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Johdanto

Maaperin pilaantuneisuuden ja puhdistustarpeen arviointiin sekd siind kédytettaviin
lahtotietoihin liittyy aina epavarmuutta. Epdvarmuutta voivat aiheuttaa etenkin
¢ haitallisten aineiden epitasainen jakautuminen maaperdssd,
* maaperdn laadun ja pohjaveden korkeuden vaihtelut,
¢ tutkimuksia suunniteltaessa puutteelliset taustatiedot alueen ja haitallisten
aineiden kéyttShistoriasta,
e valittuihin menetelmiin liittyvat virheldhteet (ndytteenotto, analysointi, kul-
keutumisen ja altistumisen arviointi jne.),
e utkimusten riittdmattdmyys ja tulosten huono edustavuus sekéa
* ndytteenottajien ja suunnittelijoiden viahdinen ammattitaito tai kokemus.

Patevyyskokeet ja muut vertailumittaukset ovat hyvia keinoja vertailla eri toimijoi-
den kédyttdmid menetelmid tai toimintatapoja. Niitd on kdytetty mm. laboratorioiden
kemiallisten maaritystulosten luotettavuuden ja laboratorioiden patevyyden osoitta-
misessa. Kansallisesti patevyyskokeita jarjestetddn sddannollisesti mm. haihtuvien or-
gaanisten yhdisteiden seka dljyhiilivetyjen analysoimisessa erilaisista ndytetyypeissa
(Mékinen et al., 2006, Korhonen et al., 2008). Suomen ympéristokeskus (SYKE) on
aikaisemmin jarjestdnyt kaksi maaperdndytteenoton vertailukoetta:

* Maaperdndytteenotto kasasta (Mékinen ja Westerholm., 2006)

e Polttoainejakelualueen pilaantuneen maa-alueen néytteenotto ja pilaantunei-

suuden arviointi (Bjorklof et al., 2009)

Naissa vertailukokeissa arvioitiin osallistujien toimintaa kentélld sekd annettiin suo-
situksia ndytteenoton laaduntarkkailuun. Vuoden 2008 maaperdndytteenoton vertai-
lukokeen suosituksia (Bjorklof et al., 2009) sovelletaan télld hetkelld kdytannossa mm.
SOILI- ohjelman ja JASKA hankkeen toteutuksissa. Siten vertailukokeiden avulla on
saatu uudet toimintatavat nopeasti ja hyvin jalkautettua kentélle.

Molemmissa vertailukokeissa todettiin pilaantuneen maaperén ja kaivettujen
maa-ainesten ndytteenoton lisdohjeistuksen tarve. Polttoainejakelupisteen vertailu-
kokeessa (Bjorklof et al., 2009) havaittiin kansainvilisestd ndytteenoton standardista
ja ndytteenottajien sertifiointikursseilla suositelluista toimintatavoista poikkeavia
kdytantoja. Ndiden vaikutuksia tulosten ja johtopdatosten luotettavuuden ja oikeel-
lisuuteen ei ole Suomen oloissa arvioitu, eikéd késityksemme mukaan muuallakaan.
Liséksi vertailukokeessa havaittiin, ettd pddosa pilaantuneiden kohteiden maapera-
ndytteistd tutkittiin aistinvaraisesti ja kenttdmittareilla. Mittaritulosten perusteella
valikoitiin laboratorioanalyyseihin ldhetettdvat ndytteet. Kenttdmittauksissa tai -mit-
tareissa havaittiin vaihtelevia kaytdntojd ja puutteita, joiden vaikutuksia mittaustu-
loksiin ei ole arvioitu.
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2 Tavoite

Tamén vertailun tavoitteena oli selvittdd, kuinka paljon haihtuvien 6ljyhiilivety-
jen analyysitulokset ovat riippuvaisia ndytteenoton kdytdnnoistd sekd, mitkd ovat
tarkeimmat asiat, jotka tulee huomioida haihtuvien orgaanisten yhdisteiden nayt-
teenotossa. Vertailussa arvioitiin myds kenttdmittarien kédyttod ja niiden tulosten
luotettavuutta (toistettavuus, kalibroinnit ym). Vertailukokeessa keskityttiin etenkin
seuraaviin vaiheisiin kenttatyoskentelyssa:

e kenttdmittarien toiminta ja laatutarkastelu

e ndytteenottimen sopivuus ja kdyttotapa

* ndytteen esikésittely kentélld (sekoitus/homogenointi) ja pakkaus

* kentilld suoritetun metanolikestdvoinnin vaikutus haihtuvien dljyhiilivetyjen

analyysituloksiin.
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Naytteenottokohde

Vertailukoe toteutettiin 10.-12. syyskuuta 2012 Tuusulassa sijaitsevalla yksityis-
omisteisella, SOILI-ohjelmaan haetulla ja hyvéksytylld kiinteistolld. Osa maaperédsta
oli bensiinilld pilaantunutta (Kuva 1). Toimintaan liittyvistd mahdollisista onnetto-
muubksista ei ole tietoa. Kiinteistolld on asuinrakennus vuodelta 2000 ja entinen myy-
mildrakennus vuodelta 1958. Ennen pdivittdistavarakauppatoimintaa kiinteistd oli
maatalousmaata. Kohteeseen oli tehty SOILI-ohjelman puitteissa ympaéristdtekniset
tutkimukset ja kunnostussuunnitelma. Kohteen kunnostus aloitettiin huokoskaasu-
kunnostuksena vertailukokeen suorittamisen jdlkeen syksylld 2012.

\
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Kuva I. Asemapiirros ndytteenottokohteesta. Osallistujat R3, R8, R, R4 ottivat ndytteet vihredd
linjaa pitkin ja R2, R7, R6é, R5 oranssia linjaa pitkin lueteltuna vasemmalta oikealle.
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Kohteessa oli harjoitettu polttoainejakelua pdivittdistavarakaupan yhteydessa
arviolta 1950-luvulta vuoteen 1966 asti. Bensiinid oli varastoitu yhdessa kdsipumpul-
lisessa maanpaallisessa sdiliossa. Sdilio sijaitsi jakelutoiminnan ajan ajotien vieressd,
pientareella (kuva 1). S&ili6 poistettiin jakelutoiminnan paatyttyd. Autojen huolto- tai
pesutoimintaa kiinteist6lla ei ole harjoitettu.

Kunnostettavaksi arvioidun alueen pinta-ala on noin 160 m?. Kohteessa oli havaittu
haihtuvia 6ljyhiilivetyja (C5-C10) noin 1 100 mg/kg 1-2 metrin syvyydessé (ylempi
ohjearvo = 500 mg/kg). Kohteen haihtuvien 6ljyhiilivetyjen suhde BTEX-yhdisteisiin
poikkeaa tuoreen bensiinin suhteesta. Kohteen maaperéén sitoutuneen 6ljyn koos-
tumus on siis muuntunut: haihtuvimmat yhdisteet ovat pddosin haihtuneet, veteen
hyvin liukenevat yhdisteet kulkeutuneet kohteesta ja maaperdssé helposti hajoavat
yhdisteet ovat hajonneet.

Nurmipintaisen pihan pintamaassa on siltti - hiesukerros, jonka alla on hiekkaa
n. 0,5 m. Hiekan alla on silttid /savea n. 4 metrin syvyyteen, mistd alkaa hiekkainen
maaperd. Kallion pinta on 2,8-6 metrin syvyydessa.

Kohteen ldheisyydessi ei ole vesistdja eikd se sijaitse térkeélld pohjavesialueella.
Kiinteiston salaojituksesta ei ollut saatavissa tietoa. Sade- sulamisvesid varten ei ole
erillistd viemédrdintid vaan ne imeytyvat maaperddn. Ajotien laidassa on kunnallinen
vesijohto, mihin kiinteisté6 on nykyisin liitetty. Viereisen kiinteiston kaivosta ei ole
16ytynyt kohonneita haihtuvien 6ljyhiilivetyjen pitoisuuksia.
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Toteutus

4.1

Toteuttajat

Vertailun suunnitteluun ja toteutukseen osallistui seuraava asiantuntijaryhma:
Projektipdallikkd Seppo Nikunen, Péyry Finland Oy, Oljyalan palvelukeskus
Soili-ohjelma
Erikoisasiantuntija Henrik Westerholm, Neste Oil Oy
Projektipdéllikko Milja Vepséldinen, Vahanen Environment Oy
Juhani Tiainen, Senveco Oy
Yksikon paallikkoé Mirja Leivuori, SYKE
Kemisti Jari Nuutinen, SYKE
Erikoissuunnittelija Outi Pyy, SYKE
Erikoistutkija Katarina Bjorklsf, SYKE

Laboratoriondytteet analysoitiin SGS Inspection Services Oy:n laboratoriossa, jossa
madrityksistd vastasivat koordinaattori Anna-Mari Suortti ja laboratoriopaallikko
Olli-Pekka Jaakola. Kokeen jérjestdjan PID-vertailumittarina kdytettiin RAE Systems
Inc, ppbRAE TM 3000 -mittaria, jonka mittausalue on 1 ppb—10 000 ppm.

4.2
Rahoitus

Vertailukokeen kokonaisbudjetti oli 31 000 €. Summassa ei ole kattavasti mukana
suunnitteluryhmaén ja vertailukokeeseen osallistuneiden ryhmien tyépanos. Rahoit-
tajia olivat Ympaéristoministerio ja Suomen ymparistokeskus seka vertailuun osallis-
tuneet. Osallistumismaksu oli 500 euroa, joka kattoi n. 13 % kokonaiskuluista.

4.3

Osallistujat

Vertailukokeen jérjestamisestd tiedotettiin eri alan toimijoille. Alustavan osallistumis-
kiinnostuksen osoittaneille toimijoille ldhetettiin kutsukirje (Liite 1).

Vertailuun ilmoittautui kahdeksan nédytteenottoa harjoittavaa yritystd. Raportissa
osallistujille kdytetddn satunnaisesti annettuja tunnuksia R1-R8. Naytteenottoon
osallistui yhdestd kahteen yrityksen edustajaa. Vertailukokeen osallistujat olivat:

¢ Ekokem Oy

¢ FCG Finnish Consulting Group Oy

* Golder Associates Oy

e PS-Palosaneeraus Oy

* Poyry Finland Oy

* Ramboll Finland Oy

¢ WSP Finland Oy

* Vahanen Environment Oy = asiantuntijaorganisaatio

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 21 | 2013
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Vahanen Environment Oy toimi vertailukokeessa asiantuntijaorganisaationa. Heidédn
tunnustuksensa on R5. Vahanen Environment toteutti myos naytteenottimille tehdyn
vertailukokeen.

44

Kairauslaitteisto

Naytteenotossa kaytettiin vertailukokeen jdrjestdjan Destia Oy Geotutkimukselta
vuokraamaa kairauslaitteistoa. Kalusto oli keskiraskas porakonekaira ja kalustoa oh-
jasi Kimmo Harju (Destia Oy). Kédytettdvissd oleva ndytteenottokalusto oli ilmoitettu
osallistujille etukdteen ja valikoima perustui ennakkokyselyssd saatuihin vastauksiin.
Kukin osallistuja valitsi ndytteenotossa kéyttdvan ndytteenottimen. Tamén lisdksi
osallistujat kdyttivat jarjestdjan valitsemaa sisdputkiotinta. Kdytettdvissa olivat seu-
raavat ndytteenottimet:

* putkiotin (=iskuputki), koot: 50 mm, 90 mm

* Kkierrekaira (=auger), koot: 80 mm, 150 mm

e lapivirtausotin: pituus 26 cm, halkaisija 35/55mm (sisd-/ulkomitta)

e sisdputkiotin (=dual tube) koko: 64/50 mm

4.5
Osallistujien kenttimittarit

Vertailukokeen osallistujilla kdyttivéit seuraavia mittareita:
* Gas Alert, Micro5 PID (6 kpl)
* MiniRAE 2000 (1 kpl)
* Multirae PGM-50 (1 kpl)
* MiniRAE 3000 (1 kpl)

Merkittavin ero laitteissa on se, ettd osa on tarkoitettu henkildsuojaimiksi (kaasuhé-
lytin) ja osa varsinaisiksi kenttdmittareiksi (taulukko 1).

Taulukko 1. Vertailussa kidytettyjen PID-mittareiden ominaisuustietoja. Tiedot on keridtty valmis-
tajien esitteista.

haihtuvien orgaanisten haihtuvia Pumpun Kiytt6-ja Akun Paino

yhdisteiden orgaanisia  teho varastointi- kesto (g)
mittausalue ja yhdisteiden (cc/min) lampétila  (h)
resoluutio reagointi- (°C)
(ppm) aika (s)
Gas Alert
Micro 5 c 0-1000: = 1,0 - 250 -10-40 10 370
PID =
:_(Cv
Multirae = 2 0-200: £ 0,1 _ _
PGM-50 § 200-2 000: £ 1.0 10 200-300 -20-45 10 450
Minirae 0-99:£ 0,1 _ _
2000 100—10 000: + 1,0 2 RS U L 22l
Minirae . _ _
3000 T 0-15000: £ 0,1 2 450-550 -20-50 16 800
T 0-9999:% 0,00l
ppbRAE | & 10-99: + 0,01 i
3000 § 100-999: £ 0,1 3 200 20-50 16 740
-~ 1000-9999: + |
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4.6

Laboratoriondytteiden kasittely ja analysointi

Vertailukokeen jérjestdjat vastasivat ndytteiden ldhettdmisestd SGS Inspection Ser-
vices Oy:n Kotkan laboratorioon, joka vastasi haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
laboratorioméarityksistéd. Laboratorio on FINAS- akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio T156 (SFS-EN ISO/IEC 17025, www.finas.fi). Haihtuvien orgaanis-
ten yhdisteiden méérityksissd kdytetty menetelmé perustuu SFS-EN ISO 22155:2007
standardiin.

Yksi osallistujaryhméan méaarittamalla kairalla otettu ndyte toimitettiin laborato-
rioon osallistujan omassa nédyteastiassa. Lisdksi toimitettiin laboratoriomé&arityksiin
kaksi maanéytettd (pieni/iso pitoisuus) omassa astiassa sekd vastaavat metanolikes-
tavoidyt ndytteet (kuva 2). My0s kenttamittauksissa kdytetysta synteettisestd ndyt-
teestd tehtiin laboratoriomddritys Jokaisesta ndytteestd (yhteensd 8 kpl/osallistuja)
médritettiin seuraavat haihtuvat orgaaniset yhdisteet:

* bentseeni

¢ tolueeni
etyylibentseeni
ksyleenit
bensiinijakeet C5-C10

Laboratorioon toimitetut maandytteet (pussi tai lasiastiandytteet) analysoitiin paa-
sddntoisesti rinnakkaismadrityksind. Joka viidennestd metanolikestavoidystd néyt-
teestd tehtiin rinnakkaismaaritykset.

Naytteenottokaavio

Kysely ennen kenttityoskentelya: koskee VOC ndytteenoton ohjeistusta ja

( Koh i
SYKEn ][ Osallistujien ] ohteesta Itse

mittari Tt kairatut naytteet
SYKEn Osallistujien | [\
mittari mittari \/

- Kairattu nayte

Kairattu niyte DUAL TUBE
OMA KAYTANTO
SYKEn ~
keinotekoinen l Korkea pit. Matala pit.

| |

MeOH
kestavointi

ndyte pussissa

4

Laboratoriondytteet
Pussindytteista otetaan rinnakkaiset laboratoriossa.
Naytteet ldhetetddn seuraavana pdivand, jolloin laboratorio kestavoi ne ja
kaikki naytteet analysoidaan samassa ajossa kokeen lopussa.

Kuva 2. Vertailukokeen toteutus ja madritykset.

Suomen ympiiristokeskuksen raportteja 21 | 2013
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4.7

Vertailukokeen toteutus

Vertailuun kuului kolme testiosiota (kuva 2). Ennen vertailukokeen kenttdosuutta
osallistujille toimitettiin ennakkokysely, jossa kartoitettiin osallistujien haihtuvien
Oljyhiilivetyjen ndytteenoton kdytintdjd ja kenttdmittarien ohjeistusta sekd laadun-
tarkkailun kaytantoja (liite 2). Néita tietoja verrattiin myéhemmin osallistujien kent-
tatoimintaan. Lisdksi ennen vertailun kenttdosuutta osallistujille toimitettiin kentta-
tydskentelyohjeet (liite 3).

