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RITVA MAKELA-KURTTO, LEILA LINDSTEDT ja JOUKO SIPPOLA. Laboratorioiden ja ana-
lyysimenetelmien vilinen vertailututkimus viljelymaan raskasmetalleista. Maatalouden tutkimus-
keskus, Tiedote 18/92. 61 p. + 3 liitetta.
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moniumasetaatti-EDTA

TIIVISTELMA

Vuonna 1991 jirjestettiin valtakunnallinen laboratorioiden vilinen vertailututkimus, jonka tarkoi-
tuksena oli selvittii viljelymaiden raskasmetallien ja happamuuden médrittimiseen kéytettyjen
analyysimenetelmien ja laboratorioiden analyysitulosten luotettavuutta kdyttden samoja ndytema-
teriaaleja. Tutkimuksessa selvitettiin analyysitulosten toistettavuutta (= laboratorioiden sisdistd
vaihtelua) ja uusittavuutta (= laboratorioiden vélisti vaihtelua). Tutkimukseen osallistui 21 labo-
ratoriota. Raskasmetallimarityksiin kiytettiin kolmea eri uuttomenetelméi: kuningasvettd (aqua
regia = vilkevin kloorivetyhapon ja vikevin typpihapon seos 3:1), vdkevidd typpihappoa (SES
3044 standardimenetelmi) tai hapanta ammoniumasetaatti-EDTA-uuttonestetti (AAAC-EDTA).
Happamuus tuli méérittid pH(H20):na.

Vikevi typpihappo uutti maaniytteistd raskasmetalleja, elohopeata lukuunottamatta, keskiméérin
93 9% siitd madristd, minkd kuningasvesi uutti. Niilld kahdella menetelmilld saadut analyysitu-
Jokset olivat keskeniidn hyvin yhdensuuntaisia. Hapan ammoniumasetaatti-EDTA uutti raskasme-
talleja maanéytteistd keskimédrin 14 % kuningasvesiuutolla saadusta médréstd.

Raskasmetalliméiritysten toistettavuus ja uusittavuus oli yleensi sitd parempi, mitd suurempi oli
analysoitavan raskasmetallin pitoisuus maandytteessd ja mitd enemmién kiytetty uuitoneste luotti
raskasmetallia néytteest.

Vertailukelpoisimmat tulokset seki laboratorioiden sisllé ettd laboratorioiden vililld saatiin SES
3044 -standardimenetelmilld kiiyttien uuttamiseen viikevid typpihappoa. Toistettavuuden keski-
méirdinen vaihtelukerroin tdlle menetelmiille oli 4 % ja uusittavuuden keskiméériinen vaihtelu-
kerroin 19 %. Vastaavat lukemat kuningasvesi-uutolle olivat 4 ja 24 %. Luotettavimmat tulokset
saatiin kuparille ja sinkille. Eniten hajontaa analyysituloksissa niytti esiintyvén lyijyn kohdalla.
Myos elohopea- ja kadmiumméritysten uusittavuus oli heikohko, mikd johtui néiden raskasme-
tallien alhaisista pitoisuuksista maandytteissi.

Heikon uuttotehon ja alhaisten pitoisuuksien takia AAAc-EDTA-uutolla analyysitulosten vaihte-
lukertoimet toistettavuudessa olivat keskiméiirin 7 % ja uusittavuudessa keskiméirin 31 %.

Osa laboratorioiden ilmoittamista analyysituloksista hyléttiin ja osa jdi toistettavuus- ja uusitta-
vuusrajojen ulkopuolelle. Laboratorioiden tulisi kiinnitté4 entistd enemmén huomiota maanéyttei-
den raskasmetallimizrityksissd kiytettdvien analyysimenetelmien laadunvalvontaan ja ana-
lyysitulosten laadunvarmistukseen.

Happamuus- eli pH(H20)-mittausten toistettavuuden keskimédriinen vaihtelukerroin oli 0,4 % ja
uusittavuuden keskimidriinen vaihtelukerroin 3,2 %. Viljelymaiden happamuuden mittaamisessa
laboratorioilla ei ndytd olevan suuria ongelmia.



1 JOHDANTO

Eri laboratorioiden tekemien raskasmetalliméiritysten luotettavuuden tutkiminen tuli ajankohtai-
seksi, kun vuonna 1991 ympéristoministerio, vesi- ja ympiristohallitus seki ldikintohallitus an-
toivat uudet ohjeet yhdyskuntien jitevedenpuhdistamoilla syntyvén lietteen kdytostd maanvilje-
lysséd (Ympiiristoministerio 1991). Uusissa lieteohjeissa tiukennettiin erityisesti raskasmetallirajo-
ja. Maanviljelyssd kiytettivin puhdistamolietteen suurimpia hyviksyttdvid raskasmetallipitoi-
suuksia alennettiin erdiden metallien kohdalla jopa kymmenenteen osaan, ja ensi kertaa ohjeissa
maédriteltiin suurimmat hyviksyttivét raskasmetallipitoisuudet myos viljelymaille.

Liete- ja maaniiytteitd analysoivien laboratorioiden laatutason pitiisi olla hyvi, silld laboratorioi-
den analyysituloksista riippuu ratkaisevasti, soveltuuko liete viljelykédyttoon ja pelto lietteen levi-
tykseen. Niin ollen analyysituloksilla on huomattavia taloudellisia vaikutuksia puhdistamoille
lietteen kierréttimisen kannalta sekd lisiksi myos ympéristollisid ja terveydellisid vaikutuksia
koko yhteiskunnalle lietteen kdyton seurausten kannalta. Luotettavat analyysitulokset luovat pe-
rustan lietteen turvalliselle maatalouskéytolle.

Raskasmetallien vertailututkimus jitevesilietteiden osalta annettiin vesi- ja ympéristdhallituksen
tehtéiviksi ja viljelymaiden osalta Maatalouden tutkimuskeskuksen tehtiviksi. Vertailututkimuk-
set aloitettiin jitevesilietteilld ja tulokset julkaistiin vuonna 1992 (JOUTTI 1992). Tissi julkaisus-
sa selvitetiin tulokset vertailututkimuksesta viljelymaiden raskasmetallien ja lisiiksi myds happa-
muuden osalta. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittid maaperin raskasmetallien ja happamuu-
den médrittimiseen kéytettyjen analyysimenetelmien toistettavuutta ja uusittavuutta laboratorioi-
den vilisessd vertailussa kdyttden samoja nidytemateriaaleja. - :

2 TOTEUTUS

2.1 Osallistuneet laboratoriot

Maatalouden tutkimuskeskuksen ympéristontutkimuslaitos tiedusteli toukokuussa 1991 laborato-
rioiden halukkuutta osallistua vertailututkimukseen. Saatujen vastausten pohjalta vertailu-
maaniytteet toimitettiin 25 ilmoittautuneelle laboratoriolle, jotka numeroitiin sattumanvaraisesti
yhdestd kahteenkymmeneen viiteen. Analyysitulosten vertailututkimukseen niistd osallistui 21
laboratoriota. Osallistuneet laboratoriot ovat aakkosjérjestyksessid seuraavat:

- Helsingin kaupungin vesi- ja viemdrilaitos, tutkimustoimisto

- Helsingin yliopisto, ympéristonsuojelun laitos

- Helsingin ympéristokeskus, ympiéristolaboratorio, kemian osasto

- Jyviskylin yliopiston ympiéristontutkimuskeskus

- Kemian Palvelu Oy

- Kokemienjoen vesiston vesiensuojeluyhdistys ry.

- Maa ja Vesi Oy

- Maatalouden tutkimuskeskus, ympéristontutkimuslaitos )

- Mikkelin seudun kansanterveystyon kuntainliiton elintarvike- ja ympéristolaboratorio

- Oy Vesi-Hydro Ab, vesilaboratorio

- Pohjois-Kymenlaakson Keskuslaboratorio

- Pohjois-Suomen Vesitutkimustoimisto

- Pollab Oy

- Porin kaupungin elintarvikelaboratorio

- Tampereen kaupunki, viemérilaitoksen laboratorio

- Vaasan kaupungin maanviljelys- ja kauppakemiallinen laboratorio

- Valtion maatalouskemian laitos, hivenainelaboratorio



- Vantaan kaupungin elintarvike- ja ympéristélaboratorio
- Vapo Oy, tutkimuslaboratorio

- Vesi- ja ympiristohallitus, tutkimuslaboratorio

- Viljavuuspalvelu Oy

Kunkin laboratorion tunnuksena kiytetizin tissi julkaisussa laboratorion numeroa. Osallistuneille
laboratorioille ilmoitetaan vain oman laboratorion numero, koska vertailututkimuksen tulokset tu-
lee sdilyttdd luottamuksellisina.

2.2 Vertailumaaniytteet

Heindkuun puolivilissd 1991 laboratorioille lihetettiin pahvisissa maandytekoteloissa viisi esikd-
siteltyd vertailumaaniytetts, 4 500-600 ml, ja analysointiohjeet. Kustakin maandytteestd tuli ana-
lysoida raskasmetallit ja my&s happamuus kahtena rinnakkaismédrityksend. Analyysitulokset tuli
ilmoittaa vastauslomakkeilla lokakuun alkuun mennessd. Tuloksia otettiin vastaan kuitenkin
mydhemminkin niin, ettd mitdén laboratoriota ei suljettu pois tulosten viivéstymisen takia.

Kukin vertailumaaniyte oli otettu suuresta, samalla tavoin kisitellystd ja homogenoidusta maa-
erdsti, koska pyrkimykseni oli saada kaikille laboratorioille analysoitavaksi samaa ndytemateri-
aalia (taulukko 1). Vertailundytteistd nelji (numerot 1-4) edusti viljelymaan muokkauskerrosta
(0-20 cm) ja yksi (numero 5) jankkoa (20-40 cm). Kolme ensimmaéistd maandytettd oli otettu
alueilta, jonne oli aikaisempina vuosina levitetty kunnallisen jitevesipuhdistamon lietettd. Maa-
niytteiden mekaanisen analyysin tulokset kdyvit ilmi taulukosta 1. Esikésittelyssd maaerét kui-
vattiin +35 °C:ssa ilmavirrassa, jonka jilkeen ne jauhettiin ja seulottiin seulalla, jonka silmikoko
oli 2 mm.

2.3 Analyysimenetelmit
2.3.1 Raskasmetallien uutto

Maaniytteistd tuli analysoida ne raskasmetallit, joille puhdistamolieteohjeissa (Suomen Stan-

dardisoimisliitto 1991) on asetettu rajoituksia. Uusien lieteohjeiden mukaan puhdistamolietteelld
késiteltdvdn viljelymaan suurimmat hyviksyttdvit raskasmetallipitoisuudet on esitetty kad-
miumille, kromille, kuparille, lyijylle, nikkelille, sinkille ja elohopealle. Ndiden raskasmetallien
analysointi vertailumaanytteistd voitiin tehdd yhdelld tai useammalla menetelmalla. Laboratori-
oille annettiin selkeit ohjeet kolmesta eri uuttomenetelmésta.

Raskasmetallien uuttaminen maaniytteisti voitiin tehdd kiyttden puhdistamolieteohjeissa mainit-
tua kuningasvetti eli aqua regia = AR (AICHBERGER ym. 1986), joka on vikevén kloorivetyha-
pon ja vikevin typpihapon seos 3:1 (liite 1), tai vilkevdd typpihappoa menetelméstandardin SES
3044 (Suomen Standardisoimisliitto 1980) mukaan tai hapanta ammoniumasetaatti-EDTA-livosta
eli AAAc-EDTA-liuosta (LAKANEN ja ERVIO 1971) (liite 2). Poikkeamat annetuista ohjeista oli-
vat mahdollisia. Niistd tuli kuitenkin ilmoittaa vastauslomakkeella. Jos uuttaamiseen kéytettiin
joitakin muita kuin edelld esitettyjd menetelmid, tuli menetelmistd tehdd kuvaukset. Laboratorioi-
den kiyttimit uuttomenetelmét kiyvit ilmi taulukosta 2.

2.3.2 Raskasmetallien mittaus

Raskasmetallien mittaustekniikan laboratoriot saivat valita omien edellytystensd mukaisesti. La-
boratorioiden ilmoittamat mittausmenetelmiit on esitetty taulukossa 2. Mittaustulokset ilmoitettiin



kuningasvesi- ja typpihappouuton jilkeen mg/kg ilmakuivaa maata ja happaman am-
moniumasetaatti-EDTA-uuton jilkeen mg/l ilmakuivaa maata.

2.3.3 Happamuuden mdidrittiminen

Vertailumaandytteiden happamuus toivottiin mitattavan puhdistamolieteohjeiden mukaisesti
pH(H20):na eli vesiliuoksesta (Maatalouden tutkimuskeskus, maantutkimusosasto 1986) liitteen
3 mukaisesti. Mikili mittaus tehtiin toisin, menetelmai oli kuvailtava vastauslomakkeessa.

