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Vertailukokeessa yhdeksén kenttétoimijaa otti ndytteet sedimenttikasasta metallien pitoisuuksien
maédrittdmiseksi. Osallistujat suorittivat toisistaan riippumattomasti ja laatimiensa suunnitelmien
mukaisesti ndytteenoton.

Vertailukokeen tulokset osoittavat, ettd alan kenttétoimijoilla on pddasiassa hyvd osaaminen. He
toimivat sekd vastuullisesti ettd huolellisesti kentdlli. My0ds tydsuojelusta oli huolehdittu hyvin.
Osallistujat kdyttivdt useita toimivia ndytteenottostrategioita ja —vilineitd. Naytteenottajat toimivat
laadittujen suunnitelmien mukaisesti kentélld ja kirjasivat tarkeimmét havaintonsa kenttdlomak-
keisiin. Vain kolme osallistujaa kahdeksasta esitti kalibrointitodistuksen XRF-laitteensa kalibroin-
nista. Naytteiden lukuméérén tai osandytteiden lukuméédran vaikutuksesta tuloksen oikeellisuuteen ei
saatu nayttod. Testikohteessa suurin tulosten tulkintaan epdvarmuutta aiheuttava tekijd oli kasan
heterogeenisyys.

Lammin kiitos kaikille osallistujille!

Avainsanat: vertailukoe, ndytteenotto, metallit, pilaantuneet maat (PIMA), maaperd,
ympdéristohaitat, kenttdmittarit, XRF

In this intercomparison test nine participants took samples from a sediment pile containing metals.
The field personnel took the samples in turns according to their sampling plans.

It was shown that the field workers in general have good skills and they operate responsibly and
carefully in the field. Most sampling plans were of good quality and suitable attention was paid to
personal protection. The sampling personnel acted according to the plans and made notes about the
most important observations into the field forms. Only three participants out of eight had a
calibration certificate available for their XRF-analyzers. The number of collected samples or
subsamples did not affect the validity of the results at this site. The biggest uncertainty factor for the
reliability of the results was the heterogeneity of the pile.

Warm thanks to all the participants of this proficiency test!

Keywords: comparison test, soil, sampling, metals, contaminated soil, contaminant, field meter,
XRF

I denna jamforelseprovning tog nio deltagare prover frén en sedimenthdg, som var kontaminerad
med metaller. Deltagarna tog proverna tur vis enligt deras egna provtagningsplaner.

Resultaten visar att deltagarna har i allmidnhet god expertis och de arbetar ansvarsfullt i filt. De
flesta provtagningsplaner var av god kvalitet med tillrédcklig uppméarksamhet pa arbetssékerheten.
Provtagarna arbetade enligt sina planer och viktiga observationer dokumenterades i féltformular.
Endast tre deltagare av atta hade ett kalibreringsintyg for sin XRF-métare. Méangden tagna prover
eller delprovernas méngd per samlingsprov péverkade inte resultatens giltighet. Den storsta
osédkerhetsfaktorn var sedimenthdgens heterogenitet.

Ett varmt tack till alla deltagarna i testet!

Nyckelord: jaimforelseprovning, mark, metaller, provtagning, fororenad mark, kontaminant,
faltinstrument, XRF
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1 Johdanto

Kiertotaloudessa korostetaan materiaalien ja jétteiden uudelleenkdyttod sekd maa-ainesten ja
jatteiden hyotykdyton lisddamistd kaatopaikkasijoittamisen sijaan. Esimerkiksi valtioneuvoston
asetusta jitteiden kdytostd maarakentamisessa laajennetaan uusiin kdyttokohteisiin ja jdtela-
jeihin [1]. Liséksi ympdéristolaatuvaatimusten arviointia uudistetaan ja kevennetdéin myos hyo-
dyntdmiseen liittyvid lupamenettelyjd. Maa-ainesten ja jitteiden hyodtykdyton yhteydessd on
varmistettava, ettd esitutkimukset, kuten néytteenotto ja muu kenttétyo, tehddén asianmukai-
sesti ja luotettavasti.

Y mpéristondytteenotossa ja muussa kenttidtoiminnassa korostuvat niytteenottajan toiminta ja
kéytettyjen kenttdmittareiden ominaisuudet. Toteutetussa vertailukokeessa (KASA 16/2016) ar-
vioitiin kasandytteenoton vaikutusta tutkimusten laatuun ja tutkimustulosten edustavuuteen.
Osallistujat saivat puolueettoman arvioinnin toiminnastaan sekd kehitysideoita oman toiminnan
laadun kehittdmiseen. Lisdksi osallistujat voivat hyodyntdd menestymistdén vertailukokeessa
osoittaakseen laatutietoisuutta asiakkaille. Vertailukokeeseen osallistui yhdeksdn alan toimijaa.
Tédma vertailu oli neljds Proftest SYKEn jirjestimi maaperdndytteenoton vertailukoe [2, 3, 4].