Kenttdosuudessa jokainen osallistuja sai tydskennelld kohteessa korkeintaan
2,5 tuntia, mikd osoittautui riittdvaksi ajaksi. Jokaisen osallistujan ja SYKEn kent-
tamittauslaitteen toiminta tarkastettiin isobutyleeni- kalibrointikaasulla (10 ppm).
SYKEn valmistamaan synteettisen nédytteen (liite 4) pitoisuutta mitattiin osallistujien
ja SYKEn mittareilla yhta aikaa niin, ettd molempien mittarien letkut olivat pussissa
samanaikaisesti. Synteettisessd ndytteessa oli 200 g hiekkamaata kaasutiiviissd pus-
sissa. Pussiin oli lisdtty tunnettu méara ksyleenid. Synteettisen ndytteen valmistus
ja laaduntarkkailu on kuvattu liitteessd 4. Synteettisestd ndytteestd mitattuja kentta-
mittarilukemia verrattiin samasta nédytteestd tehtyyn laboratorioanalyysin tulokseen.

Néytteenotto-osuudessa kairattiin kaksi ndytepistettd; toinen osallistujien omien
kdytantojensd ja toinen vertailuun valitun kdytdnnon mukaisesti (ns. sisdputki-me-
netelmd). Sisdputken kdyttod ohjeistettiin tarvittaessa suullisesti.

Laboratorioanalyysissa kdytetyn kansainvélinen standardin SFS-EN ISO 22155:2007
mukaan ndyte tulee kestdvoidd metanoliin heti ndytteenoton jilkeen kentalld. Téastd
suosituksesta poiketaan usein Suomessa, koska oletetaan, ettd huonot sédolot hel-
posti kumoavat saadun hyddyn, kun pieni ndytemaéara siirretdan kestavointiastiaan
kentdlld. My6s metanolikédsittely ja metanolin kuljetus kentélle koetaan hankalaksi.

Vertailussa tutkittiin, vaikuttiko ndytteiden metanolikestdvointi kentdlld ndyttei-
den haihtuvien &ljyhiilivetyjen pitoisuustuloksiin laboratoriossa. Jokainen osallistu-
ja valitsi kenttdmittauksien perusteella sisdputki-menetelmaélld otetuista naytteistd
yhden korkean pitoisuuden néytteen ja yhden matalamman pitoisuuden ndytteen.
Molemmat nédytteet jaettiin kentdlld kolmeksi osandytteeksi. Néistd kaksi sdilottiin
metanolia sisdltdviin astioihin (noin 20 g maata 20 ml metanolia) ja yksi ldahetettiin
osallistujan kdytdnnén mukaan joko kaasutiiviissd pussissa tai lasipurkissa labora-
torioon (ks. kuva 2).

Néytteenottajan itse valitsemalla kairakalustolla otetuista naytteistd valittiin yksi
lahetettdvidksi laboratorioanalyysiin. Tdma nédyte ldhetettiin ndytteenottajan tavalli-
sesti kdyttdmdssd ndyteastiassa. Tarkoituksena oli verrata eri ndytteenottimien sovel-
tuvuutta haihtuvien 6ljyhiilivetyjen ndytteenotossa.

Kentilld kdytettiin jarjestdjan toimesta metanolikestavoinnin nollandytteitd. Ne oli-
vat metanolikestdvdintipulloja, jotka avattiin kentdlld mutta astiaan ei lisidtty maata.
Mikili nollandytteessd havaittaisiin laboratorioanalyysissd haihtuvia dljyhiilivetyjd,
on syytd olettaa, ettd ndytteet ovat kontaminoituneet. Laboratoriossa pussi- tai la-
sipurkkindytteistd tehtiin rinnakkaismaéaéritykset. Toistettavuus kahden laboratori-
ondytteen valilla vaihteli 1-7 % ja kenttanolla nédytteet olivat puhtaat (Taulukko 2).
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Taulukko 2. Laboratoriomdiritysten toistettavuus (CV%) seka kenttanolla- naytteiden analyysitulok-

set kuivapainoa kohden.

Bentseeni Tolueeni Etyyli-
bentseeni

m+p-Xyleeni o-Xyleeni C5-CI10

CV %

Kahden rinnakkais-

ndytteen ero (n=10) 7,0 1,7 1,0

2,3 2,8 2,7

Yhdiste (mg/kg k.a.)

<0,02
<0,02

<0,02
<0,02

<0,02
<0,02

kenttianolla R3

kenttinolla R8

<0,02 <5
<0,02 <5

<0,04
<0,04
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Tulokset

5.1
Kenttamittaukset

Referenssimittarin nollaus tehtiin kentalld mittauspdivan aluksi nollausputkien avul-
la (VOC zeroing tube, P/N 025-2000-010, Rae Systems). Referenssimittari kalibroitiin
péivittdin kohteessa isobutyleeni 10 ppm -kaasulla (Calgaz). Kalibrointikaasun ilmoi-
tettu tarkkuus on +/- 2 %. Referenssimittarin toistettavuus maaritettyna kentdlla 14.
perékkdiselld mittauksella oli 10.7 ppm (CV % = 3.1). Referenssimittarin mittaustu-
lokset tallennettiin automaattisesti dataloggeriin, jonka tiedot tallennettiin paivittdin
tietokoneelle. Ensimmadisen pdivdn tuloksien (ma 10.9.) automaattisesti tallennetut
tiedot hévisivat yritettdessa tallentaa niitd tietokoneelle.

Ennakkokyselyssa (liite 2) osallistujat esittivdt monia kenttdtutkimuksissa huo-
mioitavia asioita. Kenttdosuudessa osallistujat nostivat vastaavat huomiot keskus-
teluissa esiin, kuten

* pumpun tehokkuus vaikuttaa tuloksiin,

¢ tulokset ovat riippuvaisia sddolosuhteista, kuten lampétilasta ja ilman-

kosteudesta,

¢ tuuliolosuhteet hdiritsevat mittausta, jos nédyte ei ole suljettavassa astiassa

tai pussissa,

* maalajit vaikuttavat sithen, kuinka hyvin maasta irtoaa haihtuvia orgaanisia

yhdisteitd huokoskaasuun,

¢ lukeman muuttaminen maaperépitoisuudeksi (mg/kg) on hankalaa seka

¢ mittarin akulla on lyhyt kayttdikd kylméssa.

Kéytettyjen kenttdmittareiden tai hilytyslaitteiden imuletkun materiaali oli usein tef-
lonia (liite 2). Tdimé on hyva, koska jotkut muovit (silikoni, tygon) on todettu absorboi-
van haihtuvia orgaanisia yhdisteitd. My0s laitetoimittajat suosittelevat teflonletkua.

Kenttdmittareita kdytettiin suuntaa-antavasti, mikd on tarkoituksenmukaista
(liite 2). Kaikki osallistujien PID-mittarit tai halytyslaitteet oli huollettu ja/tai ka-
libroitu kesén tai syksyn aikana 2012. Kolme osallistujaa (R3, R4, R6) ilmoitti my0s
kalibrointikaasun hyvéksymisrajat. Kolme osallistujaa (R2, R3, R4) suorittivat mit-
tarinsa kalibrointitarkastuksen kentélld. Kalibroinnin tarkastus kenttdmittauksesta
poikkeavissa olosuhteissa voi aiheuttaa systemaattista virhettd kenttamittauksiin.
Silld esim. lampdtila ja ilman kosteus vaikuttavat mittaustuloksiin. Kaksi osallistujaa
testasi kenttdmittarin reagoinnin haihtuvin yhdisteisiin spriitussilla. Valmistajien
ilmoittama laitteiden pakkasensietokyky (taulukko 1) voi talviolosuhteissa aiheuttaa
ongelmia laitteiden toiminnalle.

Kuusi osallistujaa kdytti PID mittaukseen Gas Alert, Micro5 PID - mittaria, joka on
tarkoitettu kaasuhalyttimeksi (henkilosuojaimeksi). Taméa mittari ei kvantitatiivisesti
mittaa haihtuvia orgaanisia yhdisteitd yli 1000 ppm pitoisuudessa. Vertailukohteen
maaperdn haihtuvien dljyhiilivetyjen pitoisuudet olivat usein yli 1 000 ppm.
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Kenttiatyoskentelyssa PID- mittarin lukema kirjattiin tulokseksi, kun mittarilu-
kema oli tasaantunut. Eri mittareita verrattaessa tuli selkedsti esille, ettd mittarin
pumpun teho ja kunto ovat ratkaisevia luotettavan tuloksen saamiseksi. Mittausajan
pidentyminen saattaa johtua pumpun toiminnan heikkenemisestd. My®s liian pitka
imuletku vaikeuttaa stabiilin mittarilukeman saamista sekd pidentdd huomattavasti
mittausaikaa. My0s lamppu ja sensori tulisi puhdistaa luotettavan mittaustuloksen
saamiseksi. Henkilosuojaimissa lamppu ja sensori ovat usein pumpun jdlkeen, jolloin
niiden puhdistaminen kentilld on vaikeaa.

Osallistujien kalibrointikaasujen mittaustulokset vaihtelivat 7,2-22 ppm. Tulosten
keskiarvo oli 10,8 ppm (kuva 3). Tuloksissa havaittiin poikkeava tulos osallistujalla
R3. Poikkeavuuteen ei l10ydetty selvéd syytd. Sekd kalibrointikaasumittauksissa ettd
synteettisen ndytteen kenttamittauksissa osallistujien tulokset olivat usein pienempia
kuin SYKEn kédyttiméan referenssimittarin tulos (kuva 4). Yksi syy tdhdn voi olla se,
ettd osallistujien kenttamittarien pumpun teho oli usein pienempi kuin referenssi-
mittarin. My6s pussin imeytyminen letkuun aiheutti pienemman tuloksen yhdessa
referenssimittauksessa (merkitty tdhdelld kuvassa 4).

Monella osallistujalla oli ongelmia kenttdmittarin nollauksen kanssa mittausten
vélissd, koska osassa nédytteisséd pitoisuudet olivat hyvin korkeita. Havaittiin myds,
ettd kairakoneen pakokaasussa oli haihtuvia orgaanisia yhdisteitd noin 20 ppm. Tésta
syystd kairakone sammutettiin heti kairauksen jalkeen ja kenttdmittareiden nollauk-
set suoritettiin kauempana kairauskohteesta.

Kenttamittarien tulokset ja synteettisen ndytteen kemiallisessa méérityksessd mi-
tatut ksyleenipitoisuudet eivit korreloi keskenddn (kuva 4). Tama johtuu siitd, ettd
kenttdmittarit mddrittdvat eri olomuodossa (faaseissa) olevia haihtuvia orgaanisia
yhdisteitd kuin laboratorioméaéaritykset. Laboratoriomaarityksessd mééritetidn maa-
partikkeleihin sitoutuneita haihtuvia orgaanisia yhdisteitd. Kenttamittarit tai haly-
tyslaitteet mittaavat vain huokoskaasussa olevia haihtuvia yhdisteita.

Vertailussa kéytettyjen synteettisten ndytteiden ksyleenipitoisuudet vaihtelivat
valilld 125-260 mg/kg kuivapainoa kohti (kuva 5). Naytteet R7A (165 mg/kg kui-
vapainoa kohti) ja R1A (190 mg/kg kuivapainoa kohti) ldhetettiin kent&ltd avaamat-

25 25
m SYKEn mittari B Gas Alert, Micro 5
= MiniRAE 2000 B Multirae PGM-50
MiniRAE 3000 lampétila
20 20
~
g
s e
g 15 15 z
5 5
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10 - - 10
5 -+ 5
0- . . 0
R6 R7 R8

Ryhméi

Kuva 3. Ryhmien kenttamittarilla mitatut kalibrointikaasutulokset verrattuna SYKEn referenssimit-
tariin sekd mittaushetken lampatila.
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tomina laboratorioon. Ndiden néytteiden ksyleenipitoisuudet eivdt merkittavéasti
eronneet kentdlld avattuihin ja kenttdmittareilla mitattuihin naytteisiin (keskiarvo =
168 mg/kg kuivapainoa kohti) verrattuna. Tama viittaa siihen, ettd kenttdmittauk-
sen aikana synteettisestd ndytteestd poistunut kaasu ei merkitsevisti vaikuta alku-
perdiseen ndytteen pitoisuuteen. Vaikutus on todenndkdisesti suurempi ksyleenid
helpommin haihtuvien yhdisteiden mé&arittaimisessa.

7000 1000
B SYKEn mittari B Gas Alert, Micro 5
6000 ® MiniRAE 2000 W Multirae PGM-50 | 200
MiniRAE 3000 © lampatila
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Kuva 4. Ryhmien kenttamittarilla mitatut synteettisen ndytteen kenttamittaustulokset verrattuna
SYKEn referenssimittariin sekéd kemiallisesti maaritettyyn pitoisuuteen.
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Kuva 5. Kemiallisesti médritetyt haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet yksittdisissad
synteettisissa ndytteissa (sidilytetty kaasutiiviissd pusseissa kenttamittaukset jalkeen). R7A ja RIA
ndytteet ovat avaamattomia ndytteitd, joista pitoisuuksia ei ole mitattu kenttamittarilla. Rinnak-
kaismaddritysten hajonta on esitetty virhepalkkina.
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Myo6s kairattujen ndytteiden haihtuvien aineiden pitoisuuksia mitattiin osallistuji-
en kenttdmittareilla rinnakkain SYKEn referenssimittarilla kanssa. Tulosaineistosta
havaitaan, ettd kaikkien osallistujien tulokset olivat aina pienempid kuin referens-
simittarilla mitattuina (kuva 6). Usein osallistujien kerddmét pienen pitoisuuden
maandytteet sisdlsiviat huomattavia maarid haihtuvia yhdisteitd (yli 1 000 mg/kg
kuivapainoa kohti; kuva 17). Kentidlld keskusteltiin siitd, miten mittaus tulisi pus-
sista tehdd. Mittari antaa eri tulokset eri mittaustavoilla. Jos pussi imetddn tyhjaksi,
nousee tulos isommaksi kuin jos pussiin padsee kulkeutumaan korvausilmaa. Tall6in
mittarinnollaantuminen voi kestdd kauemmin. Lisdksi riski lampun likaantumiselle
suuresta pitkdaikaisesta pitoisuudesta ja kosteudesta kasvaa.

SYKE vrs oma mittari, oikeat nidytteet
2000
# GasAlert

M MiniRAE 2000

1800
1600
A Multirae
1400
1200
1000 L 4 4O R L 2

800 S

Osallistujan mittari (ppm)

600
400
200 L 3 A 2

A
A
500 1000 1500 2000 2500 3000
SYKEn mittari (ppm)

Kuva 6. Osallistujien mittaustulokset verrattuna SYKEn referenssimittarin tulokseen kohteessa.

5.1
Suosituksia koskien kenttamittareiden kayttoa:

* Minimivaatimus: Laitevalmistajien kalibrointi ja kalibrointitarkastuksen ohjeita
pitdd noudattaa. Spriitussi ei korvaa kalibrointikaasua.
o Kalibrointi tulisi suorittaa silld pitoisuusalueella, jolla kenttdtulosten olete-
taan olevan. Kentdlld kalibrointitarkistus tehdddn samalla kaasulla.
© Suositellaan kolmepistekalibrointia, silld se parantaa kalibroinnin lineaari-
suutta ja tulosten luotettavuutta.

e Suositellaan kdytettdvaksi muita kuin henkilosuojaimiksi tarkoitettuja kentta-
laitteita haihtuvien 6ljyhiilivetyjen mittaamiseen.

o Jos kdytetddn henkildsuojaimiksi tarkoitettuja kenttélaitteita, tulee huomi-
oida niiden toimintarajoitukset (mm. méaritysalueeseen).

* Organisaatioissa nimetddn kenttdmittareille vastuuhenkil6t, mdaritetdan huol-
to- ja kalibrointivilit sek& ohjeistetaan kayttdjid mittareiden kdytt66n mm.
kalibroinnin tarkistamiseen.

o Ohjeiden tulee kattaa myos lampun ja sensorin sddnnollinen puhdistus.