2.4 Tulosten kisittely

Laboratorioiden ilmoittamat analyysitulokset kédyvit ilmi taulukoista 3—18. Analyysitulosten k-
sittelyssd noudatettiin SFS-ISO-standardia 5725 (Suomen Standardisoimisliitto 1988). Ennen tu-
losten tilastollista kisittelyi poistettiin ne tulokset, joissa rinnakkaistulosten erotukset olivat huo-
mattavan suuria (Cochranin varianssitesti). Lisdksi poistettiin ne tulokset, jotka poikkesivat mer-
kittévisti keskiarvosta (Dixonin hylkidmistesti).

3 TULOKSET JA TULOSTEN ARVIOINTI

Laboratorioiden vilisen vertailun tarkoituksena oli selvittéd kullekin analyysimenetelmiille tois-
tettavuus (r, laboratorion sisdinen vaihtelu) ja uusittavuus (R, laboratorioiden vilinen vaihtelu).
Hyléttyjen tulosten poistamisen jélkeen jéljelle jdédneistd tuloksista laskettiin niytekohtaisesti
toistettavuuden hajonta (sr, laboratorion siséinen hajonta), uusittavuuden hajonta (sR, laborato-
rioiden vilinen hajonta) ja hajontojen vaihtelukertoimet (%) sekd hyviksyttivyysrajat (95 %:n to-
denniikdisyydelld) toistettavuudelle (r = 2,8 x sr) ja uusittavuudelle (R = 2,8 X sr). Tuloksissa on
esitetty ndytekohtaisesti myos kisittelyssd mukana olleiden ja hylittyjen laboratorioiden luku-
madrdt sekd hyviksyttyjen tulosten mééré ja niiden keskiarvo. Niitd asioita kuvaavat lukuarvot
on esitetty taulukoissa 19-39.

Tuloksista piirrettiin nédytekohtaisesti graafiset kuvaajat (kuvat 1-21), joissa on esitetty ana-
lyysitulosten keskiarvo (teoreettinen pitoisuus) ja hyviksyttdvyysrajat uusittavuudelle. Naisti ku-
vista voivat vertailussa mukana olleet laboratoriot tarkistaa analyysitulostensa laadun laboratori-
on numeron perusteella. Kuvista kiy ilmi, onko saatu analyysitulos hyviksytylli pitoisuusalueel-
la vaiko sen ulkopuolella.

Kuningasvesi- ja typpihappouutolla saadut viljelymaiden raskasmetallipitoisuudet olivat keske-
nddn hyvin samansuuntaisia ja ne myos lisdéntyivit keskeniiin samassa suhteessa (kuvat 22—
28).

Vertailumaiden keskiméiriiset raskasmetallipitoisuudet metalli- ja menetelmikohtaisesti on esi-
tetty taulukossa 40 samoin kuin eri menetelmien uuttamat raskasmetallimééirit verrattuna kunin-
gasvesiuuttoon. Eri uuttomenetelmien toistettavuus eli laboratorioiden sisdinen vaihtelu (toistetta-
vuuden hajontojen. vaihtelukertoimet) kéy ilmi taulukosta 41. Taulukosta 42 nikyy eri uutto-
menetelmien uusittavuus eli laboratorioiden vilinen vaihtelu (uusittavuuden hajontojen vaihtelu-
kertoimet).

3.1 Kadmium (taulukot 19-21; kuvat 1-3, 22)

0,229 mg/kg ilmakuivaa maata. Se on lihes sama kuin suomalaisten viljelymaiden keskim##rii-
nen kadmiumpitoisuus, 0,21 mg/kg (SIPPOLA ja MAKELA-KURTTO 1986). SIPPOLAN ja MAKE-
LA-KURTON tutkimuksessa viljelymaiden kadmiumpitoisuudet vaihtelivat vililldi 0,04-0,76



mg/kg. Puhdistamolieteohjeissa viljelymaalle asetettu suurin sallittu kadmiumpitoisuus on 0,5
mg/kg ka. Yhdenk#in vertailumaan kadmiumpitoisuus ei saavuttanut titi arvoa, vaikka tutki-
muksissa mukana oli maita, joille oli levitetty jitevesilietteitd. Suurimmat kadmiumpitoisuudet
vertailumaissa olivat noin 0,3 mg/kg ilmakuivaa maata. ‘

Eniten kadmiumia maaniytteistd uutti kuningasvesi. Vikevd typpihappo uutti vajaat 80 %:a ku-
ningasveden uuttamasta kadmiummédrdstdi. AAAc-EDTA-uutolla saatu keskimiérdinen kad-
miumpitoisuus oli noin 40 % kuningasvesiuutolla saadusta pitoisuudesta. Samanlaiseen tulokseen
ovat jo aikaisemmin péétyneet SIPPOLA ja MAKELA-KURTTO (1986). Tutkituista raskasmetalleis-
ta kadmium oli se, jota hapan ammoniumasetaatti uutti maandytteistd suhteellisesti eniten.

Huonoin toistettavuus kadmiumille saatiin kiyttimélld SFS 3044 -standardimenetelméi, koska
toistettavuuden vaihtelukertoimeksi saatiin 10 %. Kaksi muuta uuttomenetelméi eivét juuri poi-
kenneet toisistaan toistettavuudessa, silld keskimiiriiset vaihtelukertoimet olivat noin 7 %.

Kuitenkin uusittavuudeltaan parhaat tulokset saatiin SFS-standardimenetelmilld. Am-
moniumasetaatti-EDTA-menetelmén uusittavuus oli heikoin johtuen alhaisista kadmiumpitoi-
suuksista. Saatujen tulosten perusteella niyttdd siltd, ettd luotettavimmat ja vertailukelpoisimmat
analyysitulokset viljelymaiden kadmiumpitoisuuksista eri laboratorioissa saadaan SFS 3044
-standardimenetelmélld eli kiyttden maandytteen uuttamiseen vikevii typpihappoa.

3.2 Kromi (taulukot 22-24; kuvat 4-6, 23)

Vertailumaiden keskiméérdinen kromipitoisuus kuningasvesiuutosta oli 74,4 mg/kg ilmakuivaa
maata. Suomalaisten viljelymaiden keskiméirdinen kromipitoisuus on lihes samaa suuruusluok-
kaa eli 87 mg/kg (VUORINEN 1958) vaihdellen vililld 6-300 mg/kg (MAKITIE 1961). Lieteohjei-
den raja-arvo viljelymaiden kromipitoisuudelle on 200 mg/kg ka. Kaikkien vertailumaiden kro-
mipitoisuudet jdivit alle 100 mg/kg ilmakuivaa maata.

Vikevi typpihappo uutti kromia maandytteistd noin 90 % verrattuna kuningasveden uuttamaan
maidrdin. Kun maandytteet uutettiin happamalla ammoniumasetaatti-EDTA-liuoksella, kromipi-
toisuus oli vain alle yksi prosentti siitd pitoisuudesta, joka saatiin, kun néytteet uutettiin kunin-
gasvedella.

Kiytettidessd kromin uuttamiseen kuningasvetti tai viikevii typpihappoa analyysitulosten toistet-
tavuus laboratorioiden sisdlld oli hyvi. Toistettavuuden vaihtelukerroin molemmissa tapauksissa
oli noin 3 %. Toistettavuudeltaan heikoin oli hapan ammoniumasetaatti-EDTA-uutto, se johtui
alhaisista kromipitoisuuksista.

Uusittavuuden osalta SFS 3044 -standardimenetelmilld saadut kromitulokset poikkesivat eri la-
boratorioissa vihiten toisistaan, joskaan ero kuningasvedelld saatuihin analyysituloksiin ei ollut
suuri. Eniten laboratorioiden vilistd vaihtelua kromipitoisuuksissa esiintyi, kun uuttamiseen kiy-
tettiin AAAc-EDTA-uuttoa.

3.3 Kupari (taulukot 25-27; kuvat 7-9, 24)

Vertailumaiden keskimédérdinen kuparipitoisuus oli 46,5 mg/kg ilmakuivaa maata ja niytteet si-
sdlsivat kuparia yli kaksinkertaisesti verrattuna suomalaisten viljelymaiden keskimédérdiseen ku-
paripitoisuuteen, joka VUORISEN (1958) mukaan on 21 mg/kg. MAKITIEN (1961) mukaan viljely-
maiden kuparipitoisuuden vaihteluvili on 1-100 mg/kg. Viljelymaiden suurin sallittu kuparipitoi-
suus lietteiden levitykseen on 100 mg/kg ka. Vertailumaiden suurinkaan kuparipitoisuus ei ylté-
nyt tdhin pitoisuuteen.



Kuparia analysoitaessa kuningasvesiuutto ja typpihappouutto antoivat lihes samat tulokset, silld
typpihappo uutti 97 % siitd médrdstd, mitd kuningasvesiuutolla oli saatu mitatuksi. AAAc-
EDTA:n uuttama kuparimééri oli vajaa 20 % kuningasveden uuttamasta mairist.

Toistettavuudessa kolmella eri uuttomenetelmilld ei ollut selvid eroja. Toistettavuus oli kaikilla
hyvi vaihtelukertoimien ollessa 2 ja 3 %:n vilill4.

Kupariméi'ziritysten uusittavuus oli raskasmetalleista parhaimpia. T#llékin kertaa vertailukelpoi-
simmat analyysitulokset saatiin SFS 3044 -standardimenetelmélli.

3.4 Lyijy (taulukot 28-30; kuvat 10-12, 25)

Kun vertailumaat uutettiin kuningasvedelld, keskimadrédiseksi lyijypitoisuudeksi saatiin 21 mg/kg
ilmakuivaa maata. Tdmi on hiukan korkeampi pitoisuus kuin VUORISEN (1958) julkaisema kes-
kiarvo, 16 mg/kg. MAKITIEN (1961) mukaan suomalaisten peltomaiden lyijypitoisuudet vaihtele-
vat vililli 1-60 mg/kg. Vertailumaiden lyijypitoisuudet vaihtelivat vililldi 10-30 mg/kg ilma-
kuivaa maata. Puhdistamolietettd peltoon levitettdessd viljelymaan raja-arvo lyijylle on 60 mg/kg
ka. Vertailumaiden lyijypitoisuudet jdivit selvisti timéin raja-arvon alle.

Lyijy oli ainoa raskasmetalli, jota vikevd typpihappo uutti tehokkaammin (105 %) kuin kunin-
gasvesi. AAAc-EDTA uutti noin 20 % siitd méirésti, joka kuningasvedelld oli uutettavissa.

Toistettavuus eri uuttomenetelmilld oli lihes sama, ja vaihtelukertoimet olivat noin 4-5 %.

Analyysitulosten uusittavuus oli lyijylle kaikkein huonoin kuningasvedelld tai vikevélld typpiha-
polla uutettaessa. Vaihtelukerroin oli kuningasvedelld keskiméérin 35 % ja vikevilld typpihapol-
la 33 %. Lyijy olikin ainoa raskasmetalli, jolle AAAc-EDTA-uutto antoi paremman uusittavuu-
den kuin kaksi muuta uuttomenetelméi. Uusittavuuden keskimdirdinen vaihtelukerroin lyijylle
titd uuttomenetelmid kiyttden oli 17 %.

3.5 Nikkeli (taulukot 31-33; kuvat 13-15, 26)

Kuningasvesiuutosta mitattiin vertailunaytteiden keskiméérdiseksi nikkelipitoisuudeksi 42 mg/kg
ilmakuivaa maata. Tdmé on ldhes kaksinkertainen pitoisuus verrattuna VUORISEN (1958) jul-
kaisemaan arvoon. Suomessa nikkelipitoisuuksien on todettu (MAKITIE 1961) vaihtelevan vililld
3-60 mg/kg. Vertailumaiden nikkelipitoisuudet vaihtelivat vililld 20-54 mg/kg ilmakuivaa maata
ja lihestyivit puhdistamolieteohjeissa nikkelille asetettua raja-arvoa, joka on 60 mg/kg ka.

Typpihappo uutti maanéytteistd nikkelid 97 % ja AAAc-EDTA 5 prosenttia, verrattuna kuningas-
vesiuuttoon. Laboratorioiden ilmoittamat nikkelipitoisuudet vertailumaandytteesti numero 5
kiyttien AAAc-EDTA-uuttomenetelméé olivat niin poikkeavia toisistaan (taulukko 17), ettd
nimé analyysitulokset oli hyléttivi.

Kaikki kolme menetelmii olivat toistettavuudeltaan samaa tasoa.

