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Jussi Reinikainen, SYKE

Tavoite: tuottaa tietoa naytteenottoa ja naytteiden esikasittelya
koskevien laadunhallintavaatimusten laatimiseksi MASA-asetuksen

mukaisessa maa-ainesjatteen hyodyntamisessa

Toistettavuus -> edustava naytteenotto raja-arvovertailuun
Kaytannollisyys -> kustannukset ja aika

Suunniteltu ja toteutettu konsulttitoimistojen, laboratorioiden ja

SYKEnN valisena yhteistyona
Naytteenoton toteutus: Sito Oy
Naytteiden esikasittely ja toteutus: SGS Inspection Services Oy
Kustannustasovertailu: Ramboll Finland Oy

Tutkimuskohteena Viinikanlahden jateveden puhdistamon alue
Tampereella



Edustava naytteenotto

o Naytteenotto, jonka perusteella voidaan tehda riittavan luotettavia
padtelmia tutkittavan ymparistonosan tai kohteen ominaisuuksista
(mukaillen 1ISO 11074-2)

o Tavoitteet
o Mihin kysymyksiin ndytteenotolla halutaan saada vastauksia?
— Haitta-aineiden pitoisuudet ja liukoisuudet maa-aineksessa

o Kohteen rajaus -> ndytteenottoalue
o  Mitd aluetta tai massaa kysymykset koskevat?
— Kaivettava/kaivettu ja hyodynnettavaksi suunniteltu maa-ainesera
— Pitoisuudet -> 2 mm fraktio; liukoisuudet -> 4 mm fraktio

o Luotettavuus

o  Mika on paatdksentekoon tarvittava tunnusluku ja sen hyvaksyttava
epavarmuus/virhe?

— Pitoisuuksien ja liukoisuuksien keskiarvot ja —hajonnat (20...30 %?!)
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Naytteenoton teoria ja tilastolliset
periaatteet

o Tilastollinen paattely ja naytteenoton luotettavuuden osoittaminen
(kvantitatiivisesti) edellyttavat satunnaisotantamenetelmien soveltamista

(vrt. "harkintaan” perustuva naytteenotto)
o Huom! Ei poista esim. historiatiedon pohjalta tehtavaa naytteenottoalueen valintaa

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. ’harkinta”

Simple random sampling

Stratified random

Systematic sampling

sampling
. '. n o e . .
™
. . . .
n -
" e S *
e ® * *
e °
' o °
u [ | [ | ® + »
] » »
[ ]

Judgemental sampling (1)

Judgemental sampling (2)

v v v

v




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 e

o Compositional / distributional / large-scale heterogeneity N (( /‘ - ™~
Ny / ///

Kuvat: Mikael Takala

e Perusvirheen pienentaminen e
N
o Riittavan suuri naytemassa (kaikki partikkelikoot mukaan) B) (/ A-A) L
o  Tarvittaessa raekoon pienentaminen (esim. murskaus, jauhanta) \\- 1 A -A

e Lajittumis- ja ryhmittymisvirheen pienentaminen
o Naytteita riittavasti ja tasapuolisesti koko tutkittavalta alueelta o a0 |

1
L=

50° 14 S 08 s

i — - - .
llOOng 10 ¢ 2000 25

e Perusvirhe ja lajittumisvirhe huomioitava myos laboratoriossa
o  Sekoittaminen ei homogenisoi heterogeenista matriisia, vaan voi jopa lisata lajittumista
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Naytteenottosuunnitelma

e Haitta-aineiden keskimaaraiset
pitoisuudet ja liukoisuudet
"nyodynnettavassa” maa-aineksessa

o Kaivamaton maapera -> kairanaytteenotto

o Kokooma-/moniosanaytteenottoon
perustuva strategia

o 3 naytteenottoruutua, 2 syvyysprofiilia
(0,5-1,5m; 1,5-2,5 m)

50 ja 25 osanaytteen (n. 200 g) kokoomat
3 rinnakkaista (jaettua) naytetta
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Naytteenottosuunnitelma

Kaikista kairauspisteista osanayte -> 50 kpl @ © 3 rinnakkaista

Joka toisesta kp:sta osanayte -> 25 kpl O 3 rinnakkaista
Naytteet . ) . . . .
0,5-1,5 m 32 syvyyita + 32 syvyy’Eta = 12 naytetta/ruutu
L J
1,5-2,5m 50 osan 25 osan Yht. 36 naytetta

o @ @6 © ¢ ¢ @6 ©¢ ¢ © o
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Tutkimuskohde

[Esityksen nimi]

e Viinikanlahden jateveden puhdistamon alue Tampereella
o Metalleja, PAH-yhdisteita ja oljyhiilivetyja tayttbmaassa

o Pyrittiin I6ytdm&an noin 1000 m? tutkimusalueita, joissa
o Haitta-aineita todettu
o Nurmipinnoite
o Ei merkittavasti kaapelointeja