¢ Tutkimusraporteissa tulee dokumentoida tiedot kenttéilaitteiden laadunvar-
mistustoimenpiteista.
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* Jokainen laboratorioon ldhetettdva ndyte mitataan kenttamittarilla. Kentta-
mittausten avulla mm. valitaan laboratorioon ldhetettdvat ndytteet. Ndiden
tulosparien avulla pystytddn arvioimaan luotettavammin maaperépitoisuus-
tasoa kenttélaitteiden ndyttaméan lukeman perusteella myds niiden néytteiden
osalta, joista ei tehdd laboratorioanalyyseja.

e Kentilld tulee valttda tilanteita, jossa mittauksissa imetddn ndytepussityhjiin
vakuumiksi. Hyvan PID mittarin vasteaika on lyhyt.

5.2
Osallistujien toiminta kentalla

Vertailukokeen toteutuksen yhteydessa havaittiin, ettd osallistujien toiminta kentalld
erosi usein ennakkokyselyssa kuvatuista kdytannoistd. Tama johtuu osallistujien
mukaan siitd, ettd eri ndytteenottajilla on usein omat kdytannét, jotka hian paattaa
kohdekohtaisesti esim. alueen maalajin mukaan. Siksi yleispatevan yksityiskohtaisen
ohjeistuksen laadinta koetaan vaikeaksi.

Jo aiemmissa maaperdndytteenoton vertailukokeissa havaittiin puutteita nédyt-
teenottajien kenttdtyoskentelyn tyoturvallisuudessa. Nyt toteutetussa vertailussa
havaittiin edelleen ty6turvallisuudessa ongelmia. Kaikki osallistujat eivat kdyttaneet
turvakypéridd ja suojakésineiden kdytto oli puutteellista. Kdytettyjen suojakdsineiden
materiaaleissa oli suuria eroja eivétkd ne aina vastanneet tarkoitusta (esim. aseptiseen
tyoskentelyyn tarkoitetut suojakdsineet).

Vertailuun osallistuneista organisaatioista osallistui kenttdosuuteen yksi tai kaksi
henkiloa. Osallistujista muut paitsi osallistuja R8 olivat sertifioituja ndytteenottajia.

Putkiottimista ja lapivirtausottimesta osallistujat kerdsivit ndytteet yleensd 4m-
périin, mistd osandyte otettiin Minigrip- tai Rilsan- pussiin (kuva 7A). Pussista
suoritettiin kenttdmittaus ja tarvittaessa otettiin osandyte laboratorioon. Muutamat
osallistujat ottivat nédytteet suoraan ndytteenottimesta kaasutiiviisiin pusseihin.
Koko pussissa oleva ndyte-erd ldhetettiin laboratorioon kenttamittauksen jdlkeen
(kuva 7B). Néaytteenottajan tulee ldhettdd laboratorioon edustava néyte, josta labora-

Kuva 7. Ndytteet otettiin useimmin @mpdriin, josta kerdttiin osandyte astiaan. Astiassa olevasta ndytteestd tehtiin kenttdmittaus ja
otettiin edustava osandyte laboratorioon (A). Muutamat osallistujat ottivat laboratoriondytteet suoraan ndytteenottimesta kaasu-
tiivisiin pusseihin, joka oli suoraan laboratoriondyte tai pussista otettiin vield edustava osandyte laboratorioon (B).
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torion henkilokunta ottaa analysoitavan nédytteen. Kierrekairassa olevasta maandyt-
teestd tutkittiin suoraan haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuudet kenttamit-
tarilla ja pitoisuusmittauksien perusteella valittiin edustavat nédytteet laboratorioon
lahetettaviksi (kuva 8).

Osallistujat R4 ja R7 siirsivét laboratoriondytteet lasipurkkeihin kaasutiiviista pussista
kenttdmittauksen jalkeen. Osallistujat R1ja R8 kestdvoivat laboratoriondytteet meta-
noliin rutiininomaisesti kentélld ja toimittivat toisen ndytteen lasipurkissa kuivapain-
omadadritystd varten. Kaksi osallistujaa (R1, R4) kdyttivat alumiinifoliota ndytepurkin
ja kannen viélilld parantamaan purkin tiiviytta. Osallistuja R8 siirsi ndytteen iskuput-
kesta ja sisdputkesta muovisukkaan. Muovisukka avattiin kenttdmittauksia varten
ja samalla keréttiin laboratorioon ldhetettdva nédyte kaasutiiviiseen pussiin (kuva 9).
Muovisukassa maalajit pysyivét suhteellisen sekoittumatta toisiinsa. Osallistuja R2
jakoi nédytteet kahteen eri pussiin nostamalla osandytteet dmparistd systemaattisesti
vuorotellen kenttamittaukseen ja laboratoriondytteeksi.

Vertailukoe osoitti, ettd ndytteiden kenttékasittelyssd on eroja ja haihtuvien orgaa-
nisten yhdisteiden néytteitd sdilytetddn suojaamattomina avoimessa astiassa huoli-
matta aiempien vertailukokeiden suosituksista. Talloin haihtuvat helposti haihtuvat
yhdisteet mm. tuulen ja lampétilan vaikutuksesta. Vaikka osallistujilla oli kylma-
laukkuja, niitd ei aina kdytetty tai niissa ei ollut kylmévaraajia. Lisdksi havaittiin, ettd
kdytettyja lusikoita sekoitettiin puhtaiden kanssa. Ristikontaminaatiota ehkdistiin
pyyhkimailld ndytteenottovilineet nostojen vilissa. Osallistuja R2 kdytti vettd puh-
distuksessa. Lusikat pyyhittiin usein puhtaalla paperilla tai kdytettiin kertakédyttoisid
lusikoita. Jarjestdjan palaute osallistujien kenttdtoiminnasta on kuvattu taulukossa 4.

Vertailukokeen aikana otetut nollandytteet (nédytteet R3 ja RS8, taulukko 2) olivat
kemiallisten médritysten perusteella puhtaita, joten kenttdndytteenoton ymparisto
pysyi vertailukokeen aikana puhtaana.

Osallistujat R4 ja R7 kerédsivét laboratorioon lahetettdvat maandytteet lasipurkkei-
hin. Néiden osallistujien metanoliin kestdvdityjen osandytteiden pitoisuudet olivat
usein korkeammat kuin laboratoriossa késitellyissd néytteissd. Vaikka vertailtavana
on vain muutama lasipurkissa toimitettu nédyte, voidaan tuloksista arvioida, etta
haihtuvat yhdisteet saattavat hadvita lasipurkin tdyton aikana, ne sédilyvat huonommin
lasipurkissa kuin kentédlld metanoliin kestdvoity nédyte tai edustavan osandytteen otto
laboratoriossa on vaikeaa.

Kuva 8. Kierreniytteenottimessa olevan maaniyt- Kuva 9. Osallistuja R8 kerisi putkiottimesta ndytteen muovisukkaan,
teen haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet mitattiin jolloin maanaytteen maalajit voitiin hyvin kartoittaa.

usein suoraan niytteenottimessa olevasta ndytteestd

kenttamittarilla.
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Taulukko 4. Jirjestdjan palaute osallistujien kenttdtoiminnasta.

Osallistuja Vahvuus Kehittamiskohde
RI « Siistit tyovilineet; kylmavaraajat, imeytystyyny Naytteitd ei sdilytetty kyl-
reagensseille seka suojana kuljetusastiassa madssd ennen niyteasioihin
* Huolellinen tydskentely siirtamista.

R2

R3

R4

R5

R6

R7

R8

5.2.1

* Suojakisineiden kdytto, kuu-
losuojaimet puuttuivat toiselta
ndytteenottajalta.

* Tunnistivat hyvin kenttdmittariin liittyvat epa-
varmuudet; pumpun toiminta, huoltotarve, akun
huono kestévyys, kalibrointi eri olosuhteissa.

* Hyvit suojavarusteet.

* Naytteet kerittiin edustavasti kahteen kokooma-
ndytteeseen, josta toinen suljettiin tiiviisti heti ja
toinen kdytettiin kenttamittauksiin.

* Hyvit suojavarusteet. * Laboratoriondytteen madran
* Ndytteiden kisittely huomioiden haihtuvien yh- | arviointi.
disteiden erikoispiirteet.
* Hyvit suojavarusteet. * Kenttdmuistiinpanojen luet-
* Riped toiminta, huomioiden haihtuvien yhdistei- = tavuus
den erikoisvaatimukset. * Pitkd PID-mittarin letku.
* Huolellinen tyoskentely huomioiden haihtuvien ¢ kenttamittarin (Multirae)
yhdisteiden erikoispiirteet. toiminta epiluotettaval Pitka
* Tarkka kenttdhavainnointi (mm. dokumentoitu lukeman tasoittumisaika.

alkanut sade, paineilman kaytto).

* Naytteenotto on osa laatujdrjestelmdd, jota val- * Tyoturvallisuudessa puutteita
voo laatupdillikké. Laatupaillikké oli osan aikaa = (puuttuva kypard).
mukana kenttdosiossa. * Ndytteenotto ei noudattanut
» Siistit tyovilineet ja jarjestelmillinen tyoskentely | ennakkokyselyssd kuvattua
esitettyd toimintaa.
* Pitka kokemus nékyi toiminnassa, esim. sisaput- ¢ Tyoturvallisuudessa puutteita
ken tyhjennyksessa. (puuttuva kypara, suojakasi-
* Selkeit ja huolelliset kenttamuistiinpanot neiden laatu).
* Voisi kiinnittdd enemman
huomiota ristikontaminaation
ehkaisemiseksi.

* Osallistujalla hyvit perustiedot * Néytteet pidettiin liian pit-
* Nayte otettiin putkiottimesta muovisukkaan, kaan suojaamattomina ennen
jolloin maakerrokset eivit sekoittuneet. ndyteasioihin laittamista.

* Suojakasineiden laatu.

Suosituksia koskien osallistujien toimintaa kentalla

* Minimivaatimus: Suunnitellaan ja toteutetaan kenttatoiminta niin, ettd ndytteet

pysyvit muuttumattomana koko néytteenottoketjun aikana (esim. valtetddn
haihtumista ja pidetddn ndytteet kylmina).

Organisaation sisilld jarjestetddn tilaisuuksia, joissa verrataan eri naytteenot-
tajien kédytdntojd ja kokemuksia sekd pyritddn yhtendistiméan toimintatapoja
parhaimpien kédytdntojen mukaisiksi. Toimintatavat kuvataan organisaation
kirjallisessa ohjeistuksessa. Yksityiskohtaisia ohjeita pussien késittelystd, sul-
kemisesta ja toiminnat erityyppiselle ndytteenotolle tulisi olla.

Organisaatioiden tulee jarjestda riittavasti tyoturvallisuuskoulutusta, niin ettd
henkilost6 ymmartdd asian tirkeyden ja noudattaa tyoturvallisuusohjeita.
Hyo6dynnetddn olemassa olevia oppaita esim. Pilaantuneen maa-alueen tutki-
muksen ja kunnostuksen tydsuojeluopas (Tyoryhmd, 2006).

Sovitaan laboratorion kanssa etukédteen miten paljon ndytettd toimitetaan
laboratorioon, mitd ndyteastiaa ja kuljetusolosuhteita kédytetaan.
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o Kenttiatyoskentelyssd kiinnitetddn erityistd huomiota siihen, ettei ndytteita

altisteta ilmalle haihtumisen valttamiseksi

© Haihtuvien ndytteiden ndytteenotossa ei homogenoida maata vaan labora-
toriondyte tulee kerdtd useasta osandytteestd (esim. 10) nostetun maapyl-
véadn sisdltd edustavan haihtuvia dljyhiilivetyja sisdltdvan ndytteen saami-
seksi.

o Kéytetddn kaasutiiviitd pusseja haihtuvien yhdisteiden ldhettdmisessd
laboratorioon.

¢ Kiinnitetddn huomiota kenttiatydskentelyssa kontaminaation vélttimiseen:
puhtaat tavarat ja likaiset tavarat eivit sekoitu (esim. kylmélaukussa). Kdyte-
tddn nollandytettd aina tehtdessd metanolikestdvointid kentéalld.

5.3
Naytteenottimien vertailu

Vertailussa tutkittiin neljan eri ndytteenottimen mahdollisia vaikutuksia haihtuvien
orgaanisten yhdisteiden analyysituloksiin. Tarkasteltava oli my&s ndytteenottimien
kayttokelpoisuus ja kdytannollisyys kenttdolosuhteissa.

5.3.1

Putkiotin (iskuputki)

Putkiotin oli eniten kdytetty ndytteenotin tdssd vertailussa. Putkiotin toimii siten,
ettd terdksinen kruunupédinen putki isketddn maahan kairakoneen avulla (kuva 10),
jolloin maahan tyontyvan putken sisélle virtaa maa-ainesta. Maalajista riippuen nayte
tyhjennetdédn putkiottimesta mekaanisesti ravistelemalla, hakkaamalla tai paineilmaa

« Kuva 10. Yleisimmin kdytetty ndytteenotin oli tissi vertailussa
putkiotin.

T Kuva 11. Putkiottimessa voidaan kiyttai siivild, joka vihentii
ndytteen huuhtoutumista ylésnoston aikana. (©Tero Kihkold).
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kdyttden. Tihedt maalajit, kuten tdssd kohteessa oleva kuiva savi, eivdt valttamatta
valu putkesta ulos ravistelemalla, jolloin joudutaan kdyttimdan paineilmaa put-
ken tyhjentdmisessd. Ndytteen tyhjentaminen paineilmalla voi vaikuttaa haihtuvien
yhdisteiden pitoisuuteen ndytteessd, koska paineilma todennékdisesti huuhtelee
helposti haihtuvia yhdisteitd ulos nédytteestd. Vertailussa kolmen osallistujan put-
kindytteiden tyhjentdmisessd jouduttiin kdyttiméan paineilmaa (R5, R6, R8). Pai-
neilmaa savimaassa ei vélttdimattd nayttdisi vaikuttavan haihtuvien dljyhiilivetyjen
mittaustuloksiin, koska osallistujilla R5 ja R6 putkindytteenottimella otettu ndyte
sisdlsi korkeampia haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksia kuin sisdputkella
otetut ndytteet (kuva 14).

Vertailussa kéytetty putkiottimen halkaisija oli 90 mm, mika kasvattaa nédyteko-
koa huomattavasti verrattuna 50 mm putkihalkaisijaan. Kéytettdessd pienemmén
halkaisijan putkiotinta ndyte lampidd enemmaén ja putki tukkeutuu maalajista riip-
puen helpommin. Halkaisijaltaan pienemmassé ndytteenottimessa pysyvit kuitenkin
16yhét maalajit paremmin.

Kéytettdessd putkiotinta etenkin veden kylldstdmissd maissa, hienoaines huuhtou-
tuu helposti pois ndytteenottimesta. Tdlloin voidaan kdyttdad putkiottimessa siivilaa,
joka vdhentdd ndytteen huuhtoutumista ylosnoston aikana (kuva 11). Iskuputken
péddhén liitettdva siivildosa koostuu sahanteratyyppisistd vakasistd, jotka taittuvat
putkiottimen sisddn iskettdessd putkea maahan. Vikéset taittuvat takaisin putken
suulle putkessa olevan maa-aineksen painaessa niitd alaspdin ylosnoston aikana.
Tallsin ndytteen huuhtoutuminen heikkenee. Osan irrottamisen jalkeen putki voidaan
tyhjentdd normaaliin tapaan. Siiviliosan mahdollisesta kdyttotarpeesta tulee mainita
kairauskaluston toimittajalle ennen ndytteenottoa, silld se ei tavanomaisesti kuulu
kaluston vakiovarusteisiin.

5.3.2

Sisaputkiotin (Dual Tube)

Sisdputkiottimen toimintaperiaatteena on terdksisen ulkoputken siséille asetettava
kertakdyttoinen muoviputki, joka tayttyy maa-aineksella terdsputkea iskettdessa
maahan. Muoviputket ovat kertakdyttoisid ja maksavat joitakin kymmenid euroja.
Muoviputki pysyy terdsputkessa erillisen lukon avulla (kuva 12 A). Kun ndyte on
nostettu, sisdiputkien pdat suljetaan muovitulpilla.