Suomen ympdristokeskus (SYKE) toimii ympéristonsuojelulain nojalla maérattyna
ympdristdalan vertailulaboratoriona Suomessa. Yksi tdrkeimmistd vertailulaboratorion
tarjoamista palveluista on pétevyyskokeiden ja muiden vertailumittausten jdrjestiminen.
Proftest SYKE on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima vertailumittausten jirjestdja
PTO1 (SFS-EN ISO/IEC 17043, www.finas.fi/Documents/PTO1 MO8 2016.pdf). Téssd vertai-
lukokeessa sovellettiin standardia SFS-EN ISO/IEC 17043 [5]. Toteutettu vertailukoe ei sisélly
akreditoituun pétevyysalueeseen.

2 Toteutus

Toteutettua vertailukoetta markkinoitiin laajasti sdhkdpostitse, Profest- ja Ympéristondytteen-
ottajien sertifiointijarjestelmidn verkkosivujen sekd Facebookin kautta. Vertailukokeeseen il-
moittautuneille toimitettiin kasan tarkemmat tiedot ja pyydettiin etukéteen nihtdvéksi osallis-
tujan laatima ndytteenottosuunnitelma. Lisdksi kaikilta XRF-kenttdanalysaattoria kayttdviltd
osallistujilta pyydettiin etukéteen tietoja XRF-kenttdanalysaattorin kdytosta.

Kasandytteenoton vertailukoe toteutettiin Lahdessa Piijdt-Haémeen Jitehuolto Oyn Kujalan
jateasemalla torstaina 2.6.2016. Vertailukokeessa ndytteenottokohteena kdytetty maa-aines/se-
dimentti oli vastaanotettu Eteld-Suomesta Suomenlahden rannikolta. Sedimentti 14jitettiin ensin
Péjjiat-Hameen Jatelaitoksen alueelle, jossa siitd erotettiin 301 tonnia sedimenttiainesta, joka
seulottiin 50 mm siivilén ldpi ja lgjitettiin uudestaan. Télla tavoin pyrittiin homogenisoimaan
ndytteenottokohdetta. Kasan koostumus oli jétettd sisdltivda hiekkaa/soraa, jossa silttisen ai-
neksen osuus oli ennakkotietojen perusteella noin 20 %. Orgaanisen aineksen mdird hehkutus-
héviond vaihteli vililld 2-29 %. Ennakkotietojen perusteella kasa sisdlsi viitteellisen vaarallisen
jatteen raja-arvot ylittdvid pitoisuuksia metalleja (Cd, Cr, Cu, Pb, Zn) ja my0s
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DDT/DDD/DDE-pitoisuuksia oli havaittu. Lisdksi 6ljyhiilivetyjen C10-C40 summapitoisuuden
oli havaittu ylittdvdn vaarallisen jdtteen raja-arvon neljdssd néytteessd kuudestatoista. Myds
syanidia oli havaittu yhdessi ndytteessd. Nima havainnot aiheuttivat erityisvaatimuksia tydsuo-
jeluun.

Osallistujia pyydettiin kenttdtoiminnassaan maiérittimién kasan tilavuus, ottamaan niytteet
PIMA-asetuksen mukaisten metallien pitoisuuksien méérittdmiseksi kasasta [6] sekd madritta-
médn jatteen osuus ja tilavuus.

Néytteenoton vertailukoe jérjestettiin niin, ettd ennen vertailukokeen ajankohtaa osallistujat laa-
tivat niytteenottosuunnitelman etukiteen toimitetun kohdekuvauksen perusteella. Kukin osal-
listuja toteutti laatimansa néytteenottosuunnitelman vuoron perddn kasalla. Kenttitoiminnan
yhteydessi tdytettiin kenttdlomake, jota kdytettiin yhtend vertailukokeen toteutuksen arviointi-
materiaalina. Kokeessa arvioitiin myds XRF-kenttdanalysaattoreiden kéyttod. Jokaiselle osal-
listujalle varattiin yksi tunti kenttdtyoskentelyd varten. Tdmd osoittautui melko haastavaksi
aikatauluksi ja kdytdnndssd edellinen osallistuja saattoi viimeistelld omaa tyotddn seuraavan
osallistujan aloitellessa omaa osuuttaan.

Vertailukokeessa arvioitiin suoriutumista ja annettiin palautetta osallistujille seuraavista osi-
oista:

e ndytteenottosuunnitelmasta,
e kenttitoiminnasta ml. kenttdmittarin kdytosta,
e kenttilomakkeen asianmukaisuudesta.

On térkedtd huomioida, ettd vertailukoe ei koskaan vastaa todellista ndytteenottotilannetta ja
siksi tdmdn raportin sisdltdmit toimintahavainnot eivét vilttimittd vastaa pdivittdistydosken-
telya.

