS-1ISO10381-8)
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Riskinhallinta ja naytteenotto PIMA-kohteissa

.lrl

' ’Riskinhallinta on foimintaa, joka kattaa koko riskeja koskevan
suunnittelu- ja paatéksentekoprosessin. Sithen siséaltyvat riskinarviointi
seka toimet haittojen ja riskien estamiseksi tai vahentamiseksi”

YMPARISTOHALLINNON OHJEITA & | 2014

. » Naytteenotto tarkein osa riskinarviointia ja
sen tuloksia kaytetaan haittojen ja riskien
maarittamiseen suoraan tai valillisesti

—Naytteenotto riskinhallinnan perusta!
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Naytteenoton suunnittelu

DATA QUALITY OBJECTIVES PROCESS FOR

o Naytteenoton tarkein vaihe HAZARDOUS WASTE SITE INVESTIGATIONS
o Naytteenottajan patevyys ei yksin riita (U.S.EPA)
e Myos suunnittelu tapauskohtaista, mutta... 1. STATE THE PROBLEM
] ) ) . . ) Summarize the contamination problem that will require new environmerita)
o ..tietyt yleisperiaatteet patevat kaikkeen dats, and denly th rssources auslalet esolve theproem devely
naytteenottoon s

2. IDENTIFY THE DECISION

Identify the decision that requires new environmental data to address the
contamination problem.

— Systemaattinen suunnitteluprosessi :
(néytteenottosu u nn itel ma) | 3.-|DENT-|FY INPUTS TO THE DEC?S_lON | |
Identify the information needed to support the decision and specify whigh
D Tutkimuksen yleistavoite inputs require new environmental measurements.
us LE] H 7 H ‘
U Naytteenoton "tekniset” tavoitteet 4. DEFINE THE STUDY BOUNDARIES
D TOteUtUStapa Specify the spatial and temporal aspects of the environmental media lh:The
data must represent to support the decision.
P
— Naytteenoton teoria ja tilastolliset 5. DEVELOP A DECISION RULE
periaatteet i caues e decison maker o choose among atemate actons,|
P
6. SPECIFY LIMITS ON DECISION ERRORS
— Tavo ittee na ed u stavat N éytteet Specify the decision maker's acceptable limits on decision errors, which jark

used to establish performance goals for limiting uncertainty in the datg

U Huom! Naytteiden esikasittely ja analysointi

. . . ¥ 3
Iaboratq_rlossa, Iq_bo_l_'atorloon lahetetty vs. T OPTIMIZE THE DESIGN FOR OBTAINING DATA
.~ analyysiin meneva nayte _ _ _ . !
Identify the most resource-effective sampling and analysis design for generafi
S Y K E data that are expected to satisfy the DQOs. 3|




Naytteenottosuunnitelma
— CEN/TR 15310-1:2006

Characterization of waste. Sampling of waste materials. Part 1: Guidance on selection
and application of criteria for sampling under various conditions

Step Subject

Specify the objective of the Testing Programme

1 Specify the objective of the Testing
Programme

Develop the Technical Goals from the objective

2 Define the population to be sampled

3 Assess variability

4 Select the sampling approach

3) Identify the scale

6 Choose the required statistical approach

7 Choose the desired reliability
Determine the practical instructions

8 Choose the sampling pattern

9 Determine the increment/ sample size

10 Determine the use of composite or individual

samples
11 Determine required number of samples

Define the Sampling Plan

SYKE 12 Define the Sampling Plan 5




/ Naytteenoton teoria ja tilastolliset periaatteet
e Tavoitteina luotettavuus (=epavarmuuden vahentaminen) ja toistettavuus
Naytteenoton tarkoitus ja tulosten soveltamiskaytantd maarittelevat riittavan tason

.i"; o
o Teoriaa ja tilastollisia periaatteita kuvattu hyvin mm.
| o Standardeissa, mm. SFS-1ISO10381-8; EN14899:2005; CEN/TR15310-1:2006
‘ o Kasikirjoissa, mm. Gy, P. (1992) “The Sampling of Heterogeneous and Dynamic Material
Systems.”

|

| — Tilastollinen paattely ja luotettavuuden osoittaminen

t (kvantitatiivisesti) edellyttavat satunnaisotantamenetelmien

| soveltamista (vrt. "asiantuntijavalintaan” perustuva naytteenotto)
1 O Huom! Ei poista historiatiedon pohjalta tehtavaa ’valintaa”; naytteenottoalueen
2 maarittely ei perustu tilastolliseen tarkasteluun

Probabilistic sampling =
sampling conducted according to the statistical principles of

sampling (EN14899:2005)

NOTE 1 The essential principle of probabilistic sampling is that every individual particle or item in the
population has an equal chance of being sampled.