Vahvoilla uuttoliuoksilla saatujen analyysitulosten uusittavuus oli parempi kuin heikolla uuttoli-
uoksella (AAAc-EDTA) saatujen analyysitulosten uusittavuus. Kuningasvesi- ja typpihappouu-
tosta mitattujen raskasmetallipitoisuuksien laboratorioiden vilisen hajonnan keskimériinen
vaihtelukerroin oli alle 20 %, kun se AAAc-EDTA-uutosta oli yli 30 %.



3.6 SinkKi (taulukot 34-36; kuvat 16-18, 27)

Viiden vertailumaan sinkkipitoisuuksien keskiarvo kuningasvesiuutosta mitattuna oli 114 mg/kg

"jlmakuivaa maata. Pitoisuus oli korkea verrattuna VUORISEN (1958) ilmoittamaan viljelymaiden
keskimiriiseen sinkkipitoisuuteen 36 mg/kg ja MAKITIEN (1961) julkaisemaan viljelymaiden
sinkkipitoisuuksien vaihteluun 3-100 mg/kg. Puhdistamolieteohjeissa ilmoitettu sinkin raja-arvo
viljelymaille on 150 mg/kg ka. Vertailumaista kaksi saavutti tdmén raja-arvon. Ndmi vertailu-
maaniytteet oli otettu pelloista, joille oli levitetty puhdistamolietettd.

Typpihapon teho uuttaa sinkkid vertailumaaniytteisti oli 94 % verrattuna kuningasveden uuttote-
hoon. AAAc-EDTA:lla pystyttiin sinkkii vastaavasti uuttamaan maista vain noin 3 %.

Raskasmetalleista paras toistettavuus saatiin sinkille kuningasvesiuutosta ja typpihappouutosta.
Kummallakin toistettavuuden vaihtelukerroin oli 2 %. Pienistd sinkkipitoisuuksista johtuen
AAAc-EDTA:n toistettavuus vaihteli edellisid hiukan enemmiin eli toistettavuuden vaihteluker-
roin oli 8,5 %.

Myés sinkin uusittavaus oli raskasmetalleista parhain, kun médrityksiin kdytettiin vahvoja uut-
tonesteitd, kuningasvetti ja viikevii typpihappoa. Uusittavuuden vaihtelukerroin oli kuningasve-
delle 10 % ja vikeville typpihapolle 8 %. AAAc-EDTA:lle vaihtelukerroin oli 23 %.

3.7 Elohopea (taulukot 37-38; kuvat 19-20, 28)

Vertailututkimuksen maaniytteiden elohopeapitoisuudeksi kuningasvedelld uuttaen saatiin 0,062
mg/kg ilmakuivaa maata. MAKELA-KURTON ja SIPPOLAN (1986) mukaan suomalaisten pelto-
maiden keskiméiriinen elohopeapitoisuus on samaa suuruusluokka eli 0,067 mg/kg ka vaihdel-
len vililld 0,016-0,285 mg/kg ka. Vertailututkimuksessa suurin elohopeapitoisuus oli 0,115
mg/kg ilmakuivaa maata. Puhdistamolietteen kiytolle suurin sallittu elohopeapitoisuus viljely-
maassa on 0,2 mg/kg ka.

Vikevi typpihappo pystyi uuttamaan vertailumaanéytteistd elohopeaa 79 % kuningasvesiuutolla
saadusta marasti.

Alhaisten pitoisuuksien takia elohopeamdiritysten toistettavuus ja uusittavuus eivét olleet kovin
hyvii. Tutkitun kahden eri uuttomenetelmin, kuningasveden ja vikevin typpihapon, toistettavuu-
den keskimigriinen vaihtelukerroin oli 11 ja 9 % ja uusittavuuden keskimédrdinen vaihteluker-
roin noin 27 ja 31 %. '

3.8 Raskasmetallimiiritysten laboratorioiden vélinen vaihtelu

Tissd tutkimuksessa laboratorioiden vilinen analyysitulosten hajonta oli yleensi sitd suurempi,
mitd pienempi oli ndytteen raskasmetallipitoisuus aivan samoin kuin jitevesilietteiden vertailutut-
kimuksessa (JOUTTI 1992).

Laboratorioiden viliset erot raskasmetallien mittaustuloksissa SFS 3044 -standardimenetelmii
kéyttien olivat maandytteitd analysoitaessa keskiméirin vain hiukan suurempia kuin jétevesiliet-
teitd analysoitaessa (JOUTTI 1992) huolimatta siitd, ettd maanidytteiden raskasmetallipitoisuudet
olivat huomattavasti alhaisempia kuin lietteiden pitoisuudet. Useimmiten vertailumaandytteissd
oli raskasmetalleja vain noin kymmenes- tai sadasosa siitd, mitd niitd esiintyi jétevesilietteiss.
Elohopeata maaniytteissid saattoi olla vain tuhannesosa jdtevesilietteiden elohopeasisillostd.
Suurin ero vertailututkimuksissa niiden kahden ndytetyyppin vililld oli lyijyn uusittavuudessa.
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Lyijymaééritysten laboratorioiden vilinen vaihtelu oli maandytteille 31 % ja jitevesilietteille 10 %
(JOUTTI 1992).

3.9 pH(H20) (taulukko 39; kuva 21)

Vertailumaandytteiden keskimidérdinen pH(H20) oli 6,2. Suomalaisten viljelymaiden keskiméi-
rdinen happamuus oli 5,8 vuonna 1987 (ERVIO ym. 1990). pH-mittausten toistettavuuden hajon-
tojen keskimédrdinen vaihtelukerroin oli 0,4 % eli pH-mittausten toistettavuus oli hyvi. Myds
mittausten uusittavuus oli hyvé, koska uusittavuuden haJontOJen keskiméérdinen vaihtelukerroin
oli niinkin alhainen kuin 3,2 %.

4 JOHTOPAATOKSET

Vertailututkimukseen kiytetyt maaniytteet edustivat melko hyvin sekd raskasmetallipitoisuuksil-
taan ettd happamuudeltaan tyypillisid suomalaisia peltomaita.

Raskasmetallimdéritysten toistettavuus ja uusittavuus peltomaandytteisti oli hiukan huonompi
kuin jétevesilietteistd. Ero oli kuitenkin hyvin pieni ottaen huomioon maaperiniytteiden alhaiset
raskasmetallipitoisuudet, jotka useimmiten olivat kymmenes- tai sadasosa tai joskus jopa vain tu-
hannesosa siitd, mitd ne olivat jitevesilietteissi.

Laboratorioiden sisdinen ja samoin laboratorioiden vilinen hajonta analyysituloksissa riippuivat
kaikkien metallien mﬁéintyks1ssa niytteiden raskasmetallipitoisuudesta siten, ettd pitoisuuden
kasvaessa hajonta pieneni. Tastd syystd myos ne uuttomenetelmét, jotka liuottivat maaniytteistd
eniten raskasmetalleja, olivat yleensd my6s seké toistettavuudeltaan ettd uusittavuudeltaan par-
haat. Eniten raskasmetalleja maandytteistd uutti kuningasvesi, johon verrattuna vikevi typpihap-

po uutti raskasmetalleista keskiméérin 93 % ja hapan ammoniumasetaatti-EDTA 14 %.

Raskasmetallimaéritysten toistettavuuden keskiméériinen vaihtelukerroin muille paitsi eloho-
pealle oli noin 4 %, kun kiytettiin kuningasvesi- tai typpihappouuttoa. Vastaava lukema hapan
ammoniumasetaatti-EDTA-uutolle oli 7 %. Elohopeaméritysten toistettavuus kuningasvesiuuton
jilkeen oli 11 % ja typpihappouuton jilkeen 9 %.

Keskimifridinen uusittavuuden vaihtelukerroin kaikille muille raskasmetalleille paitsi elohopealle
oli kuningasvesiuuttoa kiytettiessi 24 % (10-42 %), vikevii typpihappoa kiytettiessd 19 % (8—
33 %) ja hapanta ammoniumasetaatti-EDTA:ta kiytettidessd 31 % (14-45 %). Elohopealle labora-
torioiden vilisten hajontojen vaihtelukertoimet kahdelle ensinmainitulle uuttomenetelmille olivat
vastaavasti 27 ja 31 %. Vertailukelpoisimmat ja luotettavimmat analyysitulokset maaniytteiden
raskasmetallipitoisuuksista  saatiin kiyttdmilld vikevdd typpihappouuttoa eli SES 3044
-standardimenetelmiid, koska tilld menetelmilld analyysitulosten hajontojen vaihtelukertoimet la-
boratorioiden vililld olivat pienimmiit.

Tarkimmin mitattavat raskasmetallit tisséd tutkimuksessa olivat kupari ja sinkki, vaikeimmin mi-
tattavia olivat lyijy, elohopea ja kadmium. Viahiten vaihtelua analyysituloksissa eri laboratorioi-
den vililld esiintyi kupari- ja sinkkiméarityksissd sekd kuningasvesi- ettd tyypihappouuton jil-
keen. Suurimmat erot analyysituloksissa laboratorioiden vililli oli lyijy-, elohopea- ja kadmium-
pitoisuuksissa. Elohopean kohdalla ja jossain méirin myds kadmiumin kohdalla syyni olivat
ndytteiden alhaiset pitoisuudet. Sen sijaan lyijyn osalta syyt ilmeisesti olivat muualla. Erityisesti
lyijyn médrittimisessé laboratorioilla ndytti olevan vaikeuksia. T4std syysti lyijymaéritysten laa-
dunvalvontaa ja tulosten laadunvarmistusta tulisi tehostaa.
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Raskasmetallimédritysten toistettavuus ja uusittavuus olisivat todennikdisesti olleet todettua pie-
nempi4, mikli analyysitulokset olisi pyydetty ilmoittamaan mg/kg kuiva-ainetta eikd mg/kg il-
makuivaa maata. Vertailumaaniytteiden kuiva-ainepitoisuus analysointihetkelld on ndet saattanut
poiketa eri laboratorioissa.

Tamin tutkimuksen mukaan néyttis siltd, ettd maangytteistd raskasmetalleja analysoivien labora-
torioiden olisi syyti kiinnitt44 entistd enemmén huomiota analyysitulostensa laatuun ja pyrkid pa-
rantamaan analyysimenetelmien laadunvalvontaa ja myds analyysitulosten laadunvarmistusta.
Timai koskee erityisesti niiti laboratorioita, joiden analyysitulokset jaivit raskasmetallimééritys-
ten uusittavuusrajojen ulkopuolelle. Erityisesti lyijyn méddrittdmisen laatutasoa maaperindytteistd
tulisi parantaa huomattavasti.

SES 3044 -standardimenetelmilld, jonka uutto perustuu vikevidn typpihappoon, saatiin pelto-
maaniytteisti samansuuntaisia, mutta hiukan alhaisempia pitoisuuksia kuin kuningasvedelld, jos-
sa raskasmetallien uuttoteho perustuu vikevin kloorivetyhapon ja viikevén typpihapon seokseen
(3:1). Standardimenetelmillé saatiin yleisesti toistettavampia ja uusittavampia tuloksia kuin ku-
ningasvedelld.

Hapan ammoniumasetaatti-EDTA -uuttomenetelmilld saatiin huomattavasti pienempid raskasme-
tallipitoisuuksia viljelymaista kuin kahdella muulla kiytetylld uuttomenetelmilld, eivitkd saadut
pitoisuudet aina olleet aivan yhdensuuntaisia.

Tissi tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella peltomaiden happamuus pystytddn laboratori-
oissa yleisesti mittaamaan melko luotettavasti. pH(H20):n mittaamisessa laboratorioilla ei ndyti
olevan ongelmia.
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Taulukko 1. Vertailumaaniytteiden hiukkaskokojakaumat, humuspitoisuus ja muita yleisia tietoja.

Kalibr. Mek.anal.

Yleisid

-nro. kotelon nro. tietoja

KHs HHt KHt HHk KHk HSr KSr Humus Maalaji
B B B) ) B (%) (%) (%)

1. 27385
2. 27387
3. 27389
4. 27399
5. 24363

Jokioisten 58.3

puhdistamon
alueelta

M. Liljan 67.0

elto
okioinen +
paljon lietettd

M. Liljan 762

elto
okioinen +
vihin Letettd

Network 18.5
-80

Pélkéne
-00
jankkoa

82 93 52 106 0.0 00 00 322 HS

72 64 49 177 00 00 00 441 AS

4.7 45 33 66 00 00 00 1037 AS

330 152 56 59 00 00 00 461 HS
282 429 141 23 03 00 00 112 HH:

Taulukko 2. Laboratorioiden ilmoittamat analyysimenetelmat.