Vertailukokeen jdrjestdjaryhma péatti kdyttdd sisdputkea suositeltavana kédytéan-
tond. Aikaisemman kédsityksen mukaan timd ndytteenotin on ylivertainen haihtu-
vien yhdisteiden ndytteenotossa pddasiassa siksi, ettd haihtuvat yhdisteet pysyvét
ndytteenottimen muoviputkessa hyvin (kuva 12 B). Muoviputki voitaisiin kent&lld
helposti halkaista pituussuunnassa naytteen ottamista varten. Kaytantd kuitenkin
osoitti, ettd muoviputki on liian paksu leikattavaksi vahvalla mattoleikkurilla ja
mattoleikkurin kéytto aiheutti turvallisuusriskin kentélld. Sisdputkiottimen sisdput-
ken avaamiseen olisi pitdnyt kdyttdd sille suunniteltua erillistd leikkuupdytad, mika
ei tdssd vertailussa ollut kdytettdvissd. Tdstd syystd osallistujat tyhjensivat putket
ravistelemalla tai naputtelemalla. Usein tdima ei onnistunut savisen maan takia ja kdy-
tdnnossa sisdputki oli hidas ja vaikea tyhjentda. Sisdputken tyhjentiminen savisesta
maandytteestd vaati lisityokaluja, kuten vasaraa, lekaa tai harjanvartta (kuva 12 C).
Jos sisdputki olisi hajonnut, terdvat sirpaleet olisivat voineet hajottaa ndytteenotto-
pussin. Vetinen nédyte valui muoviputkesta helposti ulos, mutta itse muoviputki jdi
kiinni metalliseen ulkoputkeen. Rajoittavaksi tekijaksi katsottiin myds muoviputken
pienen halkaisijan takia pintamaassa oleva kivinen maaperd, miké voisi kairattaessa
johtaa putken tukkeutumiseen. Tédssd vertailukokeessa sisdputkiottimen edut eivéat
tulleet selvésti ilmi.
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Vertailukokeen tavoin kédytettynd sisdndytteenottimen etu on, ettd maalajeja pystyy
hyvin tarkastelemaan muoviputkessa ja ndyte voidaan rajata tiettyyn maalajiin. Osal-
listujien keskuudessa yhdeksi muoviputken eduksi havaittiin, ettd muoviputkessa
oleva ndyte voitaisiin sahata esimerkiksi maalajien mukaisiksi osandytteiksi, jolloin
osandytteet voitaisiin ldhettdd tulpattuina laboratorioon haihtumisen ehk&isemiseksi.
Néin toimien néytteistd ei kuitenkaan voida tehdd kenttamittauksia pitoisuustason
arvioimiseksi.

5.3.3
Kierrekaira (Auger)

Kierrekaira sopii erityisesti hienojakoisten maalajien tutkimiseen. Kierrekaira ei
lammitd maa-ainesta ndytteenoton aikana yhtd paljon kuin muut porakonekairalla
kaytettavat ndytteenottimet. Kierrekairalla ndytteenotto tapahtuu kairaamalla nayt-
teenottimen kierreosa maahan, jolloin kierteiden véliin kertynyt ndyte nostetaan ylos
kairakoneen avulla. Kierrendytteenottimessa olevan maandytteen maakerrosprofiilia
on helppo tutkia ja haihtuvien yhdisteiden pitoisuudet mitattiin kenttdmittareilla
usein suoraan ndytteenottimessa olevasta ndytteestd (kuva 8). Pintakerros poistetaan,

Kuva 12. Sisdputkindytteenotin ol
suositeltava kdytanto tissa vertai-
lussa. Putki kiinnitettiin terdksiseen
ndytteenottoputkeen erillisen lukon
avulla (A). Ndyte otetaan ndytteen-
ottimesta siististi muoviputkessa,
josta nikee selvdsti maalajit (B).
Kaytannossa sisaputken tyhjentami-
nen vaati tyokaluja (C).
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jotta ylosnoston aikana avoimeen ndytteeseen mahdollisesti sekoittunut maa-aines
saadaan poistettua. Lisdksi ndin maa-aineesta saadaan otettua néyte, joka ei juurikaan
altistu ilmalle.

Téassa vertailukokeessa kolme osallistujaa (R1, R5, R8) kéytti kierrekairaa. Savinen
maa pysyi hyvin halkaisijaltaan 80 mm:ssé ndytteenottimessa. Kdytetyn ndytteenotti-
men kierreosuuden pituus oli alle yhden metrin, jolloin yhden metrin kerrospaksuut-
ta kuvaavaan ndytteeseen jouduttiin ottamaan kahden noston osandytteet. Naytteet
otettiin lusikoimalla maa-ainesta suoraan nédyteastiaan tai pussiin. Osa osallistujista
piti néytteet pitkddn suojaamattomina ndytteenottimessa, maalajien tunnistamista
tai kenttdmittauksien tekemistd varten, ennen varsinaisen ndytteen ottamista. Tama
lisdd riskid, ettd osa tutkittavista yhdisteistd ehtii haihtua. Vertailukokeen kemialliset
analyysitulokset eivét kuitenkaan tue téta oletusta (kuva 14). Kaasunvaihto hienoja-
koisessa maalajissa on hidasta ja siksi ndytteen sisdosista ei todennékoisesti haihtunut
orgaanisia yhdisteitd merkittdvésti. Toisaalta vertailussa kédytetyn kohteen maapera
oli pilaantunut 1950-60 luvulla, jolloin kaikkein helpoimmin haihtuvat 6ljyhiilivedyt
ovatjo todennékdisesti haihtuneet ja haihtumisriski ndytteiden kéasittelyssd pienenee.

5.34
Lapivirtausotin

Lépivirtausotinta kdytetddn kuten putkiotinta. Lapivirtausottimen tyhjennys toimii
siten, ettd ndyte tyonnetddn alakautta metallitangon tai muun tydkalun avulla ulos
lapivirtausottimen sivussa sijaitsevasta aukkokohdasta (kuva 13 A). Ndytteenotin
soveltuu hyvin haihtuvien yhdisteiden nédytteenottoon, koska tyhjennys tyokalun
avulla mahdollistaa ndytteenoton ilman paineilmaa myos hienojakoisesta maasta.
Kaksi osallistujaa (R4, R5) kdytti lapivirtausndytteenotinta. Savinen maapera aihe-
utti my0Os timan ndytteenottimen kohdalla ongelmia. Nédyte jouduttiin tyhjentamaan
kédyttden erilaisia tydkaluja (kuva 13 B). Osallistujat totesivat, ettd lapivirtausotin oli
hidas, koska kéytettdvan putken pituus tdssa vertailussa oli vain 0,3 m. Yksi nostoker-

Kuva 13. Lapivirtausotin toimii niin, ettd ndyte tydnnetdin alakautta metallitangon avulla ulos ldpivirtausottimen
aukkokohdasta (A). Maaperin laadusta riippuen ndytteenottimen tyhjentdmisessd joudutaan kayttimaan erilai-
sia tyOkaluja lapivirtausottimen tyhjennykseen (B).
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ta tuotti vain vahdn néytettd, joten riittdvan ndytemateriaalin saamiseksi jouduttiin
yhdistdmaan useamman nostokerran naytteet kokoomandytteeksi. Vertailussa kdy-
tetty 30 cm:n pituinen otin ei mahdollistanut edustavaa naytteenottoa. Myoskaan pi-
laantuneisuuden toteaminen oikeasta kerroksesta lyhyiden néytteenottovilien vuoksi
ei vélttdmattd onnistunut. Lisdksi pilaantuneessa maassa ldpivirtausotin voi aiheuttaa
puhtaampien kerrosten kontaminaatiota.

5.3.5
Naytteenottimen vaikutus

Tutkimuksessa vertailtavana olleiden nédytteenottimien eroavaisuuksien todettiin
liittyvédn ldhinnd soveltuvuuteen hienojakoisiin maa-aineksiin sekd nédytteenoton
sujuvuuteen (mm. nopeus). Tutkimustulosten kannalta ndytteenottimien valilld ei
havaittu systemaattisia eroja (kuva 14), joten kaikki tdssd vertailussa kéytetyt nayt-
teenottimet ovat kdyttokelpoisia haihtuvia yhdisteita tutkittaessa vastaavanlaisissa
tilanteissa. Tulokset viittaavat siihen, ettd maaperédn heterogeenisuus ja muut néyt-
teenottoon liittyvat toimenpiteet todennékdisesti vaikuttavat tassd tutkimuskohteessa
enemmaén C5-C10- ja bentseenipitoisuuksiin kuin kédytetty ndytteenotin. Taulukossa
5 on esitetty yhteenvetona nédytteenottimista tehdyt havainnot.
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Kuva 14. Viereisten kairausreikien C5-C10 - (A) ja bentseenipitoisuudet (B) kdytettiessa kairauk-
sessa eri naytteenottimia.
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Kuva 15. Metanolikestavéinnin vaikutus C5-C10 (A) ja bentseenitulokseen (B) isommissa pitoi-
suuksissa* R| ja R8 osallistujien molemmat naytteet ovat metanolissa.

Taulukko 5. Yhteenveto ndytteenottimista tehdyistd havainnoista.

(puhdas ja tiivis), maalajien tark-
kailtavuus

muoviputken hinta

Hyvaa Huonoa Huomioita

Iskuputki Soveltuvuus kaikille maalajeille, = Paineilman kiytt6 saattaa olla Lampenemistd tapahtuu ldhinna
helppo tyhjennys, ndytteenotto = valttamatonta (mm. hienoaines), iskettdessa kiviseen maaperaan.
my6s pohjaveden pinnan ala- vaikea puhdistaa, naytteen lim- = Mahdollisuus kdyttda tarvittaes-
puolelta peneminen sa valumista estéva siivild.

Dual Tube Kertakayttoinen muoviputki Tyhjennys, rikkoutumisvaara, Pitdisi olla halkaisupoyta, etta

ndytteenotossa saataisiin etua.

Lapivirtausotin

Tyhjennys ilman paineilmaa ti-
heistakin maalajeista, tyhjennys
ei vaadi viliaikaista ndyteastiaa
(mm. ampari).

Vaatii apuvilinetta tyhjentdami-
seen, ndytteenottimen lyhyys
(ndytepituus 32—-35 cm).

Apuvilineen kdytto saattaa
hidastaa ja hankaloittaa putken
tyhjentamistd. Saatavilla on
myds pidempii ldpivirtausotti-
mia.

Auger

Soveltuu hyvin hienoaineksesta
koostuvaan maaperiin, maa-
kerrosprofiilin tarkkailtavuus, ei
lammitd ndytettd

Naytteen pitkiaikainen altistu-
minen ilmalle, kontaminaatio-

riski putkea yl6snostettaessa,

ndytesyvyyden epatarkkuus,

ei sovellu kiviseen, 16yhdan tai

vetiseen maaperaan

Kierrekairaa voidaan kayttaa
yhdessd suojaputken kanssa,
joka estdd maa-aineksen sekoit-
tumisen ylsnoston aikana.
Edustava niyte saadaan noste-
tun ndytepylviin sisilta.
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5.3.6
Suosituksia ndytteenottimien kaytosta.

* Naéytteenottosuunnitelmassa kuvataan kohteessa parhaiten sopiva naytteen-
otin.

¢ Haihtuvien yhdisteiden ndytteenotossa kdytetddn paineilmaa vain silloin kun
néytettd ei muilla keinoilla saa putkesta ulos.

e Edellytetddn kairausurakoitsijaa sisédllyttdmé&&n kairauslaitteistoon siivildosan.

e Ldpivirtausottimen olisi oltava riittdvan pitkd edustavan ndytteen saamiseksi.

54

Metanolikestavoinnin vaikutus haihtuvien
oljyhiilivetyjen VOC tuloksiin

Kaksi osallistujaa (R1, R8) ilmoittivat ennakkokyselyssa kdyttavansd vakiotoimintana
metanolikestdvdintid ndytteenotossa. Molemmat osallistujat kdyttivat ndytteenotossa
isoaukkoisia pulloja, johon maandyte oli helppo lusikoida (kuva 16). Pulloissa oli
50 ml metanolia ja niihin liséttiin noin 20 g maata. Kun néyte kestdvoiddan kentalld,
otetaan toinen osandyte kuivapainomaarityksid varten (kuva 16A). Osallistuja R1 otti
metanolindytteet huomioiden ty6turvallisuuden kédyttden imeytystyynyd ndytepul-
lojen alla (kuva 16B) ja osallistujalla R8 oli kidytossd kenttdnolla pullo. Metanolindy-
tepullojen taarauspainot oli kirjattu pullojen kylkeen. Taarauspainojen suhteen pitda
muistaa, ettd metanoli haihtuu pikkuhiljaa pulloista.

Kentdlld kestdvoityjen ja laboratoriossa kestdvoityjen osandytteiden C5-C10- ja
bentseenitulokset eivit systemaattisesti eronneet toisistaan isoissa naytepitoisuuk-
sissa (kuva 15) tai pienissa pitoisuuksissa (kuva 15). Huomioitavaa on, ettd kaik-
ki osallistujien R1 ja R8 ndytteet kestdvaitiin kentdlld metanoliin. Naytteissd, jois-
sa C5-C10-pitoisuus oli yli 1 000 mg/kg kuivapainoa kohti, kuudessa nédytteessa
C5-C10- pitoisuus oli korkeampi kentdlld kestdvoidyssd ndytteessd kuin laboratori-
ossa kestdvoidyssd ndytteessd. Vastaavasti kolmessa kentdlld metanolikestdvoidys-
sd ndytteessd oli pienempi pitoisuus (taulukko 6). Kun C5-C10- pitoisuus oli alle
1000 mg/kg, kentalld tehty metanolikestdvointi ei yhdessdkdan nédytteessd nostanut
pitoisuuksia verrattuna laboratoriossa tehtyyn kestdvointiin. Bentseenipitoisuudet
erosivat toisistaan siten, ettd kuudessa ndytteessd pitoisuus oli korkeampi ja kuu-
dessa ndytteessd matalampi kentdlld kestdvoidyssd ndytteessd kuin laboratoriossa
késitellyissd ndytteissa (taulukko 6).

Kuva 16. Kaksi osallistujaa kestdvéi haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ndytteensi jo kentilld. Kun niyte kesta-
voidddn kentilld, otetaan toinen osanidyte kuivapainomaarityksia varten (A). Pullon tdytt6é onnistuu hyvin sopivilla
vidlineilld ja tyoturvallisuudesta huolehditaan imeytystyynylld (B).
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C5-CI0 pitoisuus (mg/kg k.a.)

Bentssenipitoisuus (mg/kg k.a.)

Taulukko 6. C5-CI0 -yhdisteiden- ja bentseenipitoisuuksien erot rinnakkaisndytteiden vililld
kasittelytavan mukaisesti (kentilld tehty metanolikestavaointi ja laboratoriossa tehty kestavdinti).
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Kuva 17. Metanolikestavoinnin vaikutus C5-C|0- ja bentseenitulokseen pienemmissé pitoisuuksissa. C5-C|0-pitoi-
suudet sisdottimesta (DT) kerityista niytteistd (A), C5-C10-pitoisuudet putkiottimesta (P) kerityistd naytteista
(B), bentseenipitoisuudet sisdottimesta kerdtyistd naytteistd (C) ja bentseenipitoisuudet putkiottimesta keratyistd

ndytteistd (D).

*RI ja R8 osallistujien molemmat niytteet ovat metanolissa.
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5.4.1
Suosituksia koskien metanolikestavointia kentalla

* Jos kestdvoi kentilld, tulee kdyttaa levedsuisia pulloja ja kokoomandytteen yh-
teispainon tulee olla vdhintddn 25 g edustavan nédytteen saamiseksi. Metanolia
tulee olla tarpeeksi (nédytteen tulla olla kokonaan metanolin alla).

* Jos kédytetddn metanolikestdavointid kentélld, ndytteen pitdd koostua riittdvan
monesta (4-5) osandytteestd ndytteen edustavuuden takaamiseksi.

* Metanoliastiat hankitaan mieluiten laboratoriosta, jossa ndytteet analysoi-
daan.

Suomen ympiristokeskuksen raportteja 21 | 2013 29



30

Johtopaatokset

Kirjoittajien yksityiskohtaiset suositukset on kirjoitettu tulos-osioon kursiivilla.