2.1 Vastuutahot
Jirjestija
Proftest SYKE, Suomen ympéristokeskus, Laboratoriokeskus

Hakuninmaantie 6, 00430 Helsinki, puh. 0295 251 000
e-mail: proftest@ymparisto.fi

Vertailumittauksen vastuuhenkilot

Katarina Bjorklof koordinaattori

Mirja Leivuori koordinaattorin sijainen
Ritva Viisénen tekninen toteutus
Markku Ilmakunnas tekninen toteutus
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Toiminnan asiantuntijat
Vertailumittauksen suunnitteluun ja toteutukseen osallistui lisdksi seuraava asiantuntijaryhma:
e Jani Lepistd, Sito Oy
e Milja Vepsildinen, Vahanen Environment Oy
e Helena Dahlbo, SYKE
e Jussi Reinikainen, SYKE

Alihankinta

Sito Oy toimi vertailussa asiantuntijatahona, jonka alihankintana tutkittiin kasan metallipitoi-
suuksia ennakkoon perjantaina 6.5.2016. Asiatuntijatahon osallistumiskoodi on 3 téssd rapor-
tissa. Ennakkonéytteenoton suoritti Sito Oy:sté eri henkild kuin varsinaiseen vertailukokeeseen
osallistunut henkild.

Vertailukokeen metallimééaritykset tehtiin alihankintana SGS Inspection Services Oy:n labora-
toriossa (SGS, Kotka), joka on Finas akkreditointipalvelun akkreditoima laboratorio (T156,
ISO 17025, www.finas.fi/Documents/T156_A18 2015.pdf). Ruoppaus- ja lijitysohjeessa suo-
sitellaan sedimenttien metallianalytiikalle typpihappouuttoa [7], mutta PIMA- puolella vakiin-
tuneena kdytdntond on kdyttad kuningasvesihajotusta. SGS:n laboratoriossa maandyte kuivattiin
lampokaapissa + 40 C yon yli ja seulottiin alle 2 mm:n fraktioon. Fraktiosta otettu néyte hajo-
tettiin kuningasvedelld mikroaaltolaitteistolla standardin SFS-ISO 11466 mukaan, mink4 jil-
keen metallien pitoisuudet maédritettiin ICP-AES —laitteistolla standardin ISO 11885:2007
mukaan.

Vertailukokeen jérjestdjd kaytti referenssimittarina Niton XRF-kenttdanalysaattoria (XL3t +
9000SHE), joka saatiin lainaan Tanja Siuvatilta, Holger-Hartmann Oy:lt4.

2.2 Osallistujat

Patevyyskokeeseen osallistui yhdeksdn suomalaista ympéristdalan toimijaa:

Ympaéristoalan toimija

Ekokem- Palvelu Oy

Envimetria Oy

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy
Golder Associates Oy
Insinddritoimisto Ekomaa Oy
Ramboll Finland Oy

Sito Oy

Suomen Erityisjate Oy
Vahanen Environment Oy

Téssi raportissa osallistuja kuvataan satunnaisesti valitulla numerolla, joka ei vastaa aakkos-
jarjestystd tai kenttdosuuden suorittamisjéirjestysta.
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2.3 Arviointikriteerit

Kasandytteenoton vertailukokeen osallistujia arvioitiin ymparistohallinnon ohjeistuksen ja kan-
sainvilisten standardien mukaan [8-11]. Asiantuntijaryhmé laati ennen kokeen alkua kriteeris-
ton ja pisteytysjarjestelmin eri osa-alueiden arviointiin (liitteet 1-3). Koordinaattori suoritti ar-
vioinnit havaintojensa perusteella; joissakin tapauksissa arviointi varmistettiin muilta asian-
tuntijoilta. Liséksi tarkasteltiin, aiheutuiko mahdollisesti osallistujien kenttitoiminnasta eroja
laboratoriondytteiden metallipitoisuustuloksiin.

3 Tulokset

3.1 Yleiskatsaus

Osallistujien suoriutuminen eri osa-alueilla oli padsdantdisesti hyvin (Taulukko 1). Eri osa-
alueiden arvioinneissa kaikki saivat vdhintddn puolet pisteista.

Taulukko 1. Yhteenveto osallistujien suorituksesta vertailukokeessa KASA 16/2016.

Osallistujan pistemaara / maksimipisteet*

Osallistujan nro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Arviointialue

Naytteenottosuunni-
telma (maks 14-15p) 13/15 13/15 1515 1314 11115 14515 1215 11,5115 7,514

Kenttatyoskentely
(maks +++) ++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ + +++

Kenttialomake
(maks 23-25p) 155125 17/25 17/25 14/23 14,525 17,5125 14525 10/25 13,5123

*Maksimipisteiden madré vaihteli riippuen kayttiko osallistuja kenttdmittaria vai ei.