NOTE 2 Probabilistic sampling results in boundary conditions for the type of sampling equipment used, the
method of sampling (where, when, how) and the minimum size of increments and (composite) samples.




Satunnaisotanta vs. ”asiantuntijavalinta”

Simple random sampling Stratified random Systematic sampling
sampling
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Edustava naytteenotto

o Naytteenotto, jonka perusteella voidaan tehda riittavan luotettavia
padtelmia (vrt. tavoite) sen ymparistonosan tai kohteen ominaisuuksista,
josta naytteita on otettu (mukaillen ISO 11074-2)

o Tavoitteet

o Mihin kysymyksiin ndytteenotolla halutaan saada vastauksia?
o  Eri kysymys -> eri tavoitteenasettelu -> eri naytteenottosuunnitelma

o Kohteen rajaus -> naytteenottoalue

o  Mita aluetta, massaa tai muuta kohdetta kysymykset koskevat?

o  Pienin paatbksenteon kannalta olennainen yksikkd; naytteenoton mittakaava
o Epavarmuus

o Mika on tulosten hyvaksyttava epavarmuus (esim. 99%, 75%, 50 %, "mutu”)?
o  Heterogeenisuuden tunnistaminen ja naytteenottovirheen minimointi

— Ymmarrys teoriasta ja tilastollisista periaatteista ohjaa edustavaan
naytteenottoon; mista, milloin, miten ja kuinka paljon?

0 Huom! Huonosti suunnitellun ja/tai toteutetun naytteenoton tuloksia ei voi muuttaa
edustaviksi tuloksiksi esim. tilastollisilla analyyseilla
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Naytteenoton epavarmuus/virhe

o Naytteenottovirhe = poikkeama "todellisesta” arvosta
o  Ei naytteenottovirhettd, jos koko tutkimusalue mahtuu naytepurkkiin...

e Aiheutuu naytematriisin heterogeenisuudesta
o Tutkittavan ominaisuuden vaihtelu paikan ja ajan suhteen S

o  Compositional /distributional / large-scale heterogeneity " (( /. - \\\I
Ny / ///

Kuvat: Mikael Takala

e Perusvirheen pienentaminen
o Riittavan suuri naytemassa (kaikki partikkelikoot mukaan) B)
o  Tarvittaessa raekoon pienentaminen (esim. murskaus, jauhanta)

e Lajittumis- ja ryhmittymisvirheen pienentaminen
o Naytteita riittavasti ja tasapuolisesti koko tutkittavalta alueelta o

I

o  Yksittaisnaytteet vs. kokoomat | P S o

llOOOﬁ 10 ¢ 2000 25

e Perusvirhe ja lajittumisvirhe huomioitava myos laboratoriossa
o  Sekoittaminen ei homogenisoi heterogeenista matriisia, vaan voi jopa lisata lajittumista
o  Keskustelu laboratorion kanssa ennen naytteiden toimittamista
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Edustavuus varmistettava koko
naytteenottoketjussa

Sampling plan

Honders et al. 2001

Field
2000 tons
1M1
v
Sampling
Composite sample Laboratory
10 kg
. | 1/200.000 fraction
Sample pred{reatment

1-20g

Analytical sample
E i 1™ 10*5 fraction

- Concentration in an individual increment, composite sample or analytical sample

Miyttean kuivaaminen

b

Tlimdsrdisen materiaalin poisto ja punnitus

ﬂdmthﬁsifeet.rcskzt}
ﬁ 2 mm seulonta ﬂ
Fraktio = 2 mm Fraktio = 2 mm
v

Paakust —kﬁb Murskaus 2 mm

n 200 g

— Mi&Erd analyyseihin =1 g
+

i Jauhaminen = 250 pm

¥

-

Kuva |. Maandytteen esikisittely (SF5-150
| 1464 Soil quality - Pretreatment of samples for
physical-chemical analyses).



Esimerkki - naytteenotto kasasta

o Naytteenottostrategia kaivettujen maa-ainesten
hyodyntamiskelpoisuuden arvioimiseksi Hollannissa

o Kasaa edustava haitta-aineen keskimaarainen pitoisuus maaritettava kahden
rinnakkaisen, 50 osanaytteesta (n. 180 g) koostuvan, kokoomanaytteen perusteella

o Perustana 2600 maakasan tulosaineisto
o  Tekniset ohjeet naytteenoton toteutukseen

Esimerkki | taulukko. Prosenttiosuus niisti maakasoista, joille niytteenottostrategia antaa riittavin
luotettavan arvion haitta-aineen todellisesta pitoisuuskeskiarvosta.