Lab. Metalli Uutto- ja mittausmenetelmé
1 Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn AR
Cd, Cu, Cr, Pb,Ni, Zn SFS 3044
2 Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn AR
3 Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn AR
Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn AAACc-EDTA
Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn HNO3:H20:HF (5:4,5:0,5), mikroaaltouuni
4 Cd, Cu, Cr, Pb, Nij, Zn AR
H Hapetus: permanganaatti/rikkihappo
g Mittaus: Rylmahayry/SnCly ¥
5 Cd, Cr, Pb, Hg AR, AAS-grafiittiuuni
Cu, Ni, Zn AR, AAS-liekki
Cd, Cr, Ni, Hg, Pb, Cu AAAC-EDTA, AAS-grafiittivuni
Pb, Ni AAACc-EDTA, AAS-lickki
Cu,Zn AAAC-EDTA, ICP
6 Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn SFS 3044 (mirkipoltto), DCP-plasma
Hg Kylmiihiiw-AAS VTT, Elintarvikelaboratorion menetelma
nro 85 (27.11.1980)
7 Cd, Cu, Pb, Nij, Zn AAAc-EDTA
Hg Hydridi-menetelmad
9 Cd, Cu, Cr, Pb,Ni, Zn Mikroaaltopoltto, AAS
10 Cu, Cr, Pb, Ni, Zn AR, AAS-Zeeman taustankorjaus
Hg Kylm#hdyry
11 Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn AR
Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn AAAc-EDTA
12 Hg KMnO4/H2S04 -poltto
Cu, Cr, Ni,Zn AR, AAS-ilma-asetyleeniliekki
Cd, Pb AR, AAS-grafiittiuuni, standardilisdys-menetelmi
matriisimodifikaattorina ammoniumfosf.
Cu, Cr, Pb, Ni, Zn AAAC-EDTA, AAS-liekki
AAc-EDTA, AAs-grafiittiuuni, matr.modif.
12 Cd ammoniumfosf. &
Cu, Cr, Ni, Zn SES 3044, AAS-liekki
Cd, Pb SFS 3044, AAS-grafiittiuuni, matr.modif.

ammoniumfosf.
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Taulukko 2. (jatkoa).

Lab. Metalli Uutto- ja mittausmenetelma
Cd, Pb SES 5074, SFS 5502
Cu, Ni, Zn SFS 3044, SFS 3047
Cr SFS 3044, SFS 5071
Hg SFS 3044, kylmihoyrytislaus hydridimenetelmalld
14 Cu, Ni, Zn SFES 3044
Hg INSTA-VH93 1986-12
15 Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn AR
Cd, Cu, Cr, Pb,Ni, Zn SES 3044
16 Cd, Cu, Cr, Pb,Nj, Zn SFS 3044, SFS 3047 : Cd ei uuttoa, AAS-liekki
Hg HNO3/H2S04 -polito
17 Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn, Hg AR
Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn, Hg SES 3044
Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn AAAC-EDTA
19 Cu, Cr,; Ni, Zn AR, AAS-liekki
Cd, Pb AR, AAS-grafiittiuuni
Cuy, Cr, Ni, Zn SES 3044, AAS-liekki
Cd, Pb SES 3044, AAS-grafiittiuuni
Cu, Cr, Ni, Zn AAAC-EDTA, AAS-liekki
Cd, Pb AAAC-EDTA, AAAs-grafiittiuuni
22 Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn AR, SFS 3044, AAAc-EDTA
Hg INSTA-VH93
23 Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn SFS 3044
Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn AAAc-EDTA
23 Hg SES 5229
24 CD, Cr, Pb, Ni AR, SFS 3044, AAS-grafiittiuuni
Cu,Zn AR, SFS 3044, ICP
Cd, Pb AAAC-EDTA, AAS-liekki
Cu, Cr, Ni, Zn AAAC-EDTA, ICP
Hg AR, SFS 3044
25 Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn AR, AAS-liekki + AAS-grafiittivuni

Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn

AAACc-EDTA, kylmihoyry-AAS




Kuningasvesi. Néayte 1.

Taulukko 3. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa naytetta.

15

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg
1 57.00 86.00 58.00 174.00
57.00 88.00 58.00 174.00
2 0.350 68.00 74.00 26.09 53.00 166.00
0.350 64.00 77.00 25.00 51.00 177.00
3 0.164 55.80 88.60 26.20 39.10 154.60
0.164 54.50 87.80 26.40 40.10 154.30
4 <1 49.00 39.00 24.00 37.00 150.00
<1 49.00 40.00 23.00 36.00 150.00
5 0.150 60.00 86.20 21.60 46.00 160.00 <0.1
0.140 58.50 85.20 20.50 44.00 155.00 <0.1
10 52.00 84.00 23.00 40.00 123.00 0.050
51.00 86.00 24.00 40.00 124.00 0.060
11 *1.650 58.00 46.00 *60.00 *49.00 158.00
*1.110 59.00 45.00 *54.00 *42.00 159.00
12 0.130 59.00 81.00 22.00 53.00 159.00 0.050
0.140 58.00 81.00 25.00 57.00 153.00 0.060
15 <0.1 59.90 *59.90 42.00 41.00 *270.00
<0.1 58.80 *50.80 41.80 40.80 *174.00
17 0.140 55.70 *140.00 26.60 49.30 146.00 0.064
0.150 55.70 *135.00 26.80 .50.70 143.00 0.065
19 0.200 *74.00 122.00 20.50 60.00 *209.00
0.190 *77.00 122.00 21.50 59.00 *215.00
22 0.330 58.10 91.30 42.80 46.50 155.00
0.300 58.00 88.50 43.20 47.00 164.00
24 0.171 53.70 76.40 22.10 60.50 130.90 0.041
0.150 53.00 77.80 24.30 58.50 130.50
25 0.150 58.00 84.00 24.00 46.00 160.00
0.160 60.00 84.00 23.00 45.00 160.00

* hylatty arvo.
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Kuningasvesi. Nayte 2.
Taulukko 4. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa naytetta.

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg
1 55.00 105.00 60.00 169.00
58.00 101.00 65.00 184.00
2 0.400 69.00 87.00 26.00 53.00 163.00
0.350 65.00 85.00 24.00 54.00 157.00
3 0.200 53.10 100.10 "29.60 47.00 146.00
0.220 52.50 99.30 29.60 46.30 151.20
4 <1 50.00 44.00 25.00 40.00 150.00
<1 49.00 44.00 24.00 40.00 150.00
5 0.160 58.50 87.20 2270 46.00 153.00 <0.1
0.160 60.00 88.20 23.10 44.00 154.00 <0.1
10 53.00 104.00 21.00 48.00 116.00 0.050
53.00 103.00 22.00 50.00 117.00 0.040
11 *0.590 58.00 44.00 *56.00 *63.00 156.00
*(0.780 59.00 46.00 *56.00 *48.00 158.00
12 0.180 59.00 *95.00 23.00 58.00 152.00 0.080
0.160 57.00 *87.00 21.00 60.00 148.00 0.070
15 <0.1 56.80 67.60 37.20 51.90 132.00
<0.1 57.90 65.90 40.00 52.90 134.00
17 0.180 56.40 *151.00 26.60 52.30 142.00 0.088
0.200 56.10 *150.00 26.70 54.50 139.00 0.086
19 0.240 *78.00 140.00 23.40 69.00 191.00
0.270 *76.00 139.00 24.20 67.00 196.00
22 0.380 58.50 84.00 43.60 51.00 145.00
0.400 58.30 86.00 45.10 51.00 146.00
24 0.241 53.70 86.10 23.00 73.30 133.80 0.051
0.330 53.70 84.30 23.30 73.20 13140 0.051
25 0.220 60.00 90.00 24.00 50.00 150.00
0.230 61.00 91.00 25.00 52.00 160.00

* hylétty arvo.



Kuningasvesi. Nayte 3.
Taulukko 5. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa naytetta.
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Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg
1 58.00 112.00 58.00 112.00
55.00 105.00 58.00 109.00
2 *0.950 73.00 98.00 23.00 60.00 113.00
*0.900 71.00 98.00 23.00 59.00 115.00
3 0.260 61.40 109.90 30.70 4750 99.40
0.260 62.70 110.20 29.20 49.50 101.30
4 <1 52.00 47.00 24.00 41.00 110.00
<1 52.00 47.00 24.00 41.00 110.00
5 0.250 65.00 91.50 21.00 45.00 99.00 <0.1
0.250 66.00 87.10 22.80 47.00 101.00 <0.1
10 58.00 118.00 25.00 48.00 80.00 0.090
57.00 117.00 25.00 48.00 78.00 0.100
11 *0.750 56.00 45.00 *52.00 42.00 95.00
*(0.840 56.00 47.00 *54.00 43.00 96.00
12 0.200 65.00 96.00 *19.00 61.00 102.00 0.100
0.250 66.00 96.00 *26.00 64.00 103.00 0.130
15 <0.1 60.90 65.90 47.90 49.90 *128.00
<0.1 61.90 66.90 48.90 47.90 *117.00
17 0.240 61.00 *135.00 30.80 56.10 93.90 0.157
0.220 61.30 *139.00 31.20 55.50 95.30 0.161
19 0.300 *83.00 148.00 27.30 67.00
0.320 *82.00 154.00 26.20 70.00 *149.00
22 0.360 64.10 98.80 41.70 53.10 99.00
0.370 65.00 96.80 43.40 53.20 100.00
24 58.50 110.80 23.70 72.10 85.20 0.094
0.287 58.10 108.30 24.40 72.90 84.80 0.091
25 0.260 64.00 96.00 24.00 54.00 100.00
0.250 65.00 98.00 22.00 51.00 100.00

* hylatty arvo.
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Kuningasvesi. Nayte 4.
Taulukko 6. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa naytetta.

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg
1 32.00 33.00 85.00
27.00 16.00 35.00 81.00
2 0.600 28.00 39.00 11.00 22.00 85.00
0.650 25.00 39.00 9.10 20.00 84.00
3 0.230 20.00 37.80 15.40 18.10 68.20
0.220 19.20 36.50 13.90 15.10 63.80
4 <1 18.00 24.00 12.00 14.00 80.00
<1 18.00 24.00 12.00 14.00 80.00
5 22.00 46.50 8.80 70.00 <0.1
0.290 23.50 42.60 9.50 15.70 70.00 <0.1
10 20.00 40.00 11.00 16.00 *58.00 0.030
21.00 40.00 11.00 16.00 *58.00 0.040
11 *0.610 20.00 24.00 *41.00 19.00 71.00
*0.620 21.00 21.00 *43.00 16.00 71.00
12 0.200 22.00 41.00 11.00 23.00 70.00 0.060
0.200 22.00 37.00 11.00 24.00 70.00 0.060
15 <0.1 21.90 28.80 21.90 19.90 78.10
<0.1 20.90 31.80 17.90 15.90 83.40
17 0.250 22.20 *80.40 12.90 19.30 68.00 0.071
22.30 *82.20 12.90 19.40 68.20 0.074
19 0.240 30.00 61.00 13.20 28.00 *85.00
0.250 30.00 57.00 10.80 26.00 *89.00
22 0.370 26.90 36.30 20.30 19.60 72.00
0.380 28.00 35.80 21.20 20.50 71.50
24 0.224 19.80 36.80 11.20 18.10 69.30 0.042
0.229 18.40 39.20 11.10 18.60 58.20 0.041
25 0.210 23.00 40.00 11.00 18.00 72.00
22.00 41.00 11.00 16.00 73.00

0.190

* hylatty arvo.



Kuningasvesi. Nayte 5.
Taulukko 7. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa naytetta.
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Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg
1 34.00 91.00 43.00 98.00
34.00 94.00 43.00 96.00
2 0.200 41.00 *76.00 4.50 29.00 99.00
0.250 38.00 *68.00 4.00 31.00 96.00
3 0.060 27.20 87.70 7.20 3220 88.70
0.070 28.10 85.90 743 28.20 89.50
4 <1 28.00 43.00 740 26.00 100.00
<1 28.00 42.00 7.70 25.00 100.00
5 0.090 33.40 74.30 5.90 30.00 89.40 <01
33.40 5.90 29.00 89.40 <0.1
10 31.00 80.00 6.30 26.00 *71.00 0.020
30.00 80.00 7.00 26.00 *71.00 0.020
11 *0.650 33.00 41.00 *40.00 *31.00 92.00
*0.680 34.00 40.00 *41.00 *23.00 92.00
12 0.044 34.00 73.00 3.10 35.00 90.00 0.020
0.032 35.00 75.00 2.60 38.00 91.00 0.030
15 <0.1 33.70 53.60 19.80 28.80 96.20
<0.1 33.90 55.90 20.00 30.90 97.30
17 <0.1 33.70 *122.00 744 33.70 88.80 0.028
<0.1 3390 *121.00 7.23 35.00 88.60 0.028
19 0.094 45.00 113.00 8.10 43.00 *114.00
0.098 46.00 113.00 8.40 43.00 *110.00
22 0.280 37.20 73.80 19.10 3290 89.80
0.290 38.00 72.30 20.00 33.00 90.00
24 0.088 31.10 80.70 6.60 24.80 79.20 0.015
0.078 30.60 77.70 6.80 25.50 76.10 0.019
25 0.140 34.00 79.00 8.80 29.00 91.00
0.110 36.00 78.00 8.40 30.00 90.00

* hylatty arvo.
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SFS 3044. Nayte 1.