Vertailukokeen tuloksista havaitaan, ettd haihtuvien yhdisteiden néaytteenotto-
kdytannot ovat tilla hetkelld kirjavia. Kenttdtoiminnassa naytteenottajilla on suuri
henkilokohtainen vastuu luotettavasta ndytteenotosta, koska usein organisaatioiden
ohjeet ovat yleiselld tasolla. Kdytdnnon kenttdtoiminta ei aina vastaa organisaation
oheistusta vaan nédytteenottajilla on omaan kokemukseen perustuvat toimintatavat.
Toimintatapojen harmonisointia organisaation sisdisesti ei juuri ole tehty esimerkiksi
sisdisten koulutuksien avulla. Yleispatevan ohjeistuksen laatimista pidetddn vaikeana,
koska koetaan, ettd ndytteenottotoiminta on hyvin maalaji- ja olosuhderiippuvaista.

Tarked havainto vertailukokeessa oli, ettd henkildsuojainten kéyttd kenttatyds-
kentelyssd on edelleen puutteellista. Erityisesti suojakypédrdn poisjattdminen kai-
rakoneen ldhistolld liikuttaessa sekd puutteet suojakédsineiden laadussa aiheuttavat
tyosuojeluriskin kenttatydskentelyssa. Lisdksi suojalasien ja kuulosuojainten kaytto
kairakoneen lahistolld tyoskenneltdessd on valttaimatontd. On erityisen tdrkedtd, ettd
tyOnantaja tarjoaa tyontekijoilleen riittavasti tietoja tyoturvallisuudesta esimerkiksi
koulutustilaisuuksilla, jolloin ty6tekijdlld on motivaatiota kédyttdd suojavilineita it-
sendisessd kenttdtydskentelyssa.

Haihtuvia yhdisteitd mitataan kentédlld maaperanédytteiden ilmatilasta kdyttden
kenttdmittareita tai kaasuhdlyttimid. Namd mittaustulokset eivét ole suoraan ver-
rannollisia maaperdn haihtuvien yhdisteiden pitoisuuteen (mg/kg) ja mittaukset
ovat kdytdnndssa vain suuntaa antavia. Kenttamittaustulosten perusteella valitaan
yleisesti ne ndytteet, jotka ldhetddn laboratorioon maaperdpitoisuusmaéaritystad var-
ten. Vertailukokeen tulosten mukaan kenttdmittarit toimivat pddosin hyvin. Usein
kdytetddn ldhinnd henkildsuojaimiksi tarkoitettuja laitteita. Henkilosuojaimeksi tar-
koitettujen laitteiden pumpputeho on usein huono ja niiden mittausalue on liian
suppea eikd aina vastaa kohdetutkimuksen tarkoituksia. Kaikki laboratorioon lahetet-
tavit ndytteet on mitattava myos kenttdmittarilla. Ndin voidaan verrata kenttamittari
kohdekohtaisesti laboratorioanalyysien tuloksiin. Organisaatioiden tulisi varmistaa
kenttdmittarien toimintaa laatimalla mittareille laadunvarmistustoimenpiteitd, joihin
kuuluu véhintédén riittivan usein toistuva asianmukainen kalibrointi ja huolto sekd
riittdvat laadunvarmistustoimenpiteet kentalla.

Kansainvélisen haihtuvien hiilivetyjen méaaritysstandardin (SFS-EN ISO 22155:2007)
mukaan maaperédndytteet tulisi kestavoidd metanoliin heti ndytteenoton jalkeen ken-
talla. Vertailussa selvitettiin, vaikuttaako ndytteiden metanolikestdvointi kentélla
ndytteiden haihtuvien dljyhiilivetyjen pitoisuustuloksiin. Tuloksien perusteella ei
saatu selvdd ndyttod siitd, ettd kentdlld kestdvointi olisi parempi tai huonompi me-
netelmd kuin ndytteiden kerddminen kaasutiivisiin pusseihin, joten toimintatavan
valinta voidaan vertailun tuloksien perusteella jdttdd organisaatioiden harkintaan.
Molemmissa menetelmissd huolellisuus edustavan ndytteen saamiseksi on ensisijais-
ta. Vertailukokeessa saatiin lievad nédyttod siitéd, ettd ndytteen ldhettdminen lasipur-
kissa laboratoriomadarityksiin saattaa pienentdd haihtuvien yhdisteiden pitoisuuksia.
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Kaasutiiviiden pussien kédyttod suositellaan my0s siksi, ettd ne vievit vahemman tilaa
jane painavat vdhemman kuin lasipurkit. Lisdksi edustava nédytteenotto kaasutiiviistd
pussista on laboratoriossa helpompaa kuin tiukkaan tdytetystd lasipurkista.

Vertailukokeessa verrattiin putkiottimella, sisdputkiottimella, kierrekairalla ja 13-
pivirtausottimella tehdyn ndytteenoton vaikutuksia haihtuvien yhdisteiden saantoon
maaperandytteenotossa. Haihtuvien yhdisteiden saannossa ei havaittu ndytteenotti-
mesta johtuvia systemaattisia eroja. Tdhan voi vaikuttaa se, ettd vertailussa tehtyjen
kairausten méédra oli rajallinen. Sisdputkiottimen paremmuudesta ei saatu selkedd
nayttdd. Nédyte jouduttiin tyhjentdmaédn putkesta ravistelemalla tai hakkaamalla, mi-
ka vaikuttanee mittaustuloksiin. Jos muovisen ndyteputken halkaisuun olisi kdytetta-
vissd halkaisupdytdd, mikd mahdollistaisi ndytteenottoa mm. maalajin mukaan, tima
voisi paremmin edistdd edustavan ndytteen ottamista. Vertailun aineiston perusteella
ndyttdd siltd, ettd muut ndytteenottoon liittyvét toimenpiteet kuin kédytetty ndytteen-
otin vaikuttavat todennédkoisesti enemmaén C5-C10- ja bentseenipitoisuuksien eroihin.

Vertailukokeen tulosten tarkastelussa tulee huomioida, ettd aineisto on hyvin
pieni tilastollista tarkastelua varten ja ettd yksiselitteisid johtopédatoksid on vaikea
tehdd. Naytteenottokohteen polttoaineperdiset dljyhiilivedyt ovat olleet maaperédssa
jo 1960-luvulta ldhtien. Siksi helpommin haihtuvat yhdisteet ovat todenndkéisesti
haihtuneet, hajonneet tai kulkeutumalla laimentuneet, kuten yleensdkin pilaantuneis-
sa kohteissa on tapahtunut. Timé nékyy C5-C10/BTEX-yhdisteiden suhteesta, joka
poikkeaa tuoreen bensiinin vastaavasta suhteesta. Kohteissa, joissa pilaantuminen
on tuoreempaa, tulee timén vertailukokeen tuloksia soveltaa silld oletuksella, ettd
herkésti haihtuvien yhdisteiden osuus on suurempi ja tyoskentelykédytantojen tulee
siksi olla entistd huolellisempia.

Maaperan pilaantuneisuuden tutkimisessa ja arvioinnissa sekd luotettavien tu-
losten saamisessa ja johtopddtosten tekemisessd korostuu nédytteenottajan rooli ja
vastuu. Edustavien ndytteiden ottaminen edellyttda haitta-aineiden kdyttdytymisen
tuntemisen lisdksi ymmarrystd menetelmien ja toimintatapojen vaikutuksesta tutki-
mustuloksiin sekd virheldhteiden tunnistamista. Tima edellyttdd ettd ndytteenottajal-
tajatkuvaa kouluttautumista ja kenttdkokemusta tehtdvaan. Hanelld pitdd myos olla
riittdvasti taustatietoja kohteesta seké tutkimusten tavoitteista riittdvien ja edustavien
ndytteiden saamiseksi.
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Liite 1. Kutsukirje

Paivays
30.5.2012
Maaperédnédytteenottoa tekevat tutkimuslaitokset ja yritykset

Proftest SYKEn vertailu — Nidytteenotto haihtuvilla yhdisteilld pilaantuneesta
maaperasta

|
Yleistad

Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) laboratorio jérjestdd vertailun haihtuvilla yh-
disteilld pilaantuneen maa-alueen niytteenotosta syykussa 2012.

Vertailuun voi osallistua enintddn kymmenen tutkimuslaitosta tai yritystd. Osallis-
tujat valitaan ilmoittautumisjarjestyksessd, kuitenkin niin, ettd aikaisemmin kiinnos-
tuksensa ilmoittaneet ovat etusijalla.

Vertailun jérjestdja:
Proftest SYKE, Suomen ympéristdkeskus, laboratoriokeskus
Hakuninmaantie 6
00430 Helsinki
Proftest telekopio: 09448320

Vertailun suunnittelu- ja asiantuntijaryhma:
Erikoisasiantuntija Henrik Westerholm, Neste Oil Oy
Projektipdallikko Seppo Nikunen, Péyry Finland OY
Projektipééllikkoé Milja Vepsildinen, Vahanen Environment Oy
Suunnitteluinsinddri Outi Pyy, SYKE
Tutkimusinsinoori Jussi Reinikainen, SYKE
Yksikon péaéllikko Mirja Leivuori, SYKE
Kemisti Jari Nuutinen, SYKE
Erikoistutkija Katarina Bjorklof, SYKE

Yhdyshenkil6:
Katarina Bjorklof, GSM 040 0148596,
etunimi.sukunimi@ympearisto.fi [katarina bjorklof]

Rahoitustahot:
Ympaéristoministerio, SYKE ja osallistujat
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2
Vertailun tavoite

Luotettavassa pilaantuneisuuden arvioinnissa ndytteenoton suunnittelu ja toteutus
ovat ratkaisevassa asemassa. Erityistd huomiota on kiinnitettdva helposti haihtuvia
yhdisteitd siséltdvien nédytteiden késittelyyn. On tarkoituksenmukaista yhdenmu-
kaistaa kdytantoja niin, ettd lopputulos olisi luotettava ja riippumaton kohteen pi-
laantuneisuutta arvioineesta tahosta.

Taman vertailun tarkoitus on selvittdd, kuinka paljon analyysitulokset ovat riippu-
vaisia VOC- ndytteenoton kidytannoista. Lisdksi arvioidaan, mitka ovat tairkeimmat
ja kriittisimmat asiat, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden niytteenotossa. Myos
kenttamittarien luotettavuutta ja laadunvarmistustoimenpiteiti tutkitaan.

Toteuttamalla hanke vertailukokeen muodossa saadaan tietoa nykyisistd toiminta-
tavoista ja sitoutetaan nédytteenottajat toimintatapojensa kehittimiseen. Vertailukoe
toimii my0s tehokkaana keinona kouluttaa alalla toimivia hyviin kdytant6ihin. Ver-
tailussa kiinnitetddn huomiota seuraaviin asioihin:

* ndytteenottimen valinta ja kdytto

e kenttdmittarien kdyttd, laadunvarmistus ja tulosten luotettavuus

* ndytteen esikésittely kentdlld
kentdlld suoritetun nédytteen kestdvdinnin vaikutus tuloksiin

°

Osallistuvat tahot saavat puolueettoman arvioinnin toiminnastaan, mahdollisuuden
kehittdd omaa toimintaansa sekd kasvattavat kilpailukykyaan laadukkaan toimintan-
sa ansiosta. Osallistumalla vertailuun yritys osoittaa my0s asiakkailleen panostavansa
laatuun.

3
Vertailun toteutus

3.1

Yleiskuvaus toteutuksesta

Tutkittava PIMA-kohde on toimintansa lopettanut polttoaineen jakelupiste, jossa
poltto-aineen jakelu on tapahtunut maanpaallisistd sailidistd. Jakelupisteen toiminta
on lopetettu vuonna 1966 ja polttoainesdiliot on poistettu. Nykyédn kiinteistolla on
asuinrakennus ja varastokdytossd oleva entinen myymalarakennus. Tuusulassa sijait-
seva kohde on tutkittu etukéteen ja sielld on todettu esiintyvén joitakin haitta-aineita.
Kohteen sijaintitiedot ilmoitetaan nédytteenottoa edeltdvélld viikolla (36 viikko). Ver-
tailuissa testattavat VOC yhdisteet ovat bensiinihiilivedyt C.-C seké yksittdisista
yhdisteistd monoaromaatit (BTEX sekd mahdollisesti muita alkyloituja monoaro-
maatteja). Lisdksi testataan PID-mittarin kdyttokelpoisuutta maaperan haihtuvien
yhdisteiden pitoisuuksien selvittdimisessa.

Vertailu toteutetaan siten, ettd osallistujat kdyvat kohteessa arvotussa jdrjestyk-
sessd. Ndytteet valitaan kenttdmittaritulosten perusteella (suuri pitoisuus/ pieni
pitoisuus). Puolet nédytteistd késitellddn osallistujien omien toimintaohjeiden mukaan.
Toinen puoli néytteistd késitellddn jarjestdjan antamien ohjeiden mukaan. Ottamalla
riittdvéasti rinnakkaisnéytteitd saadaan késitys, mikd osa tulosten poikkeamasta joh-
tuu maaperdn heterogeenisuudesta ja miké osa erilaisista tavoista ottaa ndyte sekd sen
esikdsittelytavoista. Ndiden lisdksi patevyyskokeen jarjestdja valmistaa osallistujille
mahdollisimman samankaltaisen, homogeenisen, vertailundytteen, jonka VOC -pitoi-
suus tunnetaan. Taman ndytteen VOC-pitoisuus mitataan osallistujan PID-mittarilla
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seka jarjestdjan kenttdmittarilla. Osallistujien kenttdmittarin luotettavuutta arvioi-
daan vertaamalla mittaustuloksia jarjestdjien kenttdmittarin lukemaan.

Osallistujat kdyvét testialueellla vuorotellen siten, ettd kolme ryhmaa ehtii ot-
tamaan nédytteet yhden pédivan aikana. Paikalla on koko ajan jdrjestdjien edustaja,
joka valvoo ja dokumentoi toimintaa kentdlld mm. videokuvaamalla sekd auttaa
ongelmatilanteissa.

Naytteet luovutetaan paikalla olevalle SYKEn edustajalle, joka toimittaa ne ana-
lysoitavaksi akkreditoituun laboratorioon. Siten kuljetus- ja analysointivaiheen ai-
heuttama hajonta minimoidaan ja tulosten mahdolliset erot johtuvat lahinnd néyt-
teenotosta sekd ndytteiden eri kisittelyistd. Naytteistd analysoidaan VOC-yhdisteet
jarjestdjan kustannuksella. Kullekin osallistujalle toimitetaan ottamiensa ndytteiden
analyysitulokset. Asiantuntijaryhmé kasittelee tulosaineiston ja raportoi vertailun
tulokset osallistujille.

3.2

Naytteenotto

Néytteenottotilanne ohjeistetaan tarkemmin ennen vertailukoetta. Kyselyn avul-
la selvitetddn etukdteen mitd kdytdntojd tdmantyyppisissd ndytteenottotilanteissa
yleensd kaytetdan.

SYKE vuokraa ndytteenottoa varten naytteenottimet ja keskiraskaan kairauslait-
teiston kairaajineen, jotka ovat kaikkien kaytettdvissd ndytteenottopaikalla. Osallis-
tujilta kartoitetaan etukdteen, mitd ndytteenotinta kukin haluaa kayttaa. Kaytossa
tulee olemaan kaikki tavallisimman néytteenottimet kuten putkiotin, kierrekaira,
méntédkaira, ldpivirtausotinta jne. Osallistujia pyydetddn kayttimdan normaalissa
ndytteenotossa kdyttdmaansd ndytteenotinta. Omia kenttdmittareita toivotaan myos
kdytettavan.

Osa néytteistd kerdtddn osallistujien omiin astioihin ja osalle ndytteistd SYKE
toimittaa ndyteastiat metanolilla kestdvointid varten kentédlld. SYKEn edustaja on
paikalla koko ajan ja ndytteenoton jilkeen nédytteet, kenttdlomakkeet sekd tehdyt
kenttdmittaustulokset luovutetaan hénelle. Osallistujan kenttdlomakkeesta otetaan
SYKEssé kopio, joka toimitetaan osallistujalle.

Naytteenotossa osallistuja ja SYKE vastaavat kumpikin omien tyontekijéidensa
tyosuojelusta.