Epiorgaaniset aineet Orgaaniset aineet
Analyysivirhe 5% 10% 5% 20%
2 x 50 osanidytettd 97 98 75 82
2 x 6 osandytetra 79 85 48 69
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Esimerkki - esikasittelyn merkitys

e 50 satunnaisesti otettua 2 g naytetta (analyysiin) 10 kg kokoomanaytteesta

e Riittava esikasittely (# sekoitetaan ja ravistellaan) edellytys tulosten
perusteltuun tulkintaan (tilastollinen paattely)

Ei esikasittelya

Lead in sample D

Without sample pre-treatment e
. Esikasitelty
oI fexcl sample ith concentraion of 125000 mkg ds) | (kuivaus, jauhaminen ja jakaminen)
o | Lead in sample D
? T After sample pre-treatment
2 s
s 10 . . : :
= &
3 9
E 47
5 2 E ...........
ol g T .......
il I . h P —
o s 5
1500 3000 4500 GO00 T500 |0o0 10500 12000 "l
Concentration (mg/kg ds) £ 4
= 3
Honders et al. 2001 2
1 ................................................

| i500 3000 4500 6000 7500 9000 10500 12000 13500 15000
SYKE Concentration (mg'kg ds)






Esimerkki - alustava pilaantuneisuustutkimus

e Tavoitteena
o Tunnistaa haitta-aineet
o Rajata haitta-aineiden levinneisyys/paastolahteet
o Tunnistaa riskit (kulkeutumis- ja altistusreitit)

e Naytteenotto
o  Kohdistetaan historiatietojen perusteella
o Usein toteutettavissa yksittaisnaytteilla
o  Eiusein tarvetta tilastolliselle paattelylle

VLYV




Esimerkki - riskinarviointi

e Tavoitteena
o Altistumisen ja kulkeutumisen maarittdminen

e Naytteenotto
o Edustavat pitoisuudet altistumis- ja kulkeutumisreiteilla seka paastolahteissa

o Altistuminen -> pitoisuuskeskiarvo -> riittdva naytemaara ja naytteenoton
alueellinen/ajallinen kattavuus

o  Kulkeutuminen -> pitoisuusmuutokset
tarkastelupisteessa; haitta-aineiden massavirta

o  Kulkeutumisen ajallinen ulottuvuus tarkeaa
(vesi- ja kaasunaytteet) -> vrt. historiatiedot

Yksittaisnaytteet, kokoomat, passiivikeraimet

C8
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Esimerkki - ohjearvovertailu
e “Suora” ohjearvovertailu # riskien tapauskohtainen arviointi

e Edustavalla naytteenotolla silti samat yleiset vaatimukset
o  Tavoitteet -> naytteenottoalue -> luotettavuus
o Lahtokohtana naytteenottoalueen luotettava keskiarvopitoisuus

o Naytteenoton mittakaava?
o 0,5 kg (nayte)...5000000 kg

e Jos ohjearvo ei saa ylittya
yhdessakaan naytteessa -> kaiva
kaikki pois!

-
_______
-
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e Soveltuvuus

Esimerkki - terveysperusteiset ohjearvot

@)
@)
@)

y R

= soiling.
&> 50%

I:>S(:\’heallth

Suora altistuminen, pintamaa (0...10/20 cm)
Ravintokasvit, juurivyohyke; (0...100 cm)

Haihtuvat yhdisteet, pohjamaa rakennusten alla (0,5...3 m)

I 1,25 m
I:’Schealth

indoor air

crops ing.
>50%

Sand

I:)S(:health
soil ing.

> RO.9 3

Oikeat _
naytteenottoalueet ja
mittakaava!

Huom! Mittakaavaa ja
lahestymistapaa ei voi
muuttaa
jaannospitoisuuksien
maarittamisessa




Esimerkki - jakeluasema (kuvitteellinen)

o Historiatieto yleensa tarkkaa ja luotettavaa
o Haitta-aineet ja niiden esiintyminen tiedossa
o Naytteenoton ja riskinhallinnan kohdentaminen helppoa

— Vahan naytepisteita ja naytteita, naytteenotto voi olla silti

edustavaa
Kahvio
Parkkipaikka
Sailidalue
OICIORP
X X
e
SYKE




Oikea esimerkki: vanha
satama-alue 1/2

e Alue tulee asuinkayttdon

e 990 kpl maanaytteita 267
naytepisteesta + muut naytteet

e Mitd tulokset kertovat?