3.2 Osallistujien laatimat naytteenottosuunnitelmat

Vertailukokeen ensimmiinen vaihe oli laatia ndytteenottotilanteeseen nédytteenottosuunnitelma
etukiteen toimitettujen kohdetietojen perusteella. Osallistujat saivat kdyttdd oman organisaa-
tionsa suunnitelmapohjaa tai tehdd suunnitelman vapaamuotoisesti. Kenttitoimijan tehtdvin-
kuvaan ei aina kuulu ndytteenottosuunnitelman laatiminen ja alan ohjeissa korostetaankin kent-
titoimijoiden ja projektipddllikon yhteistyotd tdssd tyOvaiheessa. Siksi suunnitelman sai laatia
yhteistydssd normaalin toimintatavan mukaan organisaation toimeksiantavien suunnittelijoiden
kanssa. Kaikki suunnitteluun osallistuneet henkildt oli mainittava suunnitelmassa.
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Néytteenottosuunnitelmaan liittyvét havainnot ja suunnitelmien arviointi on Liitteessd 1. Kes-
keisid havaintoja ndytteenottosuunnitelmista ovat:

Padsaintoisesti nidytteenottosuunnitelmat olivat hyvai tasoa ja tydturvallisuuteen kiinni-
tettiin sopivasti huomiota.

Myos dokumentaatio ja arkistointikdytdnnot mainittiin usein. On tirkedd, ettd kenttétoi-
mintaan liittyva tieto voidaan 16ytdd myds mydhemmin, jopa vuosienkin paasta.
Joissakin suunnitelmissa tilaajan yhteystiedot olivat puutteellisia. Tilaajan yhteystiedot
tulisi kirjata, jotta tarvittaessa voi olla yhteydessé yhteyshenkiloon (esim. ei 10yd4 perille
tai tilanne kohteessa on eri kuin suunnitelmassa on oletettu).

Néytteenottosuunnitelmista puuttui usein valintaperustelut kaytettdville néytteenotto-
strategialle.

3.3 Osallistujien toiminta kentalla

Osallistujia pyydettiin kenttdtoiminnassa noudattamaan laatimaansa ndytteenottosuunnitelmaa.
Ennakkotiedosta poiketen osallistujien pdédsy kasan toiseen pddhin evittiin kenttdkohteessa ja
kustannussyistd nidytteiden miéra rajattiin neljaén.

Osallistujien suojavaatetus oli useimmiten hyvd kuumasta péivéstd huolimatta. Kypard, turva-
kengdt ja huomiovaatetus on minimivaatimus kun tydskennellddn alueella, jossa on koneita.
Kaikilla oli suoja- ja huomiovaatetus, melkein kaikki kdyttivit kypdrdd ja useat osallistujat
turvakenkid (Liite 2). Lyhythihaisesta paidasta sai miinuspisteitd vain, jos ndytteenotto tapahtui
syvaltd kasan sisdltd paljain kdsivarsin. Ndytteenottovilineind kéytettiin pddasiassa lapiota ja
erilaisia kairoja, kuten pistokaira tai Edelman-ndytteenotin (Kuva 1). Pistolapiolla kasaan tehtiin
koekuoppia, joista nidytteet otettiin pienemmélld néytteenottimella. Niytteenottovilineend
kasandytteenotossa kannattaa suosia sellaista vélinettd, jolla pddsee helposti kasan pintaa
syvemmille (esimerkiksi noin 0,3...0,7 metrid kasan pinnasta). Ndin otetut osaniytteet antavat
todennédkoisesti luotettavamman ja edustavamman tuloksen, kuin vain kasan pinnasta kerdtty
ndyte. Erilaiset kasikdyttoiset tydntdottimet ja perinteinen lapio ovat parhaiten soveltuvia néyt-
teenottimia kasandytteenottoon.

Kuva 1. Esimerkkejd hyvistd nidytteenottimista; lapio, pistokaira ja Edelman-kaira
(valokuvat K. Bjorklof).
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Useat osallistujat puhdistivat ndytteenottimen eri kokoomanéytteiden kerdyksen vilissd esim.
pyyhkimilld etanolilla tai kuivalla paperilla. Kukkalapio oli usein tehokas keino kokooma-
ndytteen sekoittamiseen néytteenottoastiassa.

Osallistujat ottivat kasasta yhdestd neljddn néytettd. Jos osallistuja otti useamman néytteen, ne
otettiin edustamaan eri sektoreita kasasta. Tdmid ndytteenottostrategia on perusteltu, koska
yleensd tutkittaessa PIMA—kasaa on se muodostettu tydmaalla kaivamalla maa-ainesta kasalle,
kun maaperdssid on havaittu jotakin poikkeavaa. Tillaisessa tapauksessa tyypillisesti kasassa
haitta-ainepitoisuudet vaihtelevat jonkin verran. Osallistujille ei etukéteen kerrottu, ettd kasa oli
seulottu ennen vertailukoetta.

