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MONO-menetelma, terminologiaa

e Moniosanaytteenotto-menetelma, MONO-menetelma:
Naytteenottomenetelmad, jossa otetaan yksi edustava, useasta
osanaytteesta koostuva moniosa-nayte ja johon sisaltyy tietty
tavoitteenasetteluprosessi ja naytteenotto- ja analyysivirhetta
vahentavat naytteenkasittelymenetelmat. (engl. Multi-Increment
sampling)

e Osanayte: Yksittainen nayte/lapiollinen maata. Varsinainen nayte
koostuu useammasta osanaytteesta

e Moniosanayte: Yhta arviointialuetta/naytteenottoaluetta edustava
nayte, joka koostuu vahintaan 30 osanaytteesta. (engl. Multi-
Increment Sample).

o Naytteenottoalue: Alue, jolta edustava nayte kerataan. Alueesta on
kaytetty myods nimitysta arviointialue. Altistumisen ja kulkeutumisen
suhteen tasavertainen alue. (engl. Decision Unit).
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Esimerkki: yksittaiset naytteet / MONO

e Alue on aIt_lstumlsen ja & - -
kulkeutumisen kannalta
tasavertainen. - - - - 2
e Kunnostustarpeen =
arviointi perinteisesti 4 @ & N
e Tehdaan yksittaisia
tutkimuspisteita & @ (o] [
tasaisesti
e Viidessa [ @ (& @ 0
tutkimuspisteessa ylittyy
raja-arvo “10". [ o] & @
e Nuo ruudut vaatii
kunnostamista, tehdaan 2] (€] G Ls. © =
rajaavia lisatutkimuksia.
(2] ] (1] El
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...jatkuu...

e Kympin ylittavien ruutujen
ymparilta rajataan
pilaantumaa

e Kaivetaan pois nain
maaritetyt pima-alueet.

e Jaannospitoisuusnaytteet
kaivualueiden pohjista ja
reunoista

—->Alue on kunnostettu.
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, Joissa raja-arvo

e Ruutuja

"10” ylittyy oli 139 ja niista
kunnostettiin 10 > jaiko

sittenkin vahan kesken?
e Kaikkiaan 1200 ruudun

keskiarvo oli alun perin
"4 85", kunnostuksen

jalkeen se on "4,76".
o Keskiarvopitoisuus oli alun

perin alle raja-arvon. 2>

Miten tarpeellinen

kunnostus oikeastaan oli?

Hyva lopputulos?
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...Enta jos olis tehty MONO-tutkimus?
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e Koko alue on yksi

arviointi/naytteenottoalue.
e Jos alkuperadiset naytteet

olisivat olleet osanaytteits,
MO-naytteen pitoisuus olisi

ollut “4,5".
e Kun raja-arvo oli “10”, > ei

olisi ollut

kunnostustarvetta!
e Enta jos vihrealla rajatut

ruudut olisivat jokainen
oma arviointialueensa?

Esim. tontteja? > Osalla

kunnostustarve, osalla ei.
e Enta jos raja-arvo olisi ollut

5?7 - Virhemarginaali? >

Lisatutkimuksia?
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Case Pohjankangas

e Ampuma- ja harjoitusalue lahes
pohjois-etelasuuntaisella harjulla

e I-luokan pohjavesialue

e Toimintoja: sinkorata,
puolustusampumaharjoitus-alue,
kasikranaatin heittopaikka,
rajaytysalue,
asutuskeskusrata, tykkien
tuliasemia, maalialue
(Peijarinneva), liikkemaalirata,
panssariajoneuvojen
harjoittelualue, kuorma-
ammuskentt3,
heratesytytinkenttq,
kouluampumarata,

koeampumalaitos seka leiri- ja
varastoalueet.
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Yleista tutkimussuunnittelusta

e Tavoitteenasettelu:
1. Mita tutkimuksella halutaan selvittaa?
2. Mika on tutkittava naytteenottoalue?
3. Kuinka paljon varmuutta vastaukseen halutaan? Mika on suurin
hyvaksyttava virhe?
- Edustava nayte.
o Naytteenottosuunnitelma laaditaan aina kohdekohtaisesti.

e Esim. maasto, maa-aines ja naytteenottoalueen rajat saattavat
hahmottua vasta maastossa.

o Kaytannon naytteenottokokemukset tuovat lisaa tietoa
toteutuksesta.