Taulukko 8. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa naytetta.

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg
1 59.00 83.00 55.00 173.00
57.00 80.00 55.00 172.00
6 50.12 7717 22.22 47.93 141.45
50.11 73.63 2291 48.40 141.92
12 0.110 57.00 75.00 18.00 53.00 147.00 0.060
0.120 61.00 83.00 19.00 55.00 162.00 0.040
13 0.140 56.00 63.00 25.00 46.00 154.00 0.030
0.150 57.00 64.00 25.00 46.00 156.00 0.030
14 62.80 52.70 156.00
62.10 54.30 160.00
15 <0.1 58.10 62.90 40.70 *66.80 130.00
<01 56.20 60.10 41.70 *45 .50 122.00
16 *1.400 50.20 85.00 39.40 46.00 146.00
%1.400 52.00 82.00 35.50 42.00 149.00
17 0.140 57.60 *145.00 26.70 4750 157.00 0.052
0.190 58.80 #142.00 25.00 4750 163.00 0.053
19 0.160 63.00 85.00 18.50 46.00 148.00
0.140 61.00 79.00 18.00 44.00 145.00
22 0.190 55.40 54.00 38.00 45.30 144.00
0.200 56.10 55.00 40.00 45.80 142.00
23 <035 50.00 58.00 26.80 29.10 136.00 .
<05 51.80 59.50 27.30 27.20 147.00
24 0.158 52.20 84.90 23.00 36.10 129.20 0.038
0.154 51.90 87.70 21.40 34.80 127.40 0.041

* hylatty arvo.



SFS 3044. Néyte 2.
Taulukko 9. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa naytetta.
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Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg
1 59.00 94.00 59.00 *150.00
60.00 92.00 61.00 *171.00
6 5122 86.37 19.65 53.39 133.28
48.71 89.05 19.41 53.38 129.37
12 0.160 58.00 *85.00 22.00 56.00 152.00 0.060
0.180 59.00 *75.00 20.00 52.00 149.00 0.060
13 0.200 57.00 71.00 28.00 51.00 151.00 0.030
0.190 57.00 71.00 27.00 52.00 151.00 0.030
14 63.50 56.70 154.00
61.80 58.20 156.00
15 <0.1 55.20 66.80 37.80 58.10 141.00
<0.1 57.10 66.80 40.60 50.30 139.00
16 *1.400 54.50 93.00 43.90 52.00 138.00
*1.400 54.70 97.00 40.20 49.00 144.00
17 0.180 5740 *164.00 28.90 52.70 149.00 0.067
0.220 58.00 *159.00 30.40 52.10 150.00 0.072
19 0.190 - 61.00 91.00 26.70 50.00 142.00
0.160 62.00 88.00 21.00 49.00 134.00
22 0.190 56.90 56.70 36.30 49.50 138.00
0.200 57.70 55.00 38.00 5040 137.00
23 <05 50.10 66.60 22.90 37.70 144.00
<05 49.80 64.50 23.30 31.70 144.00
24 0.196 5240 94.50 23.00 43.90 125.30 0.053
0.187 52.80 97.50 22.20 42.80 123.60 0.053

* hylatty arvo.
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SFS 3044. Nayte 3.

Taulukko 10. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa naytetta.

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg
1 59.00 104.00 58.00 95.00
62.00 104.00 58.00 93.00
6 55.81 *148.67 25.44 60.68 93.82
55.12 *148.66 24.26 60.89 91.42
12 0.210 61.00 88.00 21.00 58.00 103.00 0.100
0.210 62.00 89.00 20.00 57.00 102.00 0.110
13 0.250 57.00 62.00 27.00 52.00 97.00 0.050
0.260 58.00 63.00 26.00 52.00 98.00 0.050
14 65.40 61.10 107.00
65.40 65.20 108.00
15 <0.1 57.10 64.70 47.60 45.70 100.00
<0.1 55.80 61.50 45.40 49.20 96.50
16 *1.100 58.80 104.00 36.10 55.00 90.60
*1.100 57.80 103.00 36.30 56.00 90.50
17 0.240 56.50 *137.00 30.90 51.30 93.04 0.113
0.250 57.50 *141.00 30.40 52.00 97.05 0.127
19 0.150 57.00 *94.00 19.60 48.00 93.00
0.150 62.00 *102.00 20.00 51.00 96.00
22 0.240 56.30 65.00 38.00 52.00 95.30
0.230 57.00 68.00 39.40 53.50 96.30
23 <05 52.30 58.70 29.10 46.70 96.20
<0.5 50.60 57.60 29.70 42.80 94.50
24 0.286 55.70 114.20 25.90 48.30 83.40 0.065
0.334 55.40 112.80 24.90 49.40 83.50 0.066

* hylatty arvo.



SFS 3044. Nayte 4.

Taulukko 11. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa naytetta.
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Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg
1 24.00 9.00 30.00 64.00
23.00 11.00 - 30.00 63.00
6 20.48 42.59 9.22 23.46 59.24
) 20.92 45.48 10.20 22.36 60.96
12 0.240 23.00 37.00 12.00 23.00 72.00 0.040
0.230 23.00 32.00 12.00 20.00 72.00 0.050
13 0.220 22.00 26.00 16.00 21.00 68.00 0.030
0.220 22.00 27.00 14.00 21.00 69.00 0.030
14 24.30 2340 74.70
23.20 24.10 7520
15 <0.1 21.60 2750 21.60 20.70 6740
<0.1 20.70 27.50 19.70 19.70 66.90
16 *0.600 20.80 41.00 17.50 22.00 64.60
*0.600 19.10 42.00 14.60 20.00 65.50
17 0.240 21.90 *76.20 12.30 20.30 67.09 0.060
0.210 21.60 *78.80 12.60 20.10 67.05 0.063
19 0.190 24.00 39.00 11.10 20.00 69.00
0.270 24.00 36.00 10.90 18.00 65.00
22 0.290 21.70 27.70 16.50 18.70 70.60
0.280 22.40 29.00 15.70 18.40 68.80
23 <05 18.50 25.20 14.80 8.98 61.70
<05 18.50 25.00 15.60 10.20 62.10
24 0.208 19.40 31.10 11.90 11.00 56.30 0.042
0.196 19.20 32.20 12.50 11.20 5640 0.039

* hylatty arvo.
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SFS 3044. Nayte 5.

Taulukko 12. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa naytetta.

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg
1 38.00 76.00 43.00 *126.00
40.00 78.00 44.00 *104.00
6 29.48 74.11 7.53 2442 61.35
30.36 72.36 6.84 2442 59.50
12 0.034 33.00 71.00 5.90 38.00 90.00 0.020
0.045 35.00 72.00 5.70 33.00 90.00 0.020
1 0.060 33.00 61.00 8.60 32.00 87.00 0.020
0.080 33.00 61.00 8.30 32.00 88.00 0.020
14 36.80 36.60 94.10
36.20 37.90 94.30
15 <0.1 33.70 49.60 17.90 26.80 92.20
<01 31.70 54.50 17.80 2970 89.70
16 *(0.600 31.10 79.00 20.60 30.00 8440
*(0.700 29.30 78.00 18.20 32.00 83.30
17 0.020 33.80 *119.00 6.39 32.60 87.09 0.026
0.020 32.60 *117.00 6.02 3230 88.07 0.028
19 0.068 37.00 77.00 5.30 30.00 87.00
0.081 38.00 79.00 5.30 30.00 90.00
22 0.150 3350 55.00 18.40 32.00 82.50
0.150 33.60 57.50 17.50 31.00 84.90
23 <05 28.50 4820 8.19 2450 80.60
<05 27.70 48.80 799 20.60 81.60
. 24 0.080 30.50 79.80 5.90 29.80 72.80 0.012
0.089 30.20 80.40 5.90 24.40 71.90 0.016

* hylatty arvo.



AAAC-EDTA. Niyte 1. ,
Taulukko 13. Analyysitulokset, mg/l ilmakuivaa naytetta.

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg
3 0.070 13.10 0.31 5.60 - 2.10 11.60
0.080 13.10 0.28 5.70 2.00 11.20
5 0.095 12.50 0.20 6.60 1.50 11.10 <02
0.095 11.70 0.20 6.20 1.50 12.40 <0.2
7 0.200 11.00 5.90 1.90 9.00
0.200 11.00 6.20 2.00 9.00
11 0.080 13.00 044 *9.50 1.80 12.00
0.080
12 0.080 11.00 *0.70 4.40 *1.90 10.00 <0.002
0.080 . 12.00 *0.90 - 5.50 *2.40 13.00 <0.002
17 0.060 10.90 *2.97 595 1.66 9.49
0.070 11.40 *3.25 5.85 1.69 11.50
19 0.040 *1.56 0.68 *0.52 1.07 6.93
0.030 *1.46 0.58 *0.45 0.97 6.71
22 0.120 14.20 0.46 7.50 240 14.20
0.130 15.00 047 7.20 245 13.50
23 0.055 12.68 0.21 4.79 - 0.55 11.50
0.033 12.22 0.20 4.50 0.58 11.30
24 0.060 10.96 0.27 4.93 1.64 9.79
0.080 10.79 0.26 5.65 1.73 9.37
25 0.084 15.00 0.34 6.50 1.90 13.00
0.085 15.00 0.35 6.30 2.10 13.00

* hylatty arvo.



26

AAAC-EDTA. Nayte 2.
Taulukko 14. Analyysitulokset, mg/l iimakuivaa naytetta.

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg
3 0.080 10.50 - 0.39 5.00 1.90 4.20
0.080 10.50 041 4.90 1.90 4.10
5 ' 0.079 9.60 1.50 4.30 <0.2
0.080 9.50 0.38 5.80 1.50 4.00 <02
-1 0.200 8.20 4.80 1.80 3.50
0.200 8.00 4.90 1.90 340
11 0.090 990 0.62 *8.30 1.80 4.70
0.090 .
12 0.090 8.60 0.80 *3.60 1.90 3.80 <0.002
0.090 9.50 0.90 *4.60 2.30 4.60 <0.002
17 0.070 9.09 *2.69 4.95 1.73 3.89
0.070 9.32 *2.51 5.04 1.67 3.73
19 0.030 *0.89 - 0.79 *0.33 0.89 2.68
0.030 *0.90 0.90 *0.34 0.99 2.69
22 0.110 . 10.30 049 6.30 2.39 4.69
0.120 10.00 047 6.00 2.32 4.51
23 0.055 10.16 0.33 3.81 0.66 3.99
0.055 10.08 0.32 3.82 0.86 393
24 0.080 899 0.31 4.35 1.46 3.53
0.100 8.76 0.34 4.25 1.68 3.50
25 0.091 11.00 0.40 4.80 1.80 4.70
0.094 11.00 042 5.10 2.00 4.70

* hylatty arvo.
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AAAC-EDTA. Nayte 3. :
Taulukko 15. Analyysitulokset, mg/l ilmakuivaa naytetta.

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg
3 0.140 13.70 087 590 - 450 1.50
0.120 13.20 0.86 5.80 440 1.50
5 0.130 11.90 0.85 6.30 3.60 1.80 <02
0.130 12.50 0.86 570 3.60 1.70 <02
7 0.300 11.90 6.50 3.80 140
0.300 11.50 6.40 400 1.40
11 0.130 16.00 1.84 *9.60 480 1.80
0.130 :
12 0.140 12.00 150 4.90 T %430 1.50 <0.002
0.150 14.00 170 5.80 *5.40 1.70 <0.002
17 - 0.120 12.50 *2.95 6.54 378 1.36
0.110 12.60 *3,01 6.50 3.82 1.36
19 0.040 *0.30 3.16 *0.69 1.28 0.99
0.070 *0.39 3.04 *0.68 128 0.98
22 0.230 17.00 2.04 8.54 595 2.15
0.240 17.10 1.98 8.18 5.77 2.07
23 0.120 13.20 0.94 4.65 127 127
0.120 0.95 4.93 147 136
24 0.130 11.49 0.77 5.58 401 1.30
0.110 11.20 0.79 5.65 3.82 123
25 < 0.150 16.00 1.10 670 480 - 1.80

0.160 15.00 130 - 7.10 4.80 1.90

* hylatty arvo.
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AAACc-EDTA. Nayte 4.
Taulukko 16. Analyysitulokset, mg/l ilmakuivaa naytetta.