Kokoomandytteen osandytteiden middra oli joissakin ndytteenottosuunnitelmissa jétetty har-
kinnanvaraiseksi. Jos ndytteenotto toteutetaan ndin, on tirkedd mainita osandytteiden lukumaira
kenttdlomakkeella. Vertailukokeen havaintojen mukaan néin ei toimittu. Liséksi edustava néyt-
teenotto edellyttdd, ettd osandytteiden miaérd ja koko olisi sama eri ndytteissd. Joillakin osallis-
tujilla osandytteiden miéra vaihteli, eikd maardd mainittu kenttdlomakkeessa. Osandytteiden
koko sen sijaan pddsddntdisesti pidettiin samansuuruisina ldpi ndytteenoton. Kuitenkin osallis-
tuja nro 1 vaihtoi ndytteenotinta useampaan kertaan, jolloin osandytteiden koko saattoi muuttua.

Osallistuja nro 8 kerisi ndytteet kasan pinnasta muovilusikalla. Kasasta ei suositella otettavaksi
pelkkda pintandytettd, koska pitoisuudet kasan pinnassa ei todennékoisesti edusta koko kasaa.
Kasan pinta pddsee reagoimaan merkittévésti ympariston kanssa, jolloin siind haitta-ainepitoi-
suudet voivat muuttua. Kasan pinnalle voi myds esim. pdlyn seurauksena tulla muita haitta-
aineita. Kasa myds lajittuu jonkin verran.

Néytteenottovdlineend ruokalusikan kokoinen muovilusikka on liian pieni ja heikkorakenteinen
edustavan niytteen kaivamiseksi tdllaisessa matriisissa. Lisdksi muovilusikka ei kestd tiukem-
mista maalajeista tehtdvié ndytteenottoa (esim. savi).

Osallistujat kisittelivdt jitefraktiota eri tavalla niytteenotossa. Osa ndytteenottajista siséllytti
jatefraktion kokoomanéytteeseen ja toiset pyrkivét poistamaan suurimmat jatepartikkelit. Toi-
mintaa ei perusteltu eikd padsdintoisesti kirjattu kenttdlomakkeisiin. Néytteenotossa tulisi huo-
mioida kasan tuleva kéyttotarkoitus. Jatepartikkelit otetaan mukaan niytteeseen vain, jos ndyte
on tarkoitus murskata. Tyypillisesti PIMA-néytteitd ei murskata ja jite pyritddn erottelemaan
maasta ennen sen toimittamista vastaanottopaikkaan. Usein ohjeistetaan myos, ettd juuret ja
muut isommat partikkelit poistetaan nédytteestd ennen sen laittamista pussiin. Tdssé tapauksessa
laboratorion kanssa oli sovittu, ettd ndytteet seulotaan alle 2 mm fraktioon.

Kenttitoimintaan liittyvdt havainnot ja toiminnan arviointi ovat Liitteessd 2. Keskeiset
havainnot kenttdtoiminnasta ovat:

Kenttitoiminta oli padsiéntdisesti asiantuntevaa ja oikeaoppista. Kokeneen kenttitoimi-
jan kokemus nikyi selvisti rivakkana otteena ja tehokkaassa ajan kaytossa.
Ty6turvallisuuteen oli kiinnitetty hyvin huomiota.

Poikkeamat ndytteenottosuunnitelmasta kuvattiin usein perustellusti kenttdlomakkeella.
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Kenttdtoiminnan osalta kokonaan tdydellistd tapausta ei havaittu. Kuitenkin havaittiin,
ettd mikd toisella on vield toiminnassa kehityskohteena, on toisella jo hyvilld mallilla.
Hyviid kiytantdja suositellaan jaettavaksi!

Muovilusikka ei ole sopiva niytteenottoviline PIMA-kasandytteenotossa.

3.4 Kasan mairan arviointi

Vertailukokeessa pyydettiin arvioimaan kasan tilavuus. Tutkittavan kasan /ndytteenottokohteen
laajuus on térked arvioida riittdvin luotettavasti, jotta jatkotoimenpiteet kasan suhteen voidaan
suunnitella oikein. Kasan tilavuutta mitattiin mittanauhalla, yksi osallistuja kaytti mittatikkua
(Kuva 2). Vertailukokeessa ei kukaan osallistuja kayttédnyt tarkkuus GPS- tai takymetrilait-
teistoa (tai laserkeilaus), joilla ainoastaan voidaan tarkasti méérittdd kasan tilavuus. Pelkkd
kasan tilavuus ei vield riitd kasassa olevan massamdirdn arviointiin. Jotta kasan tilavuus voi-
daan muuntaa massaksi, tulee tilavuus kertoa tilavuuspainokertoimella. Kasassa oleva materi-
aali tiedettiin olevan sedimenttid. Tilavuuspainokertoimen vaikutus massamédiridarvioon on
merkittdvd. Sedimentin tilavuuspaino riippuu sedimentin rakenteesta. Testisedimentin tilavuus-
painokerroin oli todennékdisesti noin 1,2—1,4 ja hiekan tilaavuuspaino on luokkaa 1,6 -1,8 [18].
Osallistujat arvioivat tiheyden olevan keskiméérin 1,54, ja arviot vaihtelivat 1,1 ja 1,9 vililla
(Liite 2).