Finnish Consulting Group
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Tavoitteenasettelu: 1. Mita tutkitaan?

e Mihin kysymykseen tutkimustulosten pitaa vastata?
e Tassa kohteessa:

e Onko toiminnasta aiheutunut maaperaan kohonneita haitta-
ainepitoisuuksia?

e Mika on toiminnan vaikutusalue?
e Muissa tapauksissa mahdollisia kysymyksia:
e Ylittdaako alueen X keskiarvopitoisuus tietyn rajan?
e Mille osa-alueille kunnostustoimenpiteet kohdennetaan?
e Onko kunnostuksen tavoitepitoisuudet saavutettu?

A problem well stated is 4
problem Aalf solved.

Bernard Baruch
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Tavoitteen asettelu: 2. Naytteenottoalueen
maarittely

e Millainen on altistumistapahtuma, miten/mista/milloin
kulkeutumista tapahtuu?

o Naytteenottoalue

e Mika/kuka on altistuja - milla alueella altistuja liikkuu? Alueella
harjoituksiin osallistuvat henkilot ja muulloin alueella litkkuvat
elaimet.

e Miltd alueelta kulkeutumista voi tapahtua? Koko toiminnan
vaikutusalueelta, pohjaveden muodostumisaluetta.

- Naytteenottoalue on kaytannossa koko toiminnan vaikutusalue.
Naytteenottoalueita toistensa ymparille vyohykkeittain
vaikutusalueen selvittamiseksi.

e Joskus voi rajaava tekija olla myos esim. tonttiraja.

Terhi Svanstrém 28.3.2012 11
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Tavoitteenasettelu: 3. Varmuus / tarkkuus

e Perusvirhe (FE) ja ryhmittymis- ja erottumisvirhe (GSE) liittyvat seka
naytteenottoon kentalla etta analysoitavan naytteen valmistamiseen
laboratoriossa.

e Vahintaan tarvittavan analysoitavan naytteen maara/raekoko lasketaan
kaavalla m= 20d3/FE-2.

e Maastossa naytettd tulee yleensa aina reilusti enemman kuin tarvittava
minimimaara. Maastossa on sen sijaan tarkeda pienentaa GSE:t3, ottamalla
riittdvan monta osandytettd (vahintadn 30) tasaisesti.

e FE:n pienentdminen on erityisen tarkea vaihe laboratoriossa. Jos 95%:n
varmuudella FE enintaan 15% - 2 mm:n raekoolla naytetta pitaa olla 25 g.
Jos naytemaaraa halutaan pienentaa, tasta pienempaan raekokoon nayte
pitda murskata/jauhaa, tasta pienemmaksi ei saa enaa seuloa.
Homogenisointi esim. asetoniin liuottamalla on myds mahdollista.
Sekoittaminen ei ole homogenisointia.

o Kentalla keratyn naytteen maksimiraekoko oli noin 4-5 mm.

e Tassa tutkimuksessa oli mukana kaksi laboratoriota. Toinen laboratorioista
teki asetonislurryn. Toisessa laboratoriossa nayte seulottiin ja murskattiin
1 mm raekokoon ja analysoitava nayte oli 2 g.

e Laboratorion kanssa tarkeaa keskustella ja sopia menetelmat
etukdteen!

Finnish Consulting Group
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Naytteenottosuunnittelu

Yleisia huomioitavia asioita:

e Onko naytteenottoalue iso? Onko naytteenottoalueita useita? Ovatko ne
kaukana toisistaan? Onko niitd vaikea l6ytaa/hahmottaa maastossa? >
Naytteenotolle varattava aika? Yksi vai kaksi naytteenottajaa?

e Naytteenottoruudukon / naytteenottolinjan merkitseminen maastoon?

e Naytteenottosyvyys? Pintandyte 0-5 cm, vai 0-10 cm syvyydeltad? Halutaanko
selvittda myos syvyysulottuvuutta?—> Naytteenotolle varattava aika?

e Naytteenottovaline? > Milld saadaan paras otos haluttavasta populaatiosta
joka osanaytteeseen? Milla saadaan riittavan paljon naytetta? Mika on
nopeinta? Mika on naytteenottajalle ergonomista?

e Samanaikaisesti rinnakkaisnaytteen otto?
e Tehtdvat analyysit? Haihtuvia hiilivetyja > metanolikestavointi?
Case-kohteessa lisaksi:
e Alueelle paasy?
e Talvi (lunta ja pimeaa).
o LOytyyko alueet?
e Miten ne pystyy rajaamaan?
e Onko lunta liikaa?
e Riittaako paivanvalo?