Onko pilaantuneisuus rajattu?
Ent& pilaantumattomuus?
Tarvitaanko lisdtutkimuksia?

Mita ovat alueen riskit?

Onko alueella kunnostustarvetta?

10630
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Oikea esimerkki: vanha satama-alue 2/2

e Naytteenottosuunnitelma: mieti seka historiaa etta tulevaisuutta...

— Joitakin riskeja voidaan/pitaa hallita ilman koko alueen kattavaa
naytteenottoa ja pilaantuneisuusrajauksia
O Ei selvaa paastohistoriaa ja —lahteita; sattumanvaraisia pitoisuuksia tayttomaassa
— Arviointialueiden maarittely ja naytteenoton kohdentaminen

Co mahdollisen altistumisen perusteella C4

2 m puhdasta maata

C3

Katualue

SR 1% 2



Pohja- ja pintavesi

o Naytteilld voidaan mitata ja arvioida paastda seka vaikutusta

o Taustapitoisuudet, sekoittuminen, massavirta, pluumin rajaus, geokemiallinen
karakterisointi, kulkeutumisen todentaminen, vuosikeskiarvo, ajalliset vaihtelut,
trendit...

o Liukoinen vs. totaalipitoisuus
o Yksittaisnaytteet, kokoomat, passiivikeraimet

e Tunnettava riittavan hyvin virtausolosuhteet ja muut ymparistotekijat

t1..n

Massavirta (1) = K-i-C

K=1m/d

i =0,003 m/m

C =10 000 ug/L
Massavirta = 0,03 g/d/m?

K=33,3 m/d

1 =0,003 m/m

C =10 000 pg/L
Massavirta = 1 g/d/m?

Q
=]
=
e
He)
-

v
Hyod
Hyd
o

K=5m/d

i =0,003 m/m

C=10000 pg/L
Massavirta = 0,15 g/d/m?




Myos nayttenottomenetelmat vaikuttavat

C = 400 C=330y C=0
N\




Kertanaytteenotto vs. passiivikerain
(kalvo: Heidi Ahkola, SYKE)

e Passiivikerain

o Keréaé haitta-aineen liuenneen (tai haihtuneen) fraktion
+ Diffuusio
+ Kauhaisu (grab sampling)
» Adsorrptio

o Keskiarvopitoisuus tietylta aikavalilta -> kuormitus
+ Pintavesi: 2 viikkoa
+ Pohjavesi: 4 viikkoa
- Jatevesi: 3 paivaa

Time weighted
average
concentration

Concentration in . .
(passive sampling)

4 Spot sample

c 2 .‘
o oY @ - ‘\
= . ! \
E > ~ ! \
b ~ ! \
: ~ ny, I LY
8 Q J" \
c \ , \.
O A"
(&) '\\ :.i'
Vrana et aT.‘ﬁTAMPS meeting, Brussels, 2005
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Huokosilma ja sisailma

e Riskinhallinnan kannalta tarkeinta sisailman pitoisuus

o  Mittaus suoraan sisailmasta ja/tai laskennallisesti maapera-/huokoskaasunaytteista
- > edustavat pitoisuudet

e Huokosilmamittausten hydédyntaminen tarkeaa
o  Myos huokosilmassa kerrosnaytteenotto on usein tarkoituksenmukaista
o  Pumppaus vai passiivikerain...?
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Naytteenotto riskinhallinnan perusta
o Lahtbtiedot ja suorat vastaukset

Naytteenoton suunnittelu tarkein vaihe
o Yksiselitteiset tavoitteet ja oikea toteutustapa; esim. yksittaisnaytteet vs. kokoomat
o Koko ketju kentalta labra-analyysiin huomioitava
o Paljon eri naytteenottovaihtoehtoja, tietyt yleisperiaatteet patevat silti aina

Tavoitteena edustavat naytteet
o Mitéa naytteen tulee edustaa ja kuinka tarkasti?
o Tavoite -> naytteenottoalue -> naytteenottovirheen minimointi

o Edustavat haitta-ainepitoisuudet tarkeita riskinhallinnassa ja -arvioinnissa; ei
maksimit (mitattu maksimi # todellinen maksimi)

Kaikki pitoisuudet ovat keskiarvoja!
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jussi.reinikainen@ymparisto.fi
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