Kasan massa oli Paijat-Hameen Jételaitoksen mittauksen mukaan 301 tonnia. Vertailukokeessa
lahes kaikki arvioivat kasan hieman todellista suuremmaksi (Kuva 3). Massan arvioon vaikut-
taa sekd arvioitu tilavuus ettéd arvioitu tilavuuspainokerroin. Jos kéytetddn samaa tilavuuspaino-
kerrointa (esim. 1,25, kuten kuvassa 2) huomataan, ettd vertailukokeeseen osallistuneiden arvio
kasan massasta on lihempina todellista tilannetta antaen keskiarvon 302 tonnia kasan massalle.

Kuva 2. Yksi osallistuja kaytti mittatikkuja kasan korkeuden mééarittdmiseksi
(valokuva K. Bjorklof).
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Kuva 3. Osallistujien massamédrdarviot sekd sithen apuna kéytetty oma tilavuuspainokerroin.
Tilavuuspainokertoimen merkityksen ymmartdd, kun saadut tulokset muunnetaan kaikki vaki-
oidulle tilavuuspainokertoimelle (esimerkiksi 1,25).

Osallistujat 1, 3 ja 8 padsevit muunnetulla kertoimella todella ldhelle oikeaa tulosta. Néin voi-
daan todeta, ettd vertailukokeeseen osallistuneet osasivat arvioida tai mitata kasan tilavuuden
merkittdvisti paremmin kuin arvioida kasan massaa. Osallistuja nro 5 teki tilavuuspainon
madritys punnitsemalla saavillisen massaa ja sai tiheydeksi 1,1 sekd kasan kokonaismassaksi
202 tonnia. Téssé tapauksessa kasan tilavuuden arviointi oli liian pieni.

3.5 Osallistujien kenttdlomakkeet

Kenttétyoskentelyn aikana kukin osallistuja laati normaalin kédytéintonsd mukaiset kenttdmuis-
tiinpanot. Kaikki kédyttivit oman organisaationsa kenttdlomaketta. Osallistujat antoivat taytté-
ménsd kenttdlomakkeet jirjestdjdlle ennen testipaikalta poistumista. Kenttdlomaketta sai tiy-
dentdd mydhemmin valokuvilla.

Kenttidlomakkeet tdytettiin useimmiten hyvin. Lisétietoja esimerkiksi osandytteiden lukumaa-
rasté tai suuruudesta seké erityistilanteista olisi ollut hyva tuoda esille. Joidenkin osallistujien
ndytteenoton aikana kenttd pdlysi paljon (Kuva 4). Tdmi olisi ollut hyvé kirjata myds kent-
tdlomakkeeseen. Ilman pdly sisdlsi myOs testattavia metalleja XRF-mittauksen perusteella
(Liite 4).
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Kuva 4. Joidenkin osallistujien niytteenoton aikana kenttd polysi paljon. Kentélle laskeutu-
neessa pOlyssd oli metalleja XRF-mittauksen perusteella (Liite 4). (valokuva K. Bjorklof).

Osallistujat arvioivat myos kasan sisidltdmén jédtteen laatua ja volyymia (Liite 2). Riittdva jite-
fraktion kuvaus on todella tirked osa tyotéd ja vaikuttaa kustannusarvioon merkittivésti. Siksi
kenttidlomakkeisiin tulee kirjata jitefraktion yksityiskohtia riittédvésti, esimerkiksi ovatko jéte-
partikkelit orgaanista vai epdorgaanista. My0s jétteen palakoko ja mahdollinen eroteltavuus oli-
si hyva arvioida kenttdmuistiinpanoissa.

Kenttdlomakkeeseen liittyvédt havainnot ovat Liitteessd 3. Keskeiset havainnot kenttdlomak-
keista:

Lomakemuoto auttaa kirjaamaan rutiininomaisesti riittdvésti yksityiskohtia.

Piirustukset ja valokuvat ovat hyvid tdydennysmateriaaleja.

Kenttdmittauksille on usein oma paikka kenttdlomakkeissa.

Taustatiedoille (ympéristdolot, osandytteiden maard/suuruus) ei usein varattu merkinté-
paikkaa ja niitd ei padsadntoisesti kirjattu.

3.6 Metallipitoisuudet XRF-kenttdanalysaattorilla

Vertailukokeen etukéteiskyselyssd jérjestdja selvitti osallistujien XRF-kenttdanalysaattorien
kiyttod ja laadunvarmistuskdytént6ja. Vertailukokeen kuluessa jokainen osallistuja mittasi sa-
man pussitetun niytteen kupari- ja kromipitoisuuksia omalla XRF- kenttidanalysaattorillaan.
Mitattaviksi parametreiksi valittiin kupari, joka yleensd helppo madrittdd XRF-analysaattorilla
ja kromi, joka useammin aiheuttaa ongelmia mittauksessa. Jérjestdjd mittasi kolmena rinnak-
kaisena maérityksend referenssimittarilla saman pussitetun niytteen samanaikaisesti, mutta eri
kohdista (Taulukko 2). Lisdksi jarjestdjat kerdsivét asfalttikentdn pdlystd ndytteen, joka myds
mitattiin XRF-analysaattorilla.
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Taulukko 2. XRF-analysaattoritulosten yhteenveto verrattuna laboratoriotuloksiin. Yksittdisten
osallistujien tulokset ovat liitteessa 4.