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg
3 0.110 " 6.30 0.28 1.90 1.40 1.10
0.110 6.40 0.29 2.00 140 1.20
5 0.140 5.50 0.20 230 1.00 1.40 <0.2
0.130 5.00 0.20 0.95 1.20 <0.2
7 0.200 6.00 240 0.90 1.20
0.200 590 2.40 1.00 1.20
11 0.150 7.20 048 *4.60 1.40 1.60
0.160
12 0.110 *5.00 *0.30 1.30 1.20 1.10 <0.002
0.120 *6.30 *0.60 1.70 1.20 1.50 <0.002
17 0.110 6.03 *1.11 2.09 1.33 1.15
0.110 6.07 *1.15 2.02 1.29 1.13
19 0.080 *0.59 0.59 *0.43 0.69 1.19
0.090 *0.60 0.69 *0.43 0.60 1.19
22 0.120 6.75 042 2.33 152 154
0.120 7.00 040 245 1.50 152
23 0.090 5.82 0.23 1.27 0.83 1.51
0.100 5.89 0.20 1.32 0.83 1.31
24 0.100 498 0.18 1.40 1.07 1.02
0.100 5.05 0.22 1.43 1.27 1.06
25 0.150 7.80 0.35 2.20 1.60 1.60

0.170 7.90 0.38 2.50 1.70 1.70

* hylatty arvo.
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AAAC-EDTA. Néayte 5.
Taulukko 17. Analyysitulokset, mg/l ilmakuivaa naytetta.

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg
3 0.010 0.37 0.06 0.70 <0.05 <05
0.010 0.40 0.05 0.80 <0.05 <05
5 <0.02 0.44 <0.1 0.86 <0.1 <05 <02
<0.02 0.44 <0.1 0.86 <0.1 <05 <02
7 <02 0.50 1.00 <05 0.20
<02 0.50 1.10 <05 0.20
11 0.012 0.50 0.11 *3.20 0.03 0.30
0.014
12 0.008 0.38 0.00 *0.70 0.00 0.23 <0.002
0.008 0.43 0.10 *1.00 0.30 0.25 <0.002
17 0.010 042 *0.22 0.77 <0.01 0.07
<0.010 0.40 *0.24 0.77 <0.01 0.05
19 0.000 (.20 0.30 %0.25 0.00 0.10
0.000 *0.20 0.30 *0.25 0.00 0.10
22 0.015 0.60 0.12 0.78 0.70 0.19
0.015 0.62 0.13 0.75 0.68 0.20
23 <0.01 0.70 *0.83 0.74 0.30 021
<0.01 0.70 *0.09 0.64 0.42 0.25
24 0.010 0.61 0.03 0.75 <0.1 0.12
0.010 0.53 0.09 0.65 <0.1 0.18
25 0.017 0.58 0.12 0.94 0.17 <025
0.022 0.61 0.11 1.00 0.15 <025

* hylatty arvo.
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pH (H20).
Taulukko 18. Analyysitulokset.
Laboratorio Niyte 1 Niyte 2 Niyte 3 Niyte 4 Niyte 5

1 6.41 6.46 5.17 #5.19 571
6.40 6.48 5.17 *5.19 572

2 6.80 6.90 5.85 5.80 6.65
6.75 6.95 5.75 5.70 6.60

3 6.90 7.10 5.80 5.70 6.30
6.90 7.10 5.80 5.70 6.30

4 6.80 6.90 5.60 5.60 6.20
6.80 6.80 5.60 5.60 6.20

5 6.80 7.00 5.80 5.60 6.30
6.80 7.00 5.90 5.60 6.40

6 6.99 7.00 5.83 5.72 6.33
6.94 7.03 5.82 5.71 6.36

7 6.85 6.99 5.70 5.55 6.33
6.86 6.98 5.70 5.56 6.34

12 6.79 6.98 5.78 5.61 6.40
6.84 6.98 5.77 5.61 6.37

13 6.95 7.05 5.88 5.70 6.39
6.93 7.08 5.87 571 643

14 6.80 6.90 5.60 5.60 6.20
6.80 6.80 5.60 5.60 620

15 6.85 7.00 5.85 5.65 6.35
6.90 " 7.00 5.82 5.65 6.40

16 6.80 6.91 5.75 5.72 628
: 6.83 6.93 571 5.72 629
17 6.81 6.84 5.62 5.63 ' 626
6.77 6.83 5.63 5.62 6.33

19 6.37 6.48 532 5.22 5.74
6.43 6.43 521 522 5.65

22 6.99 7.13 5.85 5.68 641
7.04 7.17 5.90 5.69 642

23 6.81 6.94 5.73 5.64 6.31
6.81 6.94 5.73 5.60 6.38

24 6.77 7.05 5.83 5.62 6.37
6.82 7.03 5.79 5.66 6.36

25 6.50 6.54 539 5.37 596
6.54 6.60 5.42 5.36 597

* hylatty arvo.



Taulukko 19. Kadium (Cd)/AR.
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Vertailumaaniyte 1 2 3 4 5
Hyviksyttyjen laboratorioiden 9 9 8 9 8
lukumiard

Hylittyjen laboratorioiden lukumisri 1 1 2 1 1
Hyvéksyttyjen tulosten lukuméiiri 18 18 15 16 15
Keskiarvo (mg/kg) 0.196 0.251 0272 0.296 0.128
Toistettavuus (Sy) .~ 0.010 0.026 0.014 0.014 0.017
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 5.102 10.359 5.199 4778 13.532
Toistettavuusraja (r=2.8 X S;) 0.028 0.073 0.039 0.039 0.048
Uusittavuus (Sg) 0.080 0.086 0.049 0.144 0.087
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 40.816 34.274 18.011 48.489 67.658
Uusittavuusraja (R=2.8 x Sg) 0.224 0241 0.137 0403 0.244
Taulukko 20. Kadium (Cd)/SFS 3044.

Vertailumaaniyte 1 2 3 4 5
Hyviksyttyjen laboratorioiden 6 6 6 6 6
lukumiard

Hylidttyjen laboratorioiden lukumiirid 1 1 1 1, 1
Hyviksyttyjen laboratorioiden 12 12 12 12 12
lukumaard

Keskiarvo (mg/kg) 0.154 0.188 0.234 0.233 0.073
Toistettavuus (Sy) 0.017 0.017 0.014 0.024 0.010
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 11.111 9.052 6.038 10.523 13.680
Toistettavuusraja (r=2.8 X Sy) 0.048 0.048 0.040 0.069 0.028
Uusittavuus (SR) 0.030 0.017 0.054 0.033 0.046
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 19.443 19223 22.990 14.247 62.689
Uusittavuusraja (R=2.8 X Sg) 0.084 0.048 0.151 - 0.093 0.128
Taulukko 21. Kadium (Cd)/AAAc-EDTA.

Vertailumaaniyte 1 2 3 4 5
Il{’iviik§yt_§yjcn laboratorioiden 11 11 1 11 8
Tukumadard

Hylittyjen laboratorioiden lukuméiiré - - - - -
Hyviksyttyjen tulosten lukumiird 22 22 - 22 22 15
Keskiarvo (mg/l) 0.087 0.090 0.149 0.126 0.011
Toistettavuus (Sy 0.008 0.005 0.010 0.002 0.001
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 9.195 5.556 6.729 1.587 13.084
Toistettavuusraja (r=2.8 X S;) 0.022 0.014 0.028 0.006 0.004
Uusittavuus (SR) 0.045 0.043 0.066 0.033 0.006
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 52.144 47.441 44.638 26.343 52.201
Uusittavuusraja (R=2.8 x Sr) 0.126 0.120 0.186 0.093 0.016
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Taulukko 22. Kromi (Cr)/AR.

Vertailumaaniyte 1 2 3 4 5
Hyviksyttyjen laboratorioiden 12 12 13 13 12
lukuméard

Hylittyjen laboratorioiden lukumiiird 2 2 1 1 2
Hyviksyttyjen tulosten lukumiiri 24 24 26 25 23
Keskiarvo (mg/kg) 80.033 86.321 94.931 36.644 74.083
Toistettavuus (Sy) 1.126 127 2.190 1.755 1.275
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 1.407 1.472 2.307 4.789 1.721
Toistettavuusraja (r=2.8 X Sy) 3.153 3.558 6.132 4914 3571
Uusittavuus (SR) 21.146 26.100 28.677 10.342 20.919
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 26422 30.236 30.209 28.224 28.238
Uusittavuusraja (R=2.8 X Sg) 59.210 73.079 80.297 28.959 58.574
Taulukko 23. Kromi (Cr)/SFS 3044.

Vertailumaandyte 1 2 3 4 5
mﬂkségrtgngn laboratorioiden 10 9 8 10 10
Hyléttyjen laboratorioiden lukumiiri 1 2 3 1 1
Hyviksyttyjen tulosten lukumiird 20 18 16 20 20
Keskiarvo (mg/kg) 72.595 80.046 82.469 30.664 67.614
Toistettavuus (Sr) 2.743 1.708 1.260 1.601 1.484
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 3.778 2.133 1.528 5222 2.195
Toistettavuusraja (r=2.8 X Sy 7.680 4.781 3.529 4484 4.155
Uusittavuus (Sr) 11.936 15.242 22.460 9.780 12.053
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 16.442 19.042 27234 31.894 17.826
Uusittavuusraja (R=2.8 X Sr) 33.420 42.678 62.887 27.384 33.748
Taulukko 24. Kromi (Cr)/AAAc-EDTA.

Vertailumaandyte 1 2 3 4 5
Mnkségrt;ylen laboratorioiden 8 9 9 8 7
Hylittyjen laboratorioiden lukumari 2 1 1 2 2
Hyviksyttyjen tulosten lukumn#sra 15 16 17 15 13
Keskiarvo (mg/1) 0.350 0.517 1444 0.341 0.117
Toistettavuus (Sy) 0.028 0.041 0.079 0.032 0.034
Toistettavunden vaihtelukerroin (%) 8.081 7977 5453 9.292 29.608
Toistettavuusraja (r=2.8 X Sy) 0.079 0.115 0.221 0.089 0.097
Uusittavuus (Sg) 0.152 0.219 0.783 0.159 0.093
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 43,519 42.341 54.243 46.778 79.721
Uusittavuusraja (R=2.8 X Sr) 0.426 0.613 2.193 0.446 0.261




Taulukko 25. Kupari (Cu)/AR.
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Vertailumaanéyte 1 2 3 4 5
Hyviksyttyjen laboratorioiden 13 13 13 14 14
lukumaard .

Hylattyjen laboratorioiden lukumiird 1 1 1 - -
Hyviksyttyjen tulosten lukuméaérd 26 26 26 28. 28
Keskiarvo (mg/kg) 56.950 56.981 61.304 23.004 " 34.114
Toistettavuus (Sr) 1.050 1.176 0.893 1.255 0.819
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 1.760 2.064 1.460 5.454 2401
Toistettavuusraja (1=2.8 X Sy) 2939 3.292 2.501 3.513 2.293
Uusittavuus (SR) 4.286 4.402 5.230 4.738 4.642
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 7.526 7.725 8.645 20.596 13.606
Uusittavuusraja (R=2.8 X SR) 12.001 12.326 14.839 13.266 12.996
Taulukko 26. Kupari (Cu)/SFS 3044.

Vertailumaaniyte 1 2 3 4 5
mkgg;yjen laboratorioiden 12 12 12 12 12
Hylittyjen laboratorioiden lukuméird - - - - -
Hyviksyttyjen tulosten lukumddri 24 24 24 24 24
Keskiarvo (mg/kg) 56.101 56451 57.939 21.638 33.168
Toistettavuus (Sy) 1.252 0.844 1.348 0.529 0.903
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 2.231 1.495 2.327 2.446 2.721
Toistettavuusraja (r=2.8 X Sy) 3.505 2.363 3.776 1482 2527
Uusittavuus (SR) 4.326 4119 3.648 1.822 3.336
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 7.711 7.296 6.296 8418 10.058
Uusittavuusraja (R=2.8 x SRr) 12.112 11.532 10.214 5.100 9.341
Taulukko 27. Kupari (Cu)/AAAC-EDTA.

Vertailumaanéyte 1 2 3 4 5
I-\I&vﬁkgt}yjen laboratorioiden 10 10 10 9 10
lukumdard

Hylittyjen laboratorioiden Jukuméira 1 1 1 2 1
Hyviksyttyjen tulosten lJukuméaird 19 19 18 17 19
Keskiarvo (mg/l) 12.450 9.632 13.488 6.211 0.512
Toistettavuus (Sr) 0.393 0.243 0.606 0.149 0.024
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 3.151 2.522 4492 2.394 4784
Toistettavuusraja (r=2.8 X Sy) 1.098 0.680 1.696 0416 0.069
Uusittavuus (Sr) A 1.517 0.897 1.987 0914 0.109
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 12.183 9.307 14.732 14.714 21.211
Uusittavuusraja (R=2.8 X Sr) 4.247 2.510 5.564 2.559 0.304
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Taulukko 28. Lyijy (Pb)/AR.