Finnish Consulting Group
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Case: tutkimuskohteet

e Tykin tuliasema

Ampuma- ja harjoitusalueella on
useita, laajoja, tyypillisesti tykin
tuliasemina kaytettyja alueita.
Samalla alueella on myoés
panssarivaunujen ammuntojen
harjoittelua.

Tykkiammunnoista maaperaan voi
paatya ruudin ainesosia.
Tutkittavaksi valittiin yksi usein
kaytetty tuliasemana.

Naytteenottoalue on maastosta
erottuva kentta-alue.

Finnish Consulting Group

e Rajaytysalue

e Rajaytysalue on maastossa
selvasti erottuva halkaisijaltaan
noin 15 m alue, jossa maanpinta
on voimakkaasti muokkautunut.

e Alueen ymparilld on noin 5 m
levea sammaleinen vybhyke.

o Alueella kaytetaan
rajaytysharjoituksissa TNT:ta.

Terhi Svanstrom
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Case: Naytteenottosuunitelma

TYKIN TULIASEMA REJAYTYSALUE

N
-
Ui
3

“Perinteiset” naytteet
P1-P4

Finnish Consulting Group
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Analyysit

e Metallit: Al, Sb, As, Hg, Cd, Co, Cr, Cu, Pb, Mn, Mo, Ni, Zn, V
e P, N
° pH
e Rajahdysaineet ja ruudin ainesosat:
o 2,4,6-trinitrotolueeni (TNT)
heksogeeni (RDX)
oktogeeni (HMX)
2,4-dinitrotolueeni (2,4-DNT)
2,6-dinitrotolueen (2,6-DNT)
2-amino-4,6-dinitrotolueeni (2-AT)
4-amino-2,6-dinitrotolueeni (4-AT)
1,3-dinitrobentseeni (DNB)
trinitrobentseeni (TNB)
nitroglyseriini (NG)
etyylisentraliitti (EC)
difenyyliamiini (DFA)
e Lisaksi tykin tuliasemalta 6ljyhiilivetyjen C5-C10 pitoisuudet

Finnish Consulting Group
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Tykin tuliasema...

...suunnitteluvaiheessa ...naytteenottovaiheessa

Finnish Consulting Group
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Toteutunut naytteenotto, tykin tuliasema

DET. 2: TYKKIALUE

x=3262031
X=3262023 i
Y=6874017 - [ —— N X=3262036
A Y 6874017 A
X=3262023
Y=6874015 7 T | N \ X=326203%
5= =€0) | YZ6874014
S
———————————————— Y | me
¥=2§g§%€8 Y=6874011
- % m AMPUMISSUUNTA
X=3262021 e o ),
Y=68#4008 CERRr -~ | S
X=3262021
Y=6874006 )

3262030
Y=GU74004 X=3262036
Y=6874002
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Tulokset, tykin tuliasema

Perinteiset naytteet, mg/kg MO-nayte, mg/kg

P1 P2 P3 P4 FCG1
C10-C21 60 <50 50 60 <50
C21-C40 70 <50 60 60 <50
N 0,86 |0,88 0,7 0,97 0,67
P 190 | 190 180 180 180
TNT 8 0,1 0,4 0,4 0,2
2,4-DNT 0,2 <0,02 | <0,02 | <0,02 | <0,02
2-AT 14 2 4 4 2
4-AT 6 1 2 6 2

¢ Vna-metallipitoisuudet alittivat kynnysarvot seka perinteisissa, ettd MO-

naytteissa.

e Alumiini ja mangaani luontaisella tasolla, molybdeeni alle maaritysrajan

e Suurin osa analysoiduista rajahdysaineista ja ruudin ainesosista alitti
maaritysrajan.

Finnish Consulting Group
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Rajaytysalue...

...suunnitteluvaiheessa ...naytteenottovaiheessa

2271272011 11:28
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Toteutunut naytteenotto, rajaytysalue

DET.1: RAJAYTYSALUE

X=3263178
Y=6888057

X=3263173
Y=6888056

! %=3263183
% Y=6888066

" X=3263184
| Y=6888057

\

|

\
m

| X=3263185
| Y=6888050

X=3263186
Y=6888044

X=3263192
Y=6888060

X=3263197
Y=6868060
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Tulokset, rajaytysalue

FCG2, mg/kg FCG3, mg/kg

N 0,48 0,4
P 210 230
TNT 110 30
2,4-DNT 1 0,6
2,6-DNT 0,2 0,1
2-AT 40 30
4-AT 50 40

e VVna-metallipitoisuudet alittivat kynnysarvot.
e Alumiini ja mangaani luontaisella tasolla, molybdeeni alle maaritysrajan

e Suurin osa analysoiduista rajahdysaineista ja ruudin ainesosista alitti
maaritysrajan