Alustavat
tutkimusalueet
punaisella,
vanhat
tutkimuspisteet
sinisella
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[Esityksen nimi]

5 Y K E

Tutkimusalueet

Valitut tutkimusalueet punaisella,
vanhat tutkimuspisteet sinisella

11
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Suunnitelma ja paikannus
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[Esityksen nimi]
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[Esityksen nimi]

Naytteenotto

Kairaus
» Keskiraskas

kairavaunu

* Naytteenottimena
kierrekaira

Osanaytteenotto

» Suoraan
kierrekairasta
laatikkoon

* Mahdollisimman
hyva
homogenisointi

1 MONO-

naytteenotto

+1d &2dl(50ja25
osanaytettd)

* 3 rinnakkaista
« 2 syvyytta
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Naytteenotto

[lwiu uesyAus3]
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Kokemuksia ja kehitysehdotuksia

[Esityksen nimi]

e 9tyovuoroa, 150 kairausta (syvyys 2,5 m)

o Valilla myés vaikeampia maalajeja ja kairauksia jouduttiin tekemaan ylimaaraisia
lapaisemattdomien maalajien viereen

e Voisi olla edustavampaa ottaa naytetta punnitsemalla aina esim. 200 g, kuin mitata
desin mittaan. Nain mm. eri maalajien erilainen tiivistyminen ei vaikuta tuloksiin

e Savimaasta edustavan naytteen saaminen erittéin ty6lasta ja tuskaista
e TyOergonomiaa pitaisi parantaa, tukeva poyta auttaisi paljon

o Hyva tapa pysya ’karryilla” on pitaa tukkimiehenkirjanpitoa esim. amparin kylkeen

o Eri variset amparit esim. eri syvyyksille selkeyttaa

e Suositeltavaa ottaa vahintdan 2 rinnakkaisnaytetta, tulee
samalla vaivalla ja voidaan arvioida epavarmuus

. *® Helposti kairattavassa maassa naytteenottajaa odotellaan s
sy K g > Voisiollatarpeen 2 naytteenottajaa
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Esikasittely
Kuivaus
Seulonta
Murskaus
Pellitys

Pitoisuudet
Metallit, PAH, 6ljyt, TOC (36 kpl)

Liukoisuudet
Ravistelu (36 kpl)
Kolonni (18 kpl)

Laadunvarmistusnaytteet

Koko naytemaara kuivataan max 40C

T
1
i
i
:
T "

Seulonta < 4mm

Jos naytteessa mukana rakennusmateriaalia....
- Ashestitieto saatava ennen murskausta

* T ™
Seulaylite MURSKALS < 4mm {35%) Seula-alite = 4mm
¥ X

"MOI NAYTTEENOTTO TEKNIKKA"
- Levitys pellille & x 6 ruudukkoon

- jokaisesta ruudusta 3 x teelusikallinen -> 104 osandytett a 3 g = 300g niytetts

w

¥

= 2 mim [95%)

Osandyte (n 50g) seulonta ja ylite murskaus

L ]

METALLIEN KOKONAISPITOISUUS

Loppunayte | = 250g) liukoisuustestaukseen
[ravistelutesti) seka kokonaispitoisuuksiin

Jainndskuiva-ainepitoisuus 105 C
(Tarvitaan LS suhteen maaritykseen seka

orgaanisten kokonaispitosuuksien laskentaan

\"\

Y

LIUKOISUUDET 12457-3

- Metallit, DOC, Anionit

KOKONAISPITOISUUDET
- TOC, PAH, C10-C40

¥
Pe

takaisin astiaan

lille jianyt murskattu loppunayte pakataan

T
1
'

¥

e mmm e m e — == o]

LIUKOISUUDET EN 14405

Metallit, DOC, Anionit

- Kolonnitestia varten minmimaara on 2 kg naytetta




/ Alustavia tuloksia - pitoisuudet, alue 1 (0,5-1,5 m)

Nayte R1 murskattu < 4 mm fraktioon (Massa 3,2kg, 4mm ylite 1,0 kg)

:“Homogeeninen ? Raekokojakauma ?

SYKE
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Alustavia tuloksia - pitoisuudet, alue 1 (0,5-1,5 m)

yte R1 murskattu < 4 mm fraktioon (Massa 3,2kg, 4mm ylite 1,0 kg)

aytteen seulaylitteesta poimitut kappaleet — kuinkahan paljon
0o ienempid meni lapi seulasta ?
-

5 Y K E 20



Alustavia tuloksia - pitoisuudet, alue 1 (0,5-1,5 m)