3.3
Tulosaineiston kasittely ja luottamuksellisuus
Tulostenkasittelyssa kédytettavéd aineisto on kyselyn vastukset, kenttdlomakkeet, ana-
lyysitulokset seké johtopaatokset.
Aineistoja vertailemalla saadaan kasitys siitd,
¢ kuinka paljon tulokset ovat riippuvaisia VOC-nédytteenoton kdytdnndista
* mitkd ovat tdrkeimmaét huomioitavat asiat VOC-yhdisteitd siséltdvan maape-
ran ndytteenotossa.
e miten kenttdmittarien tulokset eroavat toisistaan ja mitd laadunvarmistustoi-
menpiteitd kenttdmittareihin tulisi soveltaa,
* mitkd ovat suositeltavat kiytannét VOC nédytteenotossa.

Osallistumalla saat puolueettoman arvioinnin toiminnastasi, kehitdt omaa toimintaasi
sekd kasvatat kilpailukykyasi laadukkaan toiminnan ansiosta. Osallistuvien tahojen
nimet mainitaan raportissa, kuitenkin niin ettei yksittdisen organisaation suoritusta
pystytd jaljittdiméaan. Vertailun jarjestdjien taholta osallistujien tunnukset ovat luot-
tamuksellisia ja niitd ei ilmoiteta my6skadédn viranomaisille. Osallistujilla itsellddn on
mahdollisuus antaa asiakkailleen tietoa osallistumisestaan vertailuun.
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4

Aikataulu

Viikko 31, SYKE ldhettdd osallistujille tausta-aineiston ja kyselyn kenttdtydskente-
lysta.

Mikli tarvetta ilmenee, SYKE jarjestdd vertailuun osallistuville keskustelutilaisuuden
elokuussa (os. Mechelininkatu 34 a, Helsinki).

Viikko 33, Osallistujat palauttavat kyselyn vertailun jarjestdjalle.
Viikko 36, Kohteen tarkka sijainti ilmoitetaan.

Viikko 37, Néytteenotto toteutetaan alustavasti 10.9.-13.9.2012. Jokaiselle osallistu-
jalle varataan 2,5 tuntia ndytteenottoon.

Viikko 41, SYKE toimittaa laboratorioon toimitettujen ndytteiden analyysitulokset
osallistujille.

Vertailun jalkeen jdrjestimme mahdollisesti yhteisen keskustelutilaisuuden viimeis-
tddn alkuvuodesta 2013 ennen lopullista tulosten késittelyé ja loppuraportin kirjoit-
tamista. Tilaisuudessa jarjestdjd ja osallistujat pohtivat yhdessd tuloksia sekd mahdol-
lisia johtopddtoksid. Myos muut asiasta kiinnostuneet voivat osallistua tilaisuuteen.
Tilaisuus on vertailuun osallistuneille maksuton (sisdltyy osallistumismaksuun),
muille maksullinen.

Loppuraportti vertailusta julkaistaan SYKEn vertailulaboratoriosivulla kevaalld 2013.

5
lImoittautuminen

Vertailuun ilmoittaudutaan oheisella lomakkeella (liite 1) 15.6.2012 mennesséa sah-
kopostitse Katarina Bjorklofille, etunimi.sukunimi@ymparisto.fi [katarina bjorklof]

6
Osallistumismaksu
Vertailuun osallistuminen maksaa 500 €, joka maksetaan ennen kenttdosuutta.

Yksikon paallikko Mirja Leivuori

Erikoistutkija Katarina Bjorklof

Liite 1. [lmoittautumislomake.
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Liite 2. Ennakkokysymykset, vastaukset

VOC ndytteenotto

Kysymys
Kairan valinta koh-
teesta

RI
auger 150 mm

Perustelut ndytteenotti- Ei ldmmita naytetta.

men valintaan:

Miten otatte naytteet
ndytteenottimesta?

Kasin lohkaistaan ndyte
kairasta huomioiden
mahdollinen yldsnos-
tossa tullut kontami-
naatio.

R2

Iskuputki, (putkiotin)
koko: tydputki 68 /
89mm, kruunu [05mm,
ndytteenotin 50 /

60 mm

2. putkiotin (dual tube)
riittava ndytemaard,
soveltuvat todennakdi-
sesti ko. maaperadn
(perustuu kuvaukseen
varauduttu, ettd maa-
perassd voi olla kivid?,
jotka estdd dual tuben
kayton), saadaan nayte
suhteellisen varmasti
pvpinnankin alapuolelta
(jos loysdd savea tms.),
saadaan ndyte mahd.
tiiviin kerroksen jalkei-
sesta mahd. loysasta
savestakin, putkindyt-
teenottimella saadaan
hyvin todennakaisesti
hienorakeisemmasta
maasta (vaikka kay-
tetadn paineilmaa
naytteen

poistamiseen naytteen-
ottimesta) edustava
nayte

R3

putkiotin (dual tube)
Koko: n. 50 mm
auger Koko: n. 100 mm

Putkiottimella saadaan

otettua edustavia nayttei-

ta useimmista kohteista.
Mikali ottimen havaitaan
lampenevan likaa, kdyte-
taan kierreotinta.

Putkiottimesta paineilmal-
la astiaan, josta kaasutii-
viiseen pussiin. Augerista
suoraan kaasutiiviiseen
pussiin.

R4
Lapivirtausotin.

Lapivirtausotinta olemme kayttaneet

kairauskohteissa aiemmin.
(Kierrekaira, auger (oikein kaytetty-
nd esim. suojaputken kanssa yhdis-
tettynd) olisi varmaan paras tahan
ndytteenottoon, koska kierrekaira ei
[ammitd ndytettd.)

Lapivirtausottimeen tydnnetdan
metallitanko alakautta sisddn,
jolloin néyte tydntyy ulos lapivir-
tausottimen aukkokohdasta. Nayte
otetaan suoraan kaasutiiviiseen
pussiin kasilapiolla tai muulla
tyokalulla avittaen. Tarvittaessa
samaan kokoomandytteeseen jou-
dutaan ottamaan useampia nostoja
ottimella

RS
iskuputki, (putkiotin), putkiotin
(dual tube)

Iskuputki on kaytetyin ndytteenotin,

kokeilemme mielellimme kuinka
Dual tube toimii.

VOC-ndytteenotossa ilman paineil-

Ré

putkiotin (dual tube) Koko:
64/50 mm

Dual tube —ndytteenot-
timella saadaan parhaat
ndytteet, koska nayte
otetaan kertakdyttiseen,
lapindkyvadn muoviseen
ndyteputkeen jatkuvana
ndytteend. Ndytteen varid
ja koostumusta voidaan
tarkastella.

Putkesta leikataan haluttu

maa, koputtelemalla putkea. Muuten osuus naytteeksi.

paineilmalla tarvittaessa. Mielellaan
suoraan nayteastiaan (pussi) riippu-
en ndytteen koosta. Halkaisijaltaan
suuret naytteenottimet edellyttavat
ndytteen ottamista astiaan ja sen
jalkeen osandytteen ottamista
ndytepussiin.

R7
iskuputki, (putkiotin)
Koko: 90

auger Koko: 80

Iskuputki jos maa on
kovin kivista. Auger josta
maakerrokset helposti
havaittavissa.

Osa suoraan lasiastiaan ja
osa pussiin kenttahavainto-
jen tekoa varten

R8
iskuputki. (90)
ikkunaotin (63/50)

Iskuputki on yleisimmin
kaytetty. Kayttd on nopeaa
toimii monenlaisessa ym-
paristossa. |kkunaottimessa

nayteprofiili on hyvin esilla.

Jos kaytetdan lapivirtau-
sotinta voidaan kayt-tad
kertakdyttoisia muovisukka,
jolloin kontaminaatioriski
pienenee

Kertakayttdiselld lusikalla
tai puhtaalla kauhalla.
Kivisemmista naytteista
joskus kasin kertakdytto
hanskalla.

I/23Ln



8¢

€107 | 1T vlaniiodvi uasynysayojstipdmh uauong

Kysymys

I. Mitd erityispiirteitd
pitad ottaa huomioon
VOC néytteenotossa?

2. Miten VOC yhdis-
teiden ndytteenottoa
on ohjeistettu teidan
organisaatiossa?? Miten
ohjeet on dokumentoi-
tu? Koskevatko ohjeet
koko organisaatiota vai
onko eri toimipisteissa
eri ohjeet?

3. Milld perusteella
teilld valitaan ndyt-
teenotin VOC naytteen-
otossa??

RI

haitta-aineiden haih-
tuvvuus.

Toimintajarjestelmassa
toimintaohjeet kasitte-
lykeskusten naytteen-
otolle. Kaikki pyrkivat
toimimaan niiden
mukaisesti.

Naytteenotto lahes
poikkeuksetta kasalta,
kaivinkoneen ja lapion
avulla.

R2

Kohteessa kentta-
mittarin pdivittdinen
kalibrointi. Henkilo-
kohtaisten suojainten
kaytto, esim. hengitys-
suojaimet pitoisuuksien
mukaisesti. Kaytettavan
laboratorion ohjeistus,
huomioitava kylma-
kuljetus (n. +4°C),
valolta suojaaminen,
mahdollinen kestavdin-
ti. Kontaminaatioriskien
minimointi; kuljetus
erillddn muista nayt-
teistd, kuljettavassa
tilassa ei tule sailyttad
esim. polttomoottori-
kayttdistd aggregaattia,
ndytteenottimien
huolellinen puhdistus
jokaisella naytevalilla.
Ennakkotieto pilaantu-
misen aiheuttajasta.
Naytteenotto-ohjeistus,
sisdinen koulutus.
Ohjeet ovat tallennettu
tietokantaan. Ohjeet
koskevat koko organi-
saatioita

Naytteenottimen
soveltuvuus maala-
jeihin. Urakoitsijan
ndytteenottimien
repertuaari vaikuttaa
myds osaltaan
ndytteenottimen
valintaan. Parhaalla
mahdollisella tekniikalla
huomioiden aikaisem-
mat kokemukset VOC
ndytteenotosta.

R3

Naytteenotin vaihdetaan
toisen tyyppiseen mikali
sen havaitaan [dmpenevan
liikaa. Valtetaan tarpee-
tonta ndytteen kasittelyd
ja ndyte laitetaan mah-
dollisimman pian kaasu-
tiiviiseen pussiin. Naytetta
sdilytetadn kylmassa ja se
toimitetaan mahdollisim-
man pian laboratorioon,
erityisesti vesindytteet.

Kaytossa menetelmakuvaus
jota kaikki ndytteenottajat
noudattavat. Samat ohjeet
kaytdssa kaikissa toimi-
pisteissa.

Putkiotin on todettu
toimivaksi ja sitd kay-
tetadn lahtokohtaisesti,
mutta vaihdetaan toiseen
mikali todetaan ettd se ei
paikallisista olosuhteista
johtuen toimi.

R4

Haihtuvat hiilivedyt pyrkivat haih-
tumaan ndytteenottotilanteessa
ympardivaan kaasufaasiin. Haih-
tumista nopeuttaa ja helpottaa
|ampd. Naytemateriaali ei saisi
limmeta ndytteenoton yhteydessa.
Naytemateriaali siirretddn mah-
dollisimman nopeasti lasiastiaan,
johon materiaali tiivistetdan ja
taytetadn. limakuplia ei saisi jaada
ndyteastiaan. VOC-ndyte ldhetetddn
labraan mahdollisimman pikaisesti
ja kylméssa. Labraan lahettava
VOC-ndyte otetaan aina erikseen ja
kenttamittauksia var-ten ndytetta
otetaan eri astiaan tai pussiin.

Ympéristdvahinkopuolen organisaati-
oomme kuuluu 4-5 henkilod. Tallai-
nen perustavaa laatua oleva tieto

3-4 ndytteenottajan kesken jaetaan

suullisesti ja opetetaan uusille

ndytteenottajille kentta-olosuhteissa
kaytanndssa. Naytteenoton perusoh-
jeet koskevat kaikkia ndytteenotta-
jia. Jokaisen tulisi ottaa VOC-ndyte

samalla tavalla.
Suosimme VOC- ndytteenottoa

kunnostusvaiheessa kaivannon tai
koekuoppien seinamdsté tai pohjalta
valittomasti kaivutydn jalkeen,
jolloin VOC- yhdisteet eivat ole vield
ehtineet juuri haihtua ja maamassa
ei ole joutunut kaivinkoneen kauhan
tydstdmand kovin suurelle hankaus-

lammolle alt-tiiksi.

Kairaamalla otettujen naytteiden

osalta on kaytetty lapivirtausotinta.
Tamé on lahinnd kairaajan paikalle
tuoma ndytteenoton, jota emme ole

itse valinneet

RS

Haihtuvien yhdisteiden aiheuttama
terveysriski, kdytetddn tarvittaessa
maskia mutta harvoin tarpeen

kairandytteenotossa. Pyritéan

estimadn naytteiden lmpeneminen
sekd kairauksen yhteydessd ettd
ndytteen sailytyksen aikana. Sailytys
ja kuljetus kylmalaukuissa, ndytteet
pyritaan toimittamaan 24 h sisalla
ndytteenotosta laboratorioon. Nayte
pitad saada mahdollisimman nopeas-
ti ndytteensdilytyspussiin haihtuvien
yhdisteiden karkaamisen estamiseksi.
Pussi suljetaan siten, ettd siind on
mahdollisimman pieni ilmatila, eikd
sitd avata tarpeettomasti ennen |3-
hetystd laboratorioon. Jos ndytteestd
tehdaan muita kenttamittauksia,
niitd varten otetaan rinnakkais-
ndyte, jottei pussia tarvitse avata
uudelleen ennen laboratorioanalyy-
sid. PID-kenttamittaus suoritetaan

aina kentalla.

VOC-ndytteenotto on omana kohta-
naan osana yleistd kirjallista nayt-
teenotto-ohjetta. Lisaksi aina ennen
ndytteenottoa kohteen erityispiirteet
kaydaan lapi projektipadllikon ja
kenttatyontekijan kesken. Ohjeistus

on sama koko organisaatiolle.

Maaperén laadun mukaan ja saa-

tavissa olevan kaluston perusteella,
aina ei ole parhaita kairaajia kdy-
tettavissa hinnan/aikataulun vuoksi,

ndytteet saadaan parhaimmin

maasta ylos iskuputkella. Emme ole
kyttineet dual tubea, joka saattaa
olla hyva VOC- ndytteenotossa.

Ré R7

VOC néytteenotossa tulee
erityisesti ottaa huomioon
haihtuvien yhdisteiden
luonne eli ndytteet tulee
saada naytepussiin mah-
dollisimman nopeasti ja
pussi sitten kylmalaukkuun
/ pakastimeen ja labora-
torioon mahdollisimman
nopeasti. Naytepussista saa
mitatuksi PID:Il3 haihtuvat
yhdisteet mahdollisimman
tarkasti, ettei yhdisteitd
padse karkuun.

haihtuvuuden takia

Yrityksellimme on Naytteenottokasikirjan
ndytteenotto-ohjekirja, (sisdinen) mukaisesti.
jossa on erikseen ohjeet | Suunnittelija ilmoittaa
erityyppisille haitta-aineille, erikseen jos tarvitaan
myds haihtuville yhdisteille. = kestavdintia.

Ohjeet on dokumentoitu

serverille ja ohjeet koskevat

koko organisaatiotamme.

Naytteenottimen helppo-
kayttdisyys, naytteenoton
helppokayttdisyys ja
ndytteenottamisen helppous
ndytteenottimesta.

Maalajin perusteella.

R8

Nayte saatava mahdollisim- Néytteen kestavdinti
man pian tiiviiseen astiaan | (MEOH). Nayte ei saa

limmeta likaa eika sita
ei saa ravistella tur-haan,
muuten VOC haihtuvat.

Naytteenotosta ja ndyteas-
tian valinnasta eri yhdis-
teille on omat kirjalliset
ohjeet. Ohjeet koskevat
koko organisaatiota.
Lisaksi naytteenotosta
pidetadn koulutuksia
(vahintddn vuosittain) seka
projektipaallikdille etta
kentta-henkildstolle.
Tutkittavien aineiden

ja maaperaolosuhteiden
mukaan seka tutkimuksen
tavoitteiden mukaan

a/Tan
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Kysymys

4. Mita ndytteenotinta
te kytatte yleisimmin
VOC néytteenotossa?
Miten te otatte ndyt-
teet kairasta?

5. Mita te huomioitte
kun ndyte siirretaan
nayteastiaan? Mitd
ndyteastiaa kdytatte
VOC néytteille? Miten
varmistat ettd VOC
ndyte pysyy muuttu-
mattomana kuljetuksen
aikana laboratorioon?