Vertailumaandyte 1 2 3 4 5
m:zrtzyjen laboratorioiden 12 12 11 12 12
Hylattyjen laboratorioiden lukumiird 1 1 2 1 1
Hyviksyttyjen tulosten lukumééri 24 24 22 24 24
Keskiarvo (mg/kg) 26.888 27.213 29.055 12.963 8.738
Toistettavuus (Sy) 0.920 0.957 0.832 1.098 0.311
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 3423 3.516 2.864 8.470 3.559
Toistettavuusraja (=2.8 X Sy 2.577 2.680 2.330 3.074 0.870
Uusittavuus (Sr) : 7.496 7.139 8.743 3.790 5.386
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 27.877 26.233 30.091 29.237 61.639
Uusittavuusraja (R=2.8 X Sg) 20.988 19.989 . 24430 10.611 15.080
Taulukko 29. Lyijy (Pb)/SFS 3044.

Vertailumaaniyte 1 2 3 4 5
Hyviksyttyjen laboratorioiden 10 10 10 10 10
lukumdard =

Hylittyjen laboratorioiden Iukumaérd - - - - -
Hyviksyttyjen tulosten lukumiiri 20 20 20 20 20
Keskiarvo (mg/kg) 217.707 28.563 29.850 14.036 10.209
Toistettavuus (Sy) 1.175 1.803 0.775 0.968 0.604
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 4243 6.312 2.595 6.898 5.919
Toistettavuusraja (r=2.8 X S;) 3.291 5.048 2.169 2711 1.692
Uusittavuus (SRr) 8.517 8.247 8.458 3.028 . 5.623
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 30.741 28.873 28.335 21.574 55.079
Uusittavuusraja (R=2.8 X Sg) 23.849 23.092 23.683 9.167 15.744
Taulukko 30. Lyijy (Pb)/AAAc-EDTA.

Vertailumaandyte 1 9 3 4 5
I;I]iv%iksyt‘t_yjen laboratorioiden 9 8 9 9 8
lukumiara

Hylittyjen laboratorioiden lukumaéra 2 3 2 2 3
Hyviksyttyjen tulosten lukumaérd 18 15 18 17 16
Keskiarvo (mg/1) 5.843 4.921 6.204 1.942 0.819
Toistettavuus (Sr) 0.351 0.125 0.295 0.133 0.053
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 5.994 2.538 4.752 6.851 6.458
Toistettavuusraja (r=2.8 X Sy) 0.982 0.350 1.849 0.373 0.148
Uusittavuus (SR) 0.866 0.739 1.054 0.462 0.136
Uusittavuuden vaihtelukerroin 14.814 15.011 16.985 23.801 16.554
Uusittavuusraja (R=2.8 X Sgr) 2426 2.068 2.951 1.294 0.380
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Taulukko 31. Nikkeli (Ni)/AR.

Vertailumaaniyte 1 2 3 4 5
Hyviksyttyjen laboratorioiden 13 13 14 14 13

I aara

Hylittyjen laboratorioiden lukumadri 1 1 - - 1
Hyviksyttyjen tulosten lukuméiré 26 26 28 27 26
Keskiarvo (mg/kg) 48.327 54.208 54.096 20.007 31.962
Toistettavuus (Sy) 1.148 1419 1.225 1415 1210
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 2375 2.617 2.264 7073 3.786
Toistettavuusraja (r=2.8 X S;) 3214 3973 3430 3962 3.389
Uusittavuus (SR) 8.031 9.365 9.382 5.406 5.966
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 16.619 17.276 17.344 27.023 18.666
Uusittavuusraja (R=2.8 x SRr) 22.488 26.223 26.270 15.138 16.704
Taulukko 32. Nikkeli (Ni)/SFS 3044.

Vertailumaaniyte 1 2 3 4 5
Hyviksyttyjen laboratorioiden 11 12 12 12 12
lukumdara

Hyléttyjen laboratorioiden lukumiri 1 - - - -
Hyviksyttyjen tulosten lukumédrd 22 24 24 24 . 24
Keskiarvo (mg/kg) 45.665 ‘50911 53.490 19.900 31.293
Toistettavuus (Sy) 1212 2.349 157 0.943 1.888
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 2.655 4.615 2.938 ‘4,740 6.034
Toistettavuusraja (r=2.8 X Sy) 3.394 - 6.578 4400 2.641 5.287
Uusittavuus (SR) 8.059 6.795 5973 5.413 5.846
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 17.647 13.346 10.651 27.201 18.682
Uusittavuusraja (R=2.8 x Sr) 22.564 19.025 15.952 15.157 16.369
Taulukko 33. Nikkeli (Ni))AAAc-EDTA.

Vertailumaaniyte 1 2 3 4 5
{mnkggrtztiyjen laboratorioiden 10 11 10 11

Hylittyjen laboratorioiden lukumazrd 1 - 1 -

Hyviksyttyjen tulosten lukuméird 19 21 19 - 21 '

Keskiarvo (mg/l) 1.660 1.664 3.724 1.175

Toistettavuus (Sy) 0.068 0.126 0.094 0.060

Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 4.086 7.554 2.534 5.106

Toistettavuusraja (r=2.8 X Sy) 0.190 0.352 0.264 0.168

Uusittavuus (SR) 0.552 0.489 1472 0.314

Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 33.253 29.355 39.534 26.724

Uusittavuusraja (R=2.8 X SR) 1.546 1.368 4,122 0.879
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Taulukko 34. Sinkki (Zn)/AR.

Vertailumaaniyte 1 2 3 4 5
{—m;ggyjen laboratorioiden 12 14 12 13 12
Hylittyjen laboratorioiden lukum@éird 2 - 2 1 2
Hyviksyttyjen tulosten lukuméars 24 28 24 26 24
Keskiarvo (mg/kg) 153.346 150.871 99.246 74.046 91.583
Toistettavuus (Sy) 3.380 4.031 1113 1.773 1.052
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 2.204 2.672 1.121 2.394 1.149
Toistettavuusraja (r=2.8 X Sy) 9465 11.286 3.116 4.965 2944
Uusittavuus (Sr) 14.913 19.019 10.128 8484 5.929
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 9.725 12.606 10.205 11.458 6474
Uusittavuusraja (R=2.8 X Sr) 41.756 53.252 28.376 23.756 16.602
Taulukko 35. Sinkki (Zn)/SFS 3044.

Vertailumaaniyte : 1 2 3 4 5
m;g;yjen laboratorioiden 12 11 12 12 11
Hyldttyjen laboratorioiden lukuméira - 1 - - 1
Hyviksyttyjen tulosten lukumaard 24 22 24 24 22
Keskiarvo (mg/kg) 147.874 142.025 95.589 66.106 83.651
Toistettavuus (Sr) 4.530 2497 1.500 1.034 1.157
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 3.063 1.758 1.569 1.564 1.383
Toistettavuusraja (r=2.8 X Sy) 12.683 6.992 4.200 2.896 3.240
Uusittavuus (SR) 13.584 9.364 6.018 5.198 9.746
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 9.186 6.593 6.296 7.862 11.651
Uusittavuusraja (R=2.8 X Sg) 38.036 26.220 16.851 14.553 27.289
Taulukko 36. Sinkki (Zn)/AAAc-EDTA.

Vertailumaaniyte 1 2 3 4 5
Hyviksyttyjen laboratorioiden 11 10 11 11 8
lukumaard

Hylittyjen laboratorioiden lukuméard - 1 - - -
Hyviksyttyjen tulosten lukumiérd 21 19 21 21 15
Keskiarvo (mg/l) 10.933 3.934 1527 1.306 0.177
Toistettavuus (Sr) 0.884 0.098 0.063 0.114 0.020
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 8.089 10.003 4.142 8.764 11.299
Toistettavuusraja (r=2.8 X Sy) 2476 1.102 0.177 0.320 0.056
Uusittavuus (SR) 2.075 0.635 0.325 0.212 0.072
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 18.975 16.149 21.291 16.261 40.678
Uusittavuusraja (R=2.8 X SR) 5.809 1.779 0910 0.595 0.202




Taulukko 37. Elohopea (Hg)/AR.

Vertailumaaniyte 1 . 2 .3 4 5"
Hyviksyttyjen laboratorioiden 4 4 4 4 4
lukumadard

Hylittyjen laboratorioiden lukumadra - . - - - -
Hyviksyttyjen tulosten lukuméaara 7 8 8 8 8
Keskiarvo (mg/kg) 0.056 0.065 0.115 0.052 0.023
Toistettavuus (Sr) 0.006 0.005 0.012 . 0.004 0.004
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 10.336 7.769 10511 7.131 16.556
Toistettavuusraja (r=2.8 X Sy) 0.016 0.014 0.034 0.010 0.011
Uusittavuus (SRr) 0.009 0.020 0.032 0.017 0.006
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 16.071 30.769 27.498 32.692 26.087
Uusittavuusraja (R=2.8 X SR) 0.025 0.056 0.089 0.048 0.016

Taulukko 38. Elohopea (Hg)/SFS 3044.

Vertailumaaniyte 1 2 3 4 5
Hyviksyttyjen laboratorioiden 4 4 4 4 4
lukumdard :

Hyléttyjen laboratorioiden lukumaara - Co- - - -
Hyviksyttyjen tulosten lukumiérd 8 8 8 8 8 .
Keskiarvo (mg/kg) 0.043 0.053 0.085 0.044 0.020
Toistettavuus (Sy) 0.007 0.002 0.006 0.004 0.002
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 16.649 3.335 ' 7.168 8.714 7.906
Toistettavuusraja (r=2.8 X Sy) 0.020 0.005 0.017 0.011 0.004
Uusittavuus (Sr) 0.011 0.017 0.033 0.013 0.005
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 26.719 31.851 39.019 30.404 25.900
Uusittavuusraja (R=2.8 X SRr) 0.032 0.047 0.093 0.037 0.015

Taulukko 39. pH(H20.)

Vertailumaaniyte 1 2 3 4 5
m?ﬁgrtgyjcn laboratorioiden 18 18 18 17 18
Hylittyjen laboratorioiden lukumasri - - - 1 -
Hyviksyttyjen tulosten lukuméiri 36 . 36 36 34 36
Keskiarvo 6.782 6.897 5.682 5.577 6.256
Toistettavuus (Sy) 0.024 0.030 0.033 0.010 0.032
Toistéttavuuden vaihtelukerroin (%) 0.361 0435 - 0584 0.179 0.505
Toistettavuusraja (r=2.8 X Sy) 0.069 0.084 0.093 0.028 0.089
Uusittavuus (SR) - 0.173 0.204 0.209 0.162 0.240
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 2.545 2.957 3.679 2913 3.802

Uusittavuusraja (R=2.8 x Sr) 0483 0.571 0.585 0455 0.671
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Kuva 1. Laboratorioiden saamat kadiumpitoisuudet viidelle vertailumaanaytteelle kayttaen
uuttamiseen kuningasvetta (AR). Kuvasta kdy ilmi myds naytteiden teoreettmen pitoisuus
(keskiarvo) ja pitoisuuden hyvéksyttdvyyden yla- ja alaraja.
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Kuva 2. Laboratorioiden saamat kadiumpitoisuudet viidelle vertailumaanaytteelle kayttden
uuttamiseen vakevaa typpihappoa (SFS 3044). Kuvasta kay ilmi myos naytteiden teoreetti-
nen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyvaksyttavyyden yl- ja alaraja.
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Kuva 3. Laboratorioiden saamat kadiumpitoisuudet viidelle vertailumaanéytteelle kéyttden
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uuttamiseen hapanta ammoniumasetaatti-EDTA:ta (AAAc-EDTA). Kuvasta kdy ilmi myéds

naytteiden teoreettinen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyvéksyttavyyden yla- ja alaraja.
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Kuva 4. Laboratorioiden saamat kromipitoisuudet viidelle yerta_ilumaanéiytte_elle k_éiyt_téien
uuttamiseen kuningasvetté (AR). Kuvasta kdy ilmi myds néytteiden teoreettinen pitoisuus