Finnish Consulting Group
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Tulosten tulkintaa

e Tykin tuliasema

e Havaittavissa pienia maaria rajahdysaineita. Ruudin ainesosista
todettiin vain DNT:ta (voi olla myds TNT:n hajoamistuote).

e Yhdessa yksittaisessa naytteessa pitoisuudet selvasti korkeampia
kuin kolmessa muussa. MO-naytteen perusteella ko. kohonnut
pitoisuus ei edusta merkittavaa aluetta/massamaaraa.

e Rajaytysalue

e TNT-pitoisuudet alueen keskella korkeita, ulommalla vyohykkeella
selvasti pienempia.

Finnish Consulting Group
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Tulosten tulkintaa: viitervoja

e Suomessa ei ole maaritetty rajahdysaine- ja ruutipitoisuuksille

pilaantuneisuuden vertailuarvoja.

e Norjassa FFI (Forsvarets Forskningsinstitut, Norwegian Defence Research

Establishment) maaritetyt hyvaksyttavat pitoisuustasot (mg/kg)

rajahdysaineille eri maankayttdmuodoissa (luokat 1-5).

Rajah- Luokka 5
dysaine

TNT <1,0 1,0-3,4 3,4-100 100-200 200-2500
RDX <0,8 0,8-3,9 3,6-100 100-200 200-3000
HMX <70 70-135 135-500 500-1000 1000-3000
TNB <30 30-80 80-200 200-400 400-1000
Tetryl <9,0 9,0-28 28-200 200-500 500-3000
DNB <0,02 0,02-0,6 0,6-47 47-76 76-1000
2,4-DNT <0,8 0,8-2 2,0-200 200-400 400-1000
2,6-DNT <0,4 0,4-0,9 0,9-100 100-170 170-1000
ADNT <0,02 0,02-0,8 0,8-100 100-200 200-3000

Taulukossa esitetyt luokat 1-5 edustavat seuraavia maankayttémuotoja:
Luokka 1: rajoittamaton kaytto

Luokka 2: asuinalueet, leikkipuistot, uimarannat

Luokka 3: kaupunkialueet ilman asutusta; kadut, torit, kulkureitit
Luokka 4: teollisuusalueet, rautatiet ja paavaylat

Luokka 5: jatteenkasittelyalueet
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Kaytannon huomioita

o Naytteenotto ja sen valmistelu vie
paljon aikaa.

e Mukaan tarvitsee aika paljon tavaraa...

e Lumi ei esta naytteenottoa, mutta
hidastaa sitéa huomattavasti ja
vaikeuttaa kohteen paikantamista ja
arviointialueen rajojen hahmottamista.

o Naytteenottoruudukon tai -
vyOhykkeiden nurkat on napparaa
mitata kasi-GPS:lla.

e Jos / kun ensimmaisissa MONO-
tutkimuksissa halutaan tehda vertailun
vuoksi myds perinteisia yksittaisia
naytepisteita, pitaa varata aikaa ja
kuljetustilaa tuplasti...

e Vaatii hyvin paljon yhteydenpitoa
analysoivan laboratorion kanssa.

Finnish Consulting Group

Terhi Svanstrém 28.3.2012 25



MONO: muita kaytannon sovelluskohteita

e Parhaiten sovellettavissa maanaytteenotossa kun tiedetaan,
etta alueella on haitta-aineita maan pintakerroksessa, esim:

e Ampumaradat

Kauppapuutarhat

Saha-alueet

Teollisuuslaitosten ilmalaskeuma-alueet

e Menetelmaa voidaan soveltaa myds vesinaytteenotossa!
e Sedimenttinaytteenotto.

e Menetelmaa voidaan soveltaa myos kerroksittain tapauksissa,
joissa haitta-aineita ulottuu syvalle; 50 osanaytteista kootut
naytteet kuitenkin edellyttaa 50 tutkimuspistetta.

o Yksittdaiset naytepisteet edelleen tarpeellisia monissa
kohteissa!

Finnish Consulting Group

Terhi Svanstrém 28.3.2012 26



MONO: esimerkkeja muista mahdollisista
arviointialueista

Kunnostusmonttu,
jaannospitoisuusnaytteenotto

Ampumarata
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MONO: esimerkkeja muista mahdollisista
arviointialueista

Saha-alue
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