RI
Pieni lapio. Ei kairaa
kaytdssa.

Niyte otetaan suo-
raan laboratoriosta
etukdteen varattuun
(punnittuun) metanoliin
(kylmakuljetus).

R2

Paineilmalla putki-
ndytteenottimesta tai
[apivirtausottimella
kayttden vasaraa.
Naytteet keratadn
erillisesta astiasta
ndytepussiin tai nayte
otetaan suoraan
pussiin.

Niyte pyritadn otta-
maan mahdollisimman
nopeasti erillisesta
astiasta pussiin. Jos
mahdollista, pyritan
ndytepussiin ottamaan
tiivistd ndytettd, josta
oletettavasti ei ole
padssyt haihtumaan
hiilivetyja ilmaan.
Niyte pakataan tiiviisti
ilman ilmatilaa kaasu-
tiiviiseen naytepussiin,
pussiin sulkemiseen
kaytetadn nippusiteitd.
Niytteitd ei avata
sulkemisen jalkeen.
Kaytimme kaasutiiviita
Rilsan- ndytepusseja.

R3
kts. edelld

Viltetddn ndytteen turhaa
tuulettamista. Naytteet
laitetaan kaasutiiviiseen
pussiin, paitsi mikali
ndytteessd on kloorat-
tuja yhdisteita jolloin
kaytetadn lasipulloa.
Pussista poistetaan ilma
mahdollisimman hyvin ja
pussi suljetaan ilmatiiviis-
ti. Naytteet sdilytetaan

viiledssa.

R4

Lapivirtausotin. Naytemateriaali
tyonnetaan ulos metalliputkella,
joka pakotetaan ndytteenottimen
alapdista sisdan. Talloin ndyte tydn-
tyy putken sivulla olevasta aukosta
ulos ja autetaan tydkaluilla suoraan
kaasutiiviiseen pussiin.

Kaasutiiviiseen pussiin otettu ndyte
homogenisoidaan pussissa nopeasti.
Homogenisointi tapahtuu pussia
mekaanisesti kaantelemalla, jolloin
ndytemassa sekoittuu.

Néytetta siirretddn lasiastiaan, johon
ndyte painamalla tiivistetdan. Astia
tdytetadn ihan piripintaan. Nayte-
astiaan ei saisi jaada ilmataskuja.
Tiivisteeksi kannen ja lasipurkin vé-
liin laitamme alumiinifoliota. Nayte
kuljetetaan laboratorioon kylmand
ja mahdollisimman nopeasti. Nayte
ahetetdan siis ndytteenottopdivand
laboratorioon

RS

Iskuputkea. Naytteet otetaan kairas-
ta ilman paineilmaa, mahdollisuuk-
sien mukaan suoraan naytepussiin.
Jos kairasta tuleva ndyte on liian
suuri, se otetaan valiastiaan ja
mahdollisimman nopeasti ndyte-
pussiin sekoittamatta ndytemassaa.
Naytepussiin materiaali kertaan
mahdollisimman edustavasti vali-
astiasta.

Siirto mahdollisimman nopeasti se-
koittamatta naytettd mutta huomi-
oimalla sen edustavuus. Nayteastia-
na Rilsan-pussit, joista puristetaan
kaikki ilmat pois ja jotka suljetaan
mahdollisimman tiiviisti. Ndytteet
kuljetetaan kylmakallein varustetuis-
sa kylmalaukuissa mahdollisimman
nopeasti laboratorioon.

Ré

Jatkuvatoiminen naytteen-
otin tai Dual tube ndyt-
teenotin. Jatkuvatoimisesta
ndyte otetaan vélittomasti
ndytepussiin; Dual tubesta
ndyte leikataan ndytteenot-
timesta ja otetaan pussiin.

Néyte siirretddn mah-
dollisimman nopeasti
ndytepussiin, (nitriilipussit).
Néyte laitetaan valittomasti
kylmalaukkuun ja toimi-
tetaan mahdollisimman
nopeasti ja mahdollisimman
kylmdssd (pakastettuna)
laboratorioon.

R7
Putkiotin ja kierrekaira.

Néyte otetaan kairasta pie-

nelld naytteenottolapiolla/-
lusikalla.

Lasiastia mahdollisimman
tiiviisti taytettynd ja
kuljetus kylmalaukussa.

R8

Iskuputki ja lapivirtausotin.
Joskus myds dualtube.
Iskuputkesta ndyte poiste-
taan tarytta-malld putkea,
jolloin maa-aines tippuu
muovipussiin tai PE suk-
kaan. PE sukasta leikataan
sukka auki ja ndyte kera-
taan ndytekauhalla.

Kivid ei oteta ndytteeseen.
Niytetta ei tarpeettomasti
ravistella, sekoitella tms.
Laboratoriossa esipunnittua
ja metanolilla taytettyd
astiaa seka erillinen purkki
kuiva-aine mdaritykselle.
Niyte sailytetaan kesta-
voitynd ja kylmélaukussa
kuljetuksen ajan. Kenttd
kontaminaation tutkimiseksi
otamme myds ns. kenttd
nollandytteen

€/731In
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Kysymys RI

6. Miten te otatte VOC | Pinta kaivetaan

ndytteitd koekuopasta? | seindmdstd pois, ja
siitd ndyte metanoliin
(huomioiden tydturval-
lisuus).

R2

Naytteistettavastd
kohdasta poistetaan
pinta, timan jilkeen
tarvittava ndytemaara
(kokoomandyte, osan-
dytteita

useasta paikasta
seindmad) otetaan
ndyteottoon tarkoite-
tulla lapiolla suoraan
pussiin.

R3

Koekuopan syvyydesti ja
olosuhteista riippuen joko
kaivonkoneella kasalle
kaivetuista massoista
lapiolla, kaivinkoneen
kauhalla kaivannon seind-
masta tai lapiolla suoraan
kuo-pan seindmasta/
pohjalta (alle Im syvyinen
kuoppa).

R4

Valittomasti kaivun jalkeen tutkim-
me koekuopan seindmt ja pohjan.
Niyte otetaan seindmista tai pohjal-
ta kaapimalla ihan pinta ensin pois
kasilapiolla (, jos tdmd on mahdol-
lista maalajista riippuen). Timan
jalkeen samoista kaavintaurista
otetaan ndyte kaapimalla ndyte
kasilapiolla kaasutiiviiseen pussiin.
Pussissa oleva nayte homogenisoi-
daan nopeasti. Pussin suusta kiinni
pitaen pussia kaannellaan, jolloin
ndytemassaa sekoittuu pussissa.

Pussista ndytemateriaalia siirretaan
lasipurkkiin. Ndytemassa pyritdan
painelemalla tiivistimaan purkkiin.
Purkki tdytetaan piri pintaan.
Yritetddn valttad ilmataskujen
muodostumista ndytteen joukkoon.
Kannen ja purkin véliin laitetaan
alumiinifolio.

RS

Koekuoppatutkimuksissa pyritaan al-
tistamaan naytemateriaali mahdolli-
simman vahan ilmalle ja se otetaan
nopeasti puhtaasta ndytteistyspin-
nasta pussiin. Jos ndytteenottaja voi
mennd koekuoppaan, han raaputtaa
ndytteistysta varten tuoreen pinnan
maamateriaaliin ja ottaa ndytteen
edustavasti suoraan pussiin. Otet-
taessa ndyte syvastd koekuopasta
se otetaan kaivinkoneen kauhassa
olevasta maa-aineksesta siten,

ettd raaputetaan tuore pinta esiin
ja otetaan ndyte mahdollisimman

edustavasti pussiin. Ndytteet otetaan

kokoomanaytteind.

Ré

Naytteet otetaan nay-
tepussiin samoin kuin

R7

Muovisella néytteenotto-
lapiolla lasipurkkiin seka

kairandytteet ja ndytteiden | muovipussiin.

kasittely on samanlaista
kuin kairandytteenotossa

R8

Riippuu tilanteesta. Jos
koekuoppa on riittavan
laaja ja matala voidaan
ndyte kerdtd koe-kuopan
seindmista. Syvemmista
kuopista ndytteet otetaan
kaivinkoneen kauhasta.
Tydturvallisuus-syista
syvaan koekuoppaan ei saa
menna.

/T 3aLn
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VOC kenttamittari

Kysymys

1. Mika on tassa
vertailussa kaytetta-
vien kenttdmittarien
valmistaja(t):

8. Malli(t):

9. Mika on mittarin
ionisaatioenergia(t) ja
mitd yhdisteitd mitta-
rilla voi mitata?

10. Mistd aineesta
mittarin letku on
valmistettu?

I1. Mihin teilld kyte-
taan VOC kenttamit-
taria?

12. Mitd rajoituksia
olette tunnistaneet
kenttamittarin kdy-
tossa?

RI
HNU Nordia, PID

Gas Alert Micro5 PID

10,6 eV, haihtuvat org.
yhd. + LEL (KB?)

Teflon pinnoitettu
sisapuoli.

Huokoskaasu-imujen
pitoisuuksien seuran-
taan.

Kovassa alipaineessa
pumput eivat jaksa
imed.

R2

Rae Systems Inc. (1339
Moflet Park Drive
Sunnyvale, California
99089 USA)

Mini RAE 2000

lonisaatioenergia:

10,6 V. Haihtuvat
yhdisteet, standardin
mukaista listausta ei
ole mahdollista esittaa
vastauksessa.

Tygon laboratorioletku.
Letkussa on kaksiosai-
nen FEP-sisus ja tygon-
paallys.

Maandytteiden VOC-
pitoisuuden alustava
arviointi. Veden
VOC-pitoisuus (esim.
viemdrdinti). Pohjave-
siputkien
huokoskaasujen tark-
kailuun.

Kosteus saattaa haitata
mittarin toimintaa.
PID-mittaukset ovat
suuntaa antavia,
kaytetaan pitoisuuden
alustavaan

arviointiin. Pitoisuudet
todetaan laboratorio-
analyysein.

R3
RAE Systems

MiniRAE2000 ja QRAE

10,4 eV, voidaan mitata
esim. oljyhiilivetyja mutta
ei esim kloorattuja yhdis-
teitd tai metaania

(PE) muovista, laitteen ja
letkun valissa vaihdettava
muovinen suodatin.

Haihtuvien hiilivetyjen
kenttamittauksiin, labo-
ratorioon |ahetettavien
ndytteiden valintaan ja
pilaantuneisuuden laajuu-
den arviointiin.

Tulokset riippuvat olosuh-
teista riippuen (kosteus,

lampétila), joten tulokset
ovat vain suun-taa-anta-
via ja kohdekohtaisia

R4

PID-kenttamittari, GasAlert Micro-
5PID, HNU-Nordion Ltd Oy, Suomi

Katso vastaus kohdassa 7.

10,6 eV

Teflon mittarista suodattimelle ja
suodattimesta eteenpdin polyetee-
niletkua

Helposti haituvien hiilivetyjen
mittaukset, lahinna oljyhiilivetyjen
vahingot ja pilaantumat ympristd-
vahinkokohteissa. Uutena mittarilla
pystyi mittaamaan myds happipitoi-
suutta, jolloin mittaria olisi voinut
kayttdd ahtaiden tilojen riittavin
happipitoisuuden ilmoittamiseen

“Oljytuotteesta riippuen (esim. kun
haihtuvia yhdisteitd ei ole helposti

saatavissa ulos ndytteistd) mittari on

hidas ja rydmii.

*Mittaria ei voi kdyttad tekonend-
nd massojen nopeaan arviointiin.
Ihmisnend eli aistinvarainen arvio
on nopeampi ja kdtevampi... mutta
epaterveellinen ja jopa vaarallinen
tapa!

*Néyte tulee olla pussissa, jotta
mittauksen voi tehdd. Kaivinkoneen

kauhasta massaa ei voi oikein PID:Ila

mitata. Tuuliolosuhteet hairitsevat
mittausta.

R5

(1) RAE Systems
(2) BW Technologies by Honeywell

(1) Multi Gas Monitor PGM-50
(2) GasAlertMicro 5 PID

(1) 10,6 eV tai 11,7 eV. Mitattavat
yhdisteet: CO, H2S, 02, VOC, LEL
(2) 10,6 eV, Mitattavat yhdisteet:
02, LEL (palavat kaasut), HCN
(Syaanivety), VOC

Sisdosa teflonia

Ympiristoteknisissd tutkimuksissa
todentamaan maandytteissd/maape-
rassd mahdollisesti olevia haihtuvia
orgaanisia yhdisteitd ja ohjaamaan
ndytteiden valintaa laboratorio-
analyyseihin. Kunnostuskohteissa
myds ohjaamaan massoja vastaan-
ottopaikkoihin (yhdessa PetroFLAG-
tulosten kanssa).

Sateella antaa vadristyneitd tulok-
sia. Mittari antaa tuloksen head
spacen haihtuvista yhdisteistd, ei
maan haihtuvien yhdisteiden pitoi-
suuksista. Antaa summatuloksen.
Vadranlaisella letkulla mittaus

ei onnistu. Lukema vaihtelee
mittauksen kuluessa: ilmoitamme
aina maksimilukeman noin | min
mittauksesta tai mittauksesta, jossa
maksimi on saavutettu. Lukeman
muuntaminen pitoisuuksiksi (suu-
ruusluokan arvioiminen kunnostuk-
sissa massojen ohjauksessa).

R6

MultiRAE ja BW Techno-
logies

MultiRAE PLUS, Multi Gas
Monitor PGM-50-5P ja
GasAlertMicro-5

1-15 eV (riippuen mitatta-
vasta yhdisteestd); (Mul-
tiRAE: (0, H2S, S02, NO,
N02, Ci2, 02, CH4, HCN,
NH3, PH3 tai VOC); (Ga-
shlert: H2S, €O, 02, 502,
NH3, PH3, (12, (102, NO,
NO2, HCN, ETO tai 03)
Teflonista

VOC-yhdisteiden mittaami-
seen kentalla.

Akun lyhyt kayttoaika
kylmissa olosuhteissa

R7
BW Technologies

GasAlertMicro 5

Sahkokemiallinen kenno

Muovista

Valittaessa laboratorioon
[ahetettdvid naytteitd.

Naytteet joissa on hyvin
suuret pitoisuudet tai hyvin
marat naytteet.

R8
RAE Systems Inc

MiniRae 3000

Yleisin 10,6 eV, tutkittavien
yhdisteiden mukaan voidaan
valita eri ionisaatioenergian
lamppu.

Ei tietoa

Haihtuvien yhdisteiden
seulontaan. Tunnistetaan
onko suuntaa-antava
pitoisuustaso. Kunnostus-
tyossa massojen lajitteluun
pitoisuustasojen mukaan
(Iaboratoriomaarityksia
tehddan rinnakkaisista
ndytteistd pitoisuustasojen
varmistamiseksi).

Reagoi kosteuteen helposti.
Mittaustapa olosuhteet,
mitattavat aineet vaikutta-
vat tulokseen. Myds maalaji
vaikuttaa siihen kuinka
helposti maasta irtoaa
haitta-ainepitoista huo-
koskaasua.

S/T3aln
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Kysymys

13. Minkalaisia laadun-
varmistustoimenpiteitd
teilld on kdytdssa ja
missd ne suoritetaan
(kalibrointikaasut,
pitoisuus, tiheys ja
toimenpiteen kuvaus):

14. Miten 0-pisteen
kalibrointi suoritetaan?

15. Onko mittarissa
[ampétila- ja kosteus-
kompensointi? Jos on,
miten sen toimivuutta
varmistetaan?

RI

Mittareiden lahddssa
tyomaalle on kalibroin-
ti suoritettu. Kalibroin-
tikaasuna isobytyleeni
100 ppm. Kalibrointiti-
heys = kun mittari ei
palaudu nollaan.

automaatti 0.

ei ole.

16. Kaytattekd korjaus- | Ei.

kertoimia eri aineille?

R2

Kenttalaitteiden huollot
ja kalibroinnit laiteval-
mistajan maahantuojan
toimesta. Omat huollot
mm. lampun puhdistus,
letkujen vaihdot yms.
Normaali kalibrointi
suoritetaan isobuty-
leenikaasulla 100 ppm
ennen laitteen kayt-
toonottoa.

Puhtaalla ilmalla
pitoisuuden ollessa 0

Ei

Ei

R3

Laitteet kalibroidaan
saannollisesti kalibroin-
tiohjelman mukaisesti.
Ennen kyttoa laite
tar-kastetaan 100 ppm
isobuteenikaasulla.