Metallit maandytteestd ICP-AES

Arseeni
Kadmium
Koboltti
Kromi
Kupari
Nikkeli
Lyijy
Vanadiini
Sinkki
Antimoni *

Metallit maanéytteestd ICP-AES

Arseeni
Kadmium
Koboltti
Kromi
Kupari
Nikkeli
Lyijy
Vanadiini
Sinkki
Antimoni *

Menetelma: ISO 11885

mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mgrkg
mgrkg
mgfkg
mgfkg

Menetelma: ISO 11885
mglkg
mglkg
mg/kg
mg/kg
mg/kg
mgikg
ma/kg
mg/kg
maikg
mgikg

0.7
0.3
0.3
0.7
1.4
0.5
:5
0.5
1.9

0.7
0.3
0.3
0.7
1.4
0.5
0.5
0.5
1.9

25 osanaytetta

1.7
0.9
13.0
46.6

159.0
25.1

386.5
50.1

516.4

6

13.6
1.5
13.2
45.8
162.5
23.3
219.9
54.2
831.7

50 osanaytetta

12,5
1.0
13.8
48.1
209.2
23.3
271.9
52.3
521.5
5

12.6
1.1
14.6
46.1
510.6
24.3
149.0
53.9
648.8
5

14.3
1.6
13.7
41.2
164.5
22,0
315.1
52.7
998.5
33

1.7
1.1

11.8
51.8
382.6
25.9
177.4
33.8
703.6



Alustavia tuloksia - pitoisuudet, alue 1 (0,5-1,5 m)

Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) maandytteestd

Naftaleeni
Asenaftyleeni
Asenafteeni

Fluoreeni

Fenantreeni

Antraseeni

Fluoranteeni

Pyreeni
Bentso(a)antraseeni
Kryseeni
Bentso(b)fluoranteeni
Bentso(k)fluoranteeni
Bentso(a)pyreeni
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni
Dibentso(a,h)antraseeni
Bentso(g,h,i)peryleeni
16 PAH-yhdistetta yhteensa

Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH) maanaytteesta

Naftaleeni
Asenaftyleeni
Asenafteeni

Fluoreeni

Fenantreeni

Antraseeni

Fluoranteeni

Pyreeni
Bentso(a)antraseeni
Kryseeni
Bentso(b)fluoranteeni
Bentso(k)fluoranteeni
Bentso(a)pyreeni
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni
Dibentso(a,h)antraseeni
Bentso(g,h,i)peryleeni
16 PAH-yhdistettéd yhteensa

Menetelma: SFS-ISO 18287

mg/kg KA,
mg/kg KA.
mag/kg KA.
markg KA.
mg/kg KA.

mg/kg KA

ma/kg KA.
mag/kg KA.
malkg KA.
mglkg KA.

mg/kg KA
markg KA

mgikg KA.,
ma/kg KA.
mglkg KA.
ma/kg KA.
marlkg KA,

Meneteima: SFS-ISO 18287
markg KA.
mglkg KA.
mg/kg KA.

mag/kg KA,

mglkg KA.

ma/kg KA.

mg/kg KA.

mglkg KA.
malkg KA,
mglkg KA.
mglkg KA,
mglkg KA

mglkg KA,

mg/kg KA
mglkg KA,

mo/kg KA,

mg/kg KA,

0.2 1.7
0.2 0.67
0.2 2.2
0.2 3.6
0.2 26
0.2 3.5
0.2 29
0.2 25
0.2 9.6
0.2 10
0.2 8.4
0.2 6.0
0.2 77
0.2 8.7
0.2 1.4
0.2 4.9
3 150
0.2 14
0.2 0.41
0.2 1.2
0.2 22
0.2 16
0.2 2.3
0.2 18
0.2 14
0.2 6.2
0.2 6.5
0.2 5.7
0.2 3.7
0.2 5.0
0.2 4.7
0.2 0.94
0.2 3.1
3 91

1
75
8.7
18
120
16
68
52
23
22
19
13
17
17
3.2
1
420

0.79
0.59
1.5
2.5
21
2.7
22
17
6.9
71
9.8
3.5
5.7
4.8
0.95
3.5
110

1.9
0.63
2.5
4.2
28
4.1
29
22
9.8
9.8
7.7
6.4
7.6
7.8
1.4
4.7
150

1.0
0.35
0.97

1.6

13

2.3

16

13

4.6

8.6

29
4.7
4.3
0.80
2.9

84

25 osanaytetta

50 osanaytetta
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Kairanaytteenotto MONO-tutkimuksena onnistuu, mutta vie jonkin

verran aikaa ja kustannuksia
Riippuu kohteesta (mm. maa-aineksen laatu) ja kalustosta
Sama luotettavuustaso yksittaisnaytteilla ei ole sen nopeampaa tai halvempaa...

Naytteen esikasittely — "hippuefekti” nakyy viela

Analysoitavan naytteen fraktiokoko oltava riittavan pieni kokonaispitoisuuksien
homogeenisuuden takaamiseksi

Soveltuvuus liukoisuustestaukseen parempi, koska kaytdssa suurempi naytemaara.

MASA-demon tulosanalyysi ja kustannustarkastelu tehdaan, kun
kaikki maaritykset valmiita

Demon tuloksia tullaan kayttamaan MASA-asetuksen
laadunhallintavaatimusten maarittelyssa
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Kiitos
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