Referenssi mittari Osallistujat Laboratoriotulos
Cr(mg/kg) Cu(mg/kg)  Cr(mg/kg) Cu(mg/kg) Cr (mg/kg) Cu (mg/kg)
Keskiarvo 489 390 288 363 218 918
keskihajonta 123 104 40,1 114 41,7 653
Minimiarvo 396 280 184 278 162 355
Maksimiarvo 599 830 371 493 311 3090

Kenttdmittauksen etukiteiskyselyn vastaukset ja pussitetun ndytteen mittaustulokset ovat Liit-
teessd 4. Keskeiset havainnot XRF-méérityksistd ovat:

Kuparin pitoisuudet olivat melko samalla tasolla osallistujien ja referenssimittarin
kesken.

XRF-maédritysten tulokset olivat alhaisemmat kuin laboratoriomédritysten tulokset tissi
kohteessa.

Kromin kohdalla referenssimittari antoi melkein kaksinkertaisen pitoisuuden osallistu-
jien tuloksiin verrattuna. On mahdollista ettd referenssimittarin kalibrointi oli suoritettu
eri asetuksilla kuin osallistujien mittarit. Taten kdytettdessd XRF-kenttdmittareita tulee
huomioida mittarin oikeanlainen kalibrointi kohteen niytetyypin mukaisesti

3.7 Metallipitoisuudet laboratoriondytteissa

Kasavertailukokeeseen valittiin etukéteen kisitelty sedimenttikasa, joka oletettiin olevan suh-
teellisen tasalaatuinen, koska kasa oli kddnnetty ja kuivattu levitettynd kentélle sekd seulottu
(50 mm) ennen vertailukoetta. Etukdteistoimenpiteistd huolimatta ndytteiden metallipitoisuuk-
sien laboratoriomééritykset osoittivat kasan metallipitoisuuksien vaihtelevan paljon. Koska osa
jatteestd on alle 2 mm fraktiona, kasan siséltdmai jitefraktio todennikdisesti vaikutti testattuihin
metallituloksiin laboratorion tekeméistd seulonnasta (2 mm) huolimatta (ns hippuefekti). Mas-
san kuivauksen aikana otettiin kolme ennakkondytettd, joista tehtiin 3-5 rinnakkaisndytettd (kts.
kohta 3.7.4).

Jokainen osallistuja otti 1-4 kokoomandytettd kasasta (Liite 1). Naytteet keréttiin jarjestdjén toi-
mittamiin kaasutiiviisiin pusseihin, jotka sdilytettiin kylmélaukussa pédivian aikana. Lisdksi
jokainen osallistuja otti yhdestd ndytteestd rinnakkaisndytteen ja yksi ndyte jaettiin niin, ettd
homogenisoitu, valmis ndyte jaettiin kahteen eri ndytepussiin. Kasan heterogeenisyys vaikeut-
taa tulosten tulkintaa ja esimerkiksi analyysindytteeseen osuneen jdtefraktion havaittiin kasvat-
tavan eri osallistujien vélisid pitoisuuseroja (ns. hippuefekti).

Kasan suuren heterogeenisuuden takia osallistujien patevyyttd ei voida arvioida laboratoriotu-
losten perusteella. Sen sijaan tuloksia ja osallistujien patevyytta arvioitiin suuntaa antavina D;%
-arvojen avulla (’Difference’). Arvo lasketaan osallistujan tuloksen ja vertailuarvon erotuksena.
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Taulukko 3. Osallistujien D;% arvot eri testisuureille.

Osallistuja

Testi-

suure 1 2 3 4 5 6 7 8 9
As 23 % -1 % 82 % 6 % 1% -19 % 25% 6% -12%
Cd 134 % 23 % 1438 % 1% 5% 9% 1186 % 17 % 2%
Co 32% 1% 4 % 1% -1 % -19 % 12 % 11% -10%
Cr 24 % 9% 5% 0% 1% -10 % 0% 4 % 1%
Cu 13 % 2% -52 % 74 % -28 % -25 % 1% 66 % -56 %
Hg 355 % -16 % 14 % 20 % -16 % -16 % 20 % -10 % 81 %
Ni 18 % 1% 5% 28 % 3% -12 % 120 % 2% 1%
Pb 28 % 10 % 36 % 22 % -28 % 27 % 60 % A7%  -39%
Sb 14 % 186 % 1011 % -10 % 2% 1% 313 % 9% -4 %
v 21% -4 % 16 % 9% 5% 21 % 2% -20 % 2%
Zn 29 % -24 % -8 % 17 % -16 % -16 % 271 % 10 % -20 %

Vertailuarvoina eri pitoisuuksille kéytettiin kaikkien osallistujien keskiarvoa. Silloin kun vertai-
luarvoa pidetédén testisuureen miéran referenssiarvona, D% voidaan tulkita tuloksen mittaus-
virheeksi.