MiniRAE2000 nollapisteen
kalibrointi tarvittaessa
itse, QRAE kalibroinnin
yhteydessd au-tomaat-
tisesti.

Ei ole.

Ei.

R4

Iso-butyleeni —kaasu, konsentraatio
on 100 ppm, pullossa on 20 Celsiu-
sasteessa 500 PSkn paine.

Kalibroinneista ja kalibroinnin tarkis-
tuksista pidetdan kirjaa. Kalibroinnin
tarkistus pyritddn suoritta-maan
kentalld mittausolosuhteissa. Jos
tarkistuksesta saatu lukema ei ole
hyvaksyttava, suorite-taan laitteelle
kalibrointi. Kaytanndssa laite on
pystytty kalibroimaan varastolla ja
kdyttamdan tatd kalibrointi myos
kentalla, jos kalibrointihetkelld lam-
potila varastolla on ollut lahes sama
kuin kentta-olosuhteiden [amptila.
Laite kalibroidaan automaattisen
kalibrointiohjelman avulla sy6tettaes-
sd laitteelle kalibrointikaasua.

Laite suorittaa automaattisesti
0-pisteen kalibroinnin

Ei ole.

PID-mittalukema ei anna tulosta
mg/kg ka vaan ppm ilmatilavuutta
kohden.

PID-mittari ndyttad, onko ndyt-
teessd vahan tai paljon helposti
haihtuvia hiilivetyjd. Kaytanndssa
PID-mittarin ndyttéessd muutamaa
kymmenta yksikkda ppm:nd pitoi-
suutta, vasta silloin voimme arvella,
ettd laboratoriondytteessd on C5-CI0
dljyhiilivetyja lahelle 100 mg/kg ka

R5

(1) Mittari kdytetddn normaaleis-
sa huolto-ohjelman mukaisissa
huolloissa Senweco 0y:ssd, jossa
mittari kalibroidaan ja sen toiminta
tarkastetaan.

VOC anturi kalibroidaan isobuty-
leenilld (100 ppm) mittauspdivind
laitetoimittajan ohjeiden mukaisesti
(2) Mittari kdytetddn normaaleissa
huolto-ohjelman mukaisissa huol-
loissa HNU-Nordion Oy:ssa, jossa
mittari kalibroidaan ja sen toiminta
tarkastetaan.

Kaytettavat kalibrointikaasut:

HCN anturi kalibroidaan typelld
(3-20 ppm)

VOC anturi kalibroidaan isobutylee-
nilld (100 ppm)

LEL anturi kalibroidaan 50 % LEL
tai 2,5 til% metaania sisaltavalla
ilmalla

Ympérdivalld ilmalla. Tarvittaessa
aistinvaraisesti arvioiden puhdas
ilma haetaan kunnostuskohteen
ulkopuolelta, jos kohteessa karyad
kovasti.

Ei ole.

Ei kaytetd korjauskertoimia vaan
summaa. Mittausta kaytetddn anta-
maan suuntaa-antavaa tietoa.

Ré6

Kenttatestilaboratori-

ossa max 30 pdivan
kalibroidaan 4-kaasu
kalibrointiseoksella (50

Y% LEL metaani, 20,9 %
happi, 25 ppm H2S, 50
ppm C0) LEL kalibrointiin
ja isobutyleeni (100 ppm)
PID kalibrointiin. Kalib-
rointi suoritetaan laitteen
ohjekirjan mukaisesti (laite
ohjaa itse kalibrointia ja
antaa ohjeet miten jatke-
taan). Kalibrointi tehdaan
tasaisin valein myds ilman
kanssa. Joka toinen vuosi
laite huollatetaan maahan-
tuojan laitehuollossa.

0-pisteen kalibrointi suori-
tetaan laitteen ohjeistuk-
sen mukaisesti, laite ohjaa
itse kalibrointia ja antaa
ohjeet miten jatketaan.
Mittarit ottavat auto-
maattisesti [ampotilan

Ja kosteusolosuhteet
huomioon. Ko. toiminnon
toimivuutta emme pysty
varmistamaan.

Mittarit tekevat tarvittavat
korjaukset automaattisesti.

R7

Maahantuoja hnuNORDION
suorittaa kalibroinnit lait-
teen huolto-ohjeiden mukai-
sesti. Tarvittaessa mahdolli-
suus tarkistukseen kentlla
isobutyleenikaasulla.

Laite suorittaa kalibroinnin
automaattisesti kaynnis-
taessa.

On

Ei

R8

Vuositarkastus sisaltaen
kalibroinnin. Taman lisaksi
nollatason tarkistukset,
tarkastukset kalibrointikaa-
sulla ja rinnakkaisanalyysit
laboratoriondytteista.

Mittarin ohjeen mukaisesti.

On. Mittaajan tekee asi-
antuntemuksellaan arvion
tuloksen luotettavuudesta.

Yleensd emme. PID on
suuntaa-antava mittari
maandytteen pitoisuusta-
son arviointiin. Tarkeat
analyysit, kuten kunnos-
tustyon jaanndspitoisuudet
analysoidaan maandytteistd
laboratoriossa.
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Liite 3. Ohjeita ndytteenottovertailun osallistuijille

4.9.2012/kb

Pro}
' test

SYKE

Proftest SYKEn vertailu — Naytteenotto haihtuvilla yhdisteilld pilaantuneesta
maaperasta

Ohjeita naytteenottovertailun osallistujille

|
Naytteenottokohde

Kohteen tarkka osoite on: Nahkelanraitti 22, 04350 Nahkela. Katso kartat liitteessa 1.
Naytteenottopaikalla ei saa kdydd ennen nédytteenottoa. Paikalle voi saapua noin 10
min etuajassa. Télloin jdrjestdjd voi antaa tarpeellisia lisdohjeita.

Naytteenottopisteet on jaettu etukéteen, niin ettd ndytteet otetaan systemaattisesti
kahdelta linjalta tyoskentelyjéarjestyksessd. Kairauspisteiden minimivali on 25 cm ja
maksimi 50 cm. Maksimisyvyys on 5 m.

Naytteenottopaikan yldpuolella on sdhkolinja noin 7 m korkeudella ja ndytteenot-
topaikan halki on vedetty vesijohtoja viemariputkisto. Siksi on tarkeas, ettd ei poiketa
osoitetusta ndytteenottopaikasta.

2
Yleista

Naytteenoton tulee noudattaa organisaation tavallisia rutiineja ja ndytteenottoon ei
saa osallistua normaalista poikkeavaa mddrdd ndytteenottajia.

Néytteenotossa osallistuja ja SYKE vastaavat kumpikin omien tyontekijéidensa
tyosuojelusta.

Osallistujilla on peseytymismahdollisuus naytteenoton jalkeen noin 10 km padssa
olevassa hotellissa Krapihovissa. Pikkusaunan vuokraus 1,5 h maksaa 24 €, sisdltden
pyyhkeet. Ilmoittakaa Katarina Bjorklofille jos tarvitsette pesutilan kadyttoonne.

Osallistumismaksut peritdén viikolla 38.

3
Naytteenotto

Nadytteenotossa on noudatettava aikataulua (2,5 h tuntia/ryhma).

Néytteenotto suoritetaan liitteessd 2 olevan kaavakuvan mukaisesti. Néytteenotto-
jarjestys:

1. Synteettinen néyte (kenttamittaus)

2. Omavalintainen nédytteenotin

3. Jarjestdjien naytteenotin
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Kéytossd olevat ndytteenottimet:
¢ iskuputki (= putkiotin) koot: 50 mm, 90 mm
* auger, koot: 80 mm, 150 mm
e ldpivirtausotin
¢ dual tube putkiotin Koko: 64/50 mm

Jarjestdja on valmistanut jokaiselle oman synteettisen nédytteen, joka sailytetddn kyl-
maéssd. Synteettisestd ndytteestd mitataan VOC-pitoisuus kenttdmittarilla ja sen jal-
keen ldhetetddn synteettinen ndyte omassa naytepussissaan laboratorioon.

Osallistujille jaetaan nédytteenottopaikalla 40 ml:n lasiset ndyteastiat VOC-yhdis-
teiden kestdvointid varten. Astiat sisdltdvat 20 ml metanolia. Astiaan lisdtddn noin
20 g maandytettd. Jarjestdjalld on malliksi valmiiksi tdytettyjd pulloja, josta selvida
sopiva ndytemddrd ilman punnitusta. Kentilld ei ole vaakaa. Kun néyteastia suljetaan,
on tarkedd, ettd korkin alle ei jdd hiekkaa. Korkkeja ei ruuvata liian kireélle, koska
tiivisteet saattavat vaurioitua.

Naytteenotto kairaamalla suoritetaan omassa koeruudussa, joka on merkitty
spraymaalilla. Kairapisteiden tulee olla noin 25-50 cm:n etdisyydelld toisistaan. En-
simmdinen kairaus tehdddn esikyselyssd todetulla tavalla (omavalintainen néyt-
teenotin). Kairauspisteestd maéadritetddn kenttdmittarin avulla maandyte, jossa on
korkein VOC pitoisuus ja tdima ndyte ldhetetdan osallistujan omassa nédyteastiassa
laboratorioon. Toinen kairaus tehddan jarjestdjien valitsemalla ndytteenottimella ja
jarjestdjien ohjeen mukaisesti. Tdstd pisteestd valitaan jdlleen maandyte, jossa on
korkein VOC-pitoisuus kenttdmittarilla. Tima ndyte ldhetetddn laboratorioon seka
osallistujan omassa nédyteastiassa ettd kahdessa jarjestdjan tuomassa metanoliastiassa.
Toisesta kairauspisteestd valitaan kenttdmittausten avulla myos toinen néyte, jossa
on matalampi VOC-pitoisuus. Tastdkin nédytteestd ldhetetddn laboratorioanalyysiin
osandyte omassa ndyteastiassa ja kaksi rinnakkaisnédytettd kestdvoitynd metanoliin.

* kairauspiste 1 (= oma kédytdnto). Yksi maaperdndyte osallistujan ndyteastiassa
laboratorioon (korkea VOC-pitoisuus).

e kairauspiste 2 (= suositeltu kédytanto). Kaksi maaperdndytettd (korkea ja mata-
lalampi VOC-pitoisuus) osallistujan néyteastioissa laboratorioon. Molemmis-
ta ndistd osandytteet myos kahteen metanoliastiaan.

Néytteenoton jdlkeen pyydetddn suullista palautetta siitd, mitka olivat kokemukset
kahdella eri ndytteenottimilla toteutetusta kairauksesta. Eli mitké olivat edutja haitat
eri ndytteenottimilla?
Osallistujat tayttavat ja tiivistdvat omat kairausreikdnsd nédytteenoton jalkeen.
Maakerrokset tulisi pyrkid tadyttdmaan siind jarjestyksessd kuin ne on nostettu.
Néytteenottotilanteet videokuvataan riittdvien havaintojen kerddmiseksi.

4
Laboratoriondytteet ja niiden koodaus

Jarjestdja toimittaa kaikki laboratorionédytteet laboratorioon. Maanédytteet jaetaan
laboratoriossa ja madritetddn rinnakkaisina. Metanoliastioissa olevia ndytteitd ei maa-
ritetd rinnakkaisina.

Laboratorioon ldhetettdvat ndytteet koodataan seuraavasti (RX= osallistujan koodi):
RX_1-6 (metanolikestdvoidut nédytteet)
RX_11-16 (omassa astiassa olevat nédytteet)
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Naytteestd madritetdén bensiinijakeet (C,-C, , BTEX yhdisteet) SGS Inspection Servi-
ces Oy:n laboratoriossa. Jdrjestdjd antaa tarrat ndyteastioiden merkitsemistd varten.
Tulokset ilmoitetaan kuivapainoa kohti. Proftest toimittaa laboratorioon toimitettujen
ndytteiden analyysitulokset osallistujille viikolla 41.

5
Mukaan otettavat tarvikkeet

Kaikki ndytteenotossa tarvittavat tarvikkeet paitsi metanolipullot mukaan lukien
seuraavat asiat:

¢ Kenttiatyoskentelyssa tarvittavat henkilosuojaimet (myos kuulosuojaimet)
seka ensiapulaukku.

¢ Kenttilomakkeet. Tulosta omat kenttdlomakkeet, mihin kirjaat ndaytetiedot ja
koodit.

e Kenttamittari. Suunnitelmassa mainitut kenttdmittarit sekd mittareiden vii-
meisimmat laadunvarmistustiedot.

* Nayteastiat VOC-ndytteenottoa varten. Laboratoriondytteitd otetaan 8 kpl,
joista yksi on kenttdmittarilla mitattu synteettinen ndyte omassa naytepus-
sissaan, 3 kpl omaan nédytteenottoastiaan ja 4 kpl jarjestdjien toimittamiin
metanoliastioihin. Varaa mukaan lusikoita tai vastaavia ndytteen siirtamiseksi
Head Space pulloihin (pullon suuaukon halkaisija noin18 mm).

e Tyokalut ja tarvikkeet ndytteiden ottamiseen ja ndytteenottimien puhdista-
miseen.

6
Jarjestdjille luovutettava materiaali

* néytteet asianmukaisine merkintdineen
e kenttdmittareiden viimeisimmat laadunvarmistustiedot.

7
Liitteet:

o kartat kohteesta
© ndytteenottokaavio
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Liite 4. Synteettisen ndytteen valmistus ja testaus

Vertailussa kdytettyjd kenttamittareita verrattiin mittaamalla 200 g maandytteitd,
joihin oli lisdtty tunnettua méédrdd synteettistd o-, m-, p- ksyleeniseosta. Naytteet
sdilytettiin kaasutiiviissd pusseissa ja ndytteiden homogeenisuutta sekd sdilymistd
testattiin kahdessa esikokeessa, jossa ksyleenipitoisuus oli eri. Esikokeiden tulokset
perustuvat kolmeen rinnakkaispussin tulokseen. VOC- pitoisuudet mitattiin kaasu-
kromatografisesti SYKEn laboratoriossa.

Esikokeista kdvi selvasti ilmi, ettd haihtuvat orgaaniset yhdisteet sdilyvat parem-
min viiledssd lampétilassa (+4 °C) kuin huoneenldmmossa (+20 °C). Naytteisiin li-
sdtystd pitoisuudesta (7,0 + 1,6 mg/kg kuivapainoa kohti) hieman alle neljdsosa
(1,7 £ 0,1 mg/kg kg kuivapainoa kohti) oli jdljelld viikon padstd huoneenlammossa
pidetyissd pusseissa. Vastaavasti hieman yli puolet (3,9 + 1,6 mg/kg kg kuivapainoa
kohti) oli jédljelld kylméssa pidetyissd pusseissa (kuva 18). Kahden viikon sdilytyksen
aikana +4 °C:ssa korkeampi lisdyspitoisuus (262 mg/kg kg kuivapainoa kohti) pysyi
lahes ennallaan tai pieneni korkeintaan 30 % (pienin mitattu pitoisuus 14 pv jilkeen
180 mg/kg kuivapainoa kohti); (kuva 19).

Jokaisesta pussista otettiin kolme osandytettd niin, ettd pussin sisdltod sekoitettiin
osandytteenottojen vililld. Osandytteenoton jdrjestys (?)) ja pussin avoinna olemisen
pituus vaikutti huomattavasti xyleenipitoisuuteen. Pitoisuusero ensimmadisen ja kol-
mannen vilissd saattoi olla jopa 50 % (kuva 20).
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Kuva 18. Xyleenin pysyvyys kaasutiiviissa pusseissa lampétilan mukaan.
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Kuva 19. Isompi xyleenipitoisuus (tavoitepitoisuus) sailyi muuttumattomana kylmassa kaksi viikkoa.
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Kuva 20. Xyleenin pysyvyys kaasutiiviissd pusseissa osandytteenottojen vilissd. Avatusta pussista
otettiin kolme osandytetti ja pussin sisdltod sekoitettiin osandytteiden vilissa.
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volatile organic compounds and safety matters is needed. Field meters designed for safety alerts should not be
used in measuring of organic compounds concentration in field investigations.

No indication that preservation of sampling immediately in the field is better than preservation in the
laboratory was found.Also no differences in the sampling devices used in drilling were found.
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