(keskiarvo) ja pitoisuuden hyvaksyttévyyden yla- ja alaraja.
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Kuva 5. Labor_gtorigiden saamat kromipitoisuudet viidelle vertailumaanéytteelle kayttien
uuttamiseen vakevaa typpihappoa (SFS 3044). Kuvasta kdy ilmi myos néytteiden teoreetti-
nen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyvaksyttavyyden yla- ja alaraja.
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Kuva 6. Laboratorioiden saamat kromipitoisuudet viidelle vertailumaanéiyttgel!e I_(éytt_?ien
uuttamiseen hapanta ammoniumasetaatti-EDTA:ta (AAAC-EDTA). Kuva§ta kay ilmi myos
ndytteiden teoreettinen pitoisuus (keskiarve) ja pitoisuuden hyvaksyttavyyden yla-

ja alaraja.
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Kuva 7. Laboratorioiden saamat kuparipitoisuudet viidelle vertailumaanaytteelle kayttéen
uuttamiseen kunigasvetta (AR). Kuvasta kay ilmi myds naytteiden teoreettinen pitoisuus
(keskiarvo) ja pitoisuuden hyvéksyttavyyden yla- ja alaraja.
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Kuva 8. Laboratorioiden saamat kuparipitoisuudet viidelle vertailumaanaytteelle kayttden
uuttamiseen vikevéaa typpihappoa (SFS 3044). Kuvasta kay ilmi my6s néytteiden teoreetti-
nen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyvaksyttavyyden yla- ja alaraja.
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Kuva 9. Laboratorioiden saamat kuparipitoisuudet viidelle vertailumaandéytteelle kdyttden

uuttamiseen hapanta ammoniumasetaatti-EDTA:ta (AAAc-EDTA). Kuvasta kdy ilmi myods

naytteiden teoreettinen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyvaksyttdvyyden yla- ja alaraja.
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Kuv_a 10. Lab_oratorioiq_en saamat lyijypitoisuudet viidelle vertailumaanaytteelle kayttden uut-
ta_mlsee_n kl_ml_ngasvetta (AR). Kuvasta kdy ilmi myés néytteiden teoreettinen pitoisuus (kes-
kiarvo) ja pitoisuuden hyvaksyttavyyden yla- ja alaraja. :
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Kuva 11. Laboratorioiden saamat lyijypitoisuudet viidelle vertailumaanaytteelle kayttiaen uut-
tamiseen vékevaa typpihappoa (SFS 3044). Kuvasta kay ilmi myés naytteiden teoreettinen pi-
toisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyviaksyttavyyden yla- ja alaraja.
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Kuva 12. Laboratorioiden saamat lyijypitoisuudet viidelle vertailumaanéytteelle kayttaen uut-
tamiseen hapanta ammoniumasetaatti-EDTA:ta (AAAc-EDTA). Kuvasta kay ilmi myos nayt-
teiden teoreettinen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyvéksyttavyyden yla- ja alaraja.
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Kuva 13. Laboratorioiden saamat nikkelipitoisuudet viidelle vertailumaanaytteelle kdyttden
uuttamiseen kuningasvetta (AR). Kuvasta kay ilmi myés naytteiden teoreettinen pitoisuus
(keskiarvo) ja pitoisuuden hyvaksyttavyyden yla- ja alaraja.
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Kuva 14. Laboratorioiden saamat nikkelipitoisuudet viidelle vertailumaa_l_néyt_teelle kéyttét_an
uuttamiseen vakevéai typpihappoa (SFS 3044). Kuvasta kay ilmi _myés n_ayttelden teoreetti-
nen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyvéksyttavyyden yla- ja alaraja.
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Kuva 15. Laboratorioiden saamat nikkelipitoisuudet neljille vertailumaanaytteelle kdyttden

uuttamiseen hapanta ammoniumasetaatti-EDTA:ta (AA

Ac-EDTA). Kuvasta kay ilmi myés

nléiytt_eiden teoreettinen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyvéksyttiavyyden yla- ja
alaraja.
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Kuva 16. Laboratorioiden saamat sinkkipitoisuudet viidelle vertailumaanéytteelle kayttaen
uuttamiseen kuningasvetté (AR). Kuvasta kdy ilmi myds naytteiden teoreettinen pitoisuus
(keskiarvo) ja pitoisuuden hyvaksyttavyyden yla- ja alaraja.
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Kuva 17. Laboratorioiden saamat sinkkipitoisuudet viidelle vertailumaanaytteelle kayttaen
uuttamiseen vakevaa typpihappoa (SFS 3044). Kuvasta kiy ilmi my6s néytteiden teoreetti-
nen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyvaksyttavyyden yli- ja alraja.
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Kuva 18. Laboratorioiden saamat sinkkipitoisuudet viidelle vertailumaanéyt;_ee_lle _kéyt!_éen
uuttamiseen hapanta ammoniumasetaatti-EDTA:ta (AAAc-EDTA)'. Kuva_n_sta kay ||n_1_| myods
naytteiden teoreettinen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyvaksyttavyyden yla-

ja alaraja.




ax~03 aI @aXxX~a3 oI

e@xXx~Q3 «uT

57

Nayte 1
01 Hg
0.09 N
KUNINGASVES!
0.08 T
0.07 T-
*
0.06
w w
0.06 +
0.04 *
KESKIARVO
0.03 T
0.02 t t t t s KESKIARVOSR/2
24 10 12 17 i
* laboratorio nro e KESKIARVO-R/2
Nayte 2 - Nayte 3
0.12
0.18 +
0.1
L e ; "
0.08 - X g o141
0.06 -+ rg o *
* 1T *
0.04 * / *
) k
0.08 +
0.02 T g
[ f } { } 0.02 f t ' t
10 24 12 17 24 10 : 12 17
laboratorio nro laboratorio nro
Nayte 4 Nayte &
0.1
0.036 J—
0.08 T
& H
g %
0.06 1 o 0.026 + *
m
1 * d "
0.04 " / N
| K o.016
0.021 g
0 { } } { 0.006 t { } }
10 24 12 17 24 10 12 17
laboratorio nro laboratorio nro

Kuva 19. Laboratorioiden saamat elohopeapitoisuudet viidelle vertailumaanéytteelle kaytta-
en uuttamiseen kuningasvettéa (AR). Kuvasta kéy ilmi myds naytteiden teoreettinen pitoisuus
(keskiarvo) ja pitoisuuden hyvaksyttévyyden yla- ja alaraja.
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Kuva 20. Laboratorioiden saamat elohopeapitoisuudet viidelle vertailumaanaytteelle kaytta-
en uuttamiseen vikevéaa typpihappoa (SFS 3044). Kuvasta kdy ilmi myés néytteiden teoreetti-
nen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyvéksyttéavyyden yli- ja alaraja.
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Kuva 21. Laboratorioiden saamat happamuusarvot, pH (H20), viidelle venailumaanéytteelle.
Kuvasta kdy ilmi myds néytteiden teoreettinen happamuus (keskiarvo) ja happamuuden
hyvaksyttavyyden yla- ja alaraja. '
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Kuva 22. Viiden vertailumaanayt-
teen keskimaaraiset kadiumpitoi-
suudet kolmella eri uuttomenetel-
malla, AR = kuningasvedelld, SFS
3044 = vakevilla typpihapolla ja
AAAc-EDTA = happamalla am-
moniumasetaatti-EDTA:lla.
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Kuva 23. Viiden vertailumaanayt-
teen keskimaaraiset kromipitoisuu-
det kolmella eri uuttomenetelmailla,
AR = kuningasvedelld, SFS 3044 =
vikevilla typpihapolla ja AAAc-
EDTA = happamalla am-
moniumasetaatti-EDTA:lla.
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Kuva 24. Viiden vertailumaanéyt-
teen keskimdéraiset kuparipitoisuu-
det kolmella eri uuttomenetelmalia,
AR = kuningasvedella, SFS 3044 =
vikevalla typpihapolla ja AAAc-
EDTA = happamalla am-
moniumasetaatti-EDTA:Ila.
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Kuva 25. Viiden vertailumaanayt-
teen keskimaaraiset lyijypitoisuudet
kolmella eri uuttomenetelmilld, AR
= kuningasvedella, SFS 3044 = vake-
valla typpihapolla ja AAAC-EDTA =
happamalla ammoniumasetaatti-
EDTA:lla.
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Kuva 26. Viiden vertailumaanayt-
teen keskimaaraiset nikkelipitoisuu-
det koimella eri uuttomenetelmalla,
AR = kuningasvedelld, SFS 3044 =
vakevalla typpihapolla ja AAAc-
EDTA = happamalla am-
moniumasetaatti-EDTA:lla.
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Kuva 28. Viiden vertailumaanayt-
teen keskimaaraiset elohopeapitoi-
suudet kahdella eri uuttomenetel-
malla, AR = kuningasvedellé ja SFS
3044 = vakevalla typpihapolia.
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Kuva 27. Viiden vertailumaanéyt-
teen keskimadaraiset sinkkipitoisuu-
det kolmella eri uuttomenetelmall3,
AR = kuningasvedelld, SFS 3044 =
vakevalla typpihapolla ja AAAc-
EDTA = happamalla am-
moniumasetaatti-EDTA:lla.
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Maatalouden tutkimuskeskus
Ympidriston tutkimuslaitos
31600 JOKIOINEN

Puh. 916-88111/vaihde
Telefax 916-88396

KUNINGASVESI-UUTTO MAANAYTTEELLE

Punnitse 1 gramma esikdsiteltyd maata 200 millilitran
keittopulloon. Lisdd pieni mdsdrd (2-3 ml) deionisoitua
vettd. Tdmdn jdlkeen lis#d ensin 7,5 ml vdkevdd suolahappoa
(tiheys 1,19 grammaa/millilitra) ja sen jilkeen 2,5 ml
vdkevdd typpihappoa (tiheys 1,4 grammaa/millilitra). Seisota
huoneenldmmosssd kellonlasilla peitettynd yon yli (vidhint#din
12 tuntia). Yhdistd pystyjddhdyttdji keittopulloon ja keiti
seosta hiljalleen 2 tuntia. Anna seoksen sen jilkeen
hitaasti jadhtyd noin huoneenldmpotilaan. Huuhtele
jdghdyttdji korkeintaan 30 millilitralla deionisoitua vetti.
Huuhteluvesi 1is&dtddn keittopulloon. Irroita jaahdyttsji
keittopullosta. Suodata seos happoa kestivin suodatinpaperin
1dpi (suodatin valittava siten, ettd suodos jidi kirkkaaksi)
100 millilitran mittapulloon. Huuhtele suodatin ja sakka 5
kertaa 10 millilitralla 1ldmmintd (noin 50 (b) 2 M
typpihappoa. Anna liuoksen jddhtyd ja taytd mittapullo
deionisoidulla vedelld merkkiin. Tidstd liuoksesta mitataan

raskasmetallit.



Maatalouden tutkimuskeskus Liite 2-
Ympariston tutkimuslaitos
31600 JOKIOINEN

Puh. 916-88111/vaihde

Telefax 916-88396

RASKASMETALLIEN UUTTO MAANAYTTEESTA HAPPAMALLA AMMONIUM-
ASETAATTI-EDTA:LLA

Reagenssit:

1. CHBCOOH, 100 Z (Merck, Art. 63).

2. NH,OH, 25 % (=NH

4 -liuos, 25 %, Merck, Art. 5432, p.a.).

3
3. NaZEDTA (EDTA, ethylenediaminetetracetic acid, Titriplex
IITI, Merck, Art. 8418, p.a.).

—

Hapan ammonium-asetaatti (AAAC-EDTA) -uuttoneste, 0,5 M
CH, COONH, , 0,5 M CH, COOH, 0,02 M Naz EDTA, valmistetaan
laimentamalla 571 ml CH3C00H:ta, 373 ml NHQOH:ta ja 74,4 g

NazEDTA:ta 10 litraksi deionisoidulla vedelld. pH s&dddetddn

4,65:een etikkahapolla tai ammoniumhydroksidilla.
Suoritus:

25 ml:aan maata 1lisdtdan 250 ml AAAc-EDTA-uuttonestettd
(uuttosuhde 1 : 10). Suspensiota huiskutetaan (end over end,
27 r.p.m.) yhden tunnin ajan. T&dmdn jdlkeen suspensio
suodatetaan kdyttden suodatinpaperina Whatman No. 42.

Raskasmetallit mitataan suodoksesta.

Kirjallisuusviite

LAKANEN, E. & ERVIO, R. 1971. A comparison of eight
extractants for the determination of plant available

micronutrients in soils. Acta Agr. Fenn. 123: 223-232.
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Maatalouden tutkimuskeskus
Ympdriston tutkimuslaitos
31600 JOKIOINEN

Puh. 916-88111/vaihde
Telefax 916-88396

pH(Hzo):n MAARITTAMINEN MAANAYTTEESTA

Maapiytteen happamuus, pH (Hp0) , midritetdan valmistamalla
esikésitellysté maandytteestd maa-vesi-suspensio suhteessa
1 : 2,5 siten, ettd 25 millilitraan maata lisdtddn 62,5
millilitraa deionisoitua vettd. Timdn jdlkeen suspensio
sekoitetaan ja astia peitetddn muovikalvolla. Suspension
annetaan seistd yon @ yli. TdméEn jdlkeen suspensiota
sekoitetaan lasisauvalla ja pH-mittaus tehdddn pH-mittarilla

vdlittomdsti sekoituksen jidlkeen.
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