100 (xj—xpt)

Di%: %,

Xpt
missd x; =on yksittdisen osallistujan tulos ja x,, on vertailuarvo. Osallistujien D;% arvot vaih-
telivat — 56 % ja 1438 % vililld (Taulukko 3). Huomattavasti korkeammat pitoisuustasot
johtuvat todennékdisesti metalleja siséltdmien jatefraktioiden aiheuttamasta hippuefektistd ana-
lyysindytteessa.

Vertailukokeessa otettujen kasandytteiden laboratoriomééritysten tulokset ovat Liitteessd 5.

3.7.1 Naytteiden lukuméaaran vaikutus

Useimmat osallistujat jakoivat kasan sektoreihin ja ottivat kokoomanéytteet eri osista. Kasan
metallipitoisuudet todettiin vertailukokeen tuloksena olleen hyvin epitasaisesti jakautuneet, ja
siksi kokoomaniytteiden tuloksien pitoisuusvaihtelut heijastavat todennikoisesti todellisia eroja
kasan eri osissa. Yhteen kokoomaniytteeseen keréttiin yleensd 10-20 osandytteitd. Tdmi on tyy-
pillinen osandytteiden médrd yhden kokoomandytteen koostamiseen. Osallistuja nro 9 kerési
vain 4 osandytettd yhtd kokoomaniytettd kohti, kun taas osallistuja nro 8 kerési jopa 40 osanidy-
tettd, mutta vain kasan pintakerroksesta. Osallistuja nro 7 kerédsi 50 osandytettd kasan eri sy-
vyyksistd. Ndiden osallistujien tulokset eivdt kuitenkaan erotu puolin tai toisin muista tulok-
sista (Liite 6).
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Keskeiset havainnot ovat:

Huolellinen yhden ndytteen moniosaniyte-niytteenotto antoi samansuuntaisen pitoisuus-
arvion kuin useampi sektorindyte.

Eroja ndytteiden lukumiérdan tai osandytteiden lukumiirdn vaikutuksesta tuloksen luo-
tettavuuteen ei voitu arvioida kasan heterogeenisuuden takia.

3.7.2 Rinnakkaisniyte

Osallistujien erikseen ottamien rinnakkaisndytteiden pitoisuuseroja verrattiin keskenddn. Rin-
nakkaistulosten erot vaihtelivat keskiméérin 17 % - 84 % keskiarvosta (Taulukko 4). Suurimmat
erot olivat elohopealla (ero keskimiirin 52 %), lyijylld (ero keskimdérin 75 %) ja antimonilla
(ero keskimaarin 62 %) (Kuva 5).

Kahdella osallistujalla rinnakkaisndytteiden erot olivat muita osallistujia pienemmat (Kuva 6).
Osallistuja nro 6 (rinnakkaisnédytteiden keskimadrdinen ero (CV %) 13 %) kerisi rinnakkais-
ndytteet lapiolla samoista kasan ndytekuopistaan. Tosin ndin toimi myds osallistujat nro 3 (rin-
nakkaisnédytteiden keskimdédrdinen ero 37 %) ja nro 7 (rinnakkaisndytteiden keskiméérdinen ero
31 %). Osallistuja nro 8 (rinnakkaisniytteiden keskimddrdinen ero 17 %) kerési néytteet kasan
pinnasta muovilusikalla.

Taulukko 4. Rinnakkaisndytteiden ja jaettujen niytteiden keskimddrdiset erot eri osallistujien
vililla.

Naytteiden keskimaardiset metallipitoisuuserot (%)

Osallistuja nro 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rinnakkaisndyte 46% 33% 37% 46% 8% 13% 31% 17% 39%
Jaeftundyte 21% 12% 26% 32% 21% 28% 24% 23% 19%

16 Proftest SYKE KASA 16/16




200%

Osallistuian numero:
M1 H2 H3 M4 M5 E6 47 48 M9

180%

160%

140%

120%

100%

CV %

80%

60%

40%

20%

0%

Arseeni

Elohopea Kadmium Koboltti

Kromi Kupari Nikkeli
Analyytti

Lyijy Vanadiini ~ Sinkki ~ Antimoni

Kuva 5. Rinnakkaisndytteiden keskimiéréiset erot (CV%) eri testisuureiden valilla.
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Kuva 6. Rinnakkaisnéytteiden keskiméérdiset erot eri osallistujien valilla.
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3.7.3 Jaettu ndyte

Osallistujien jaettujen ndytteiden pitoisuuseroja verrattiin keskenddn. Kuten oletettu, osallis-
tujien jaettujen ndytteiden hajonnat olivat padsdéntdisesti pienempid kuin rinnakkaisndytteiden
ja vaihtelivat keskiméérin osallistujien vélilld 12 % - 28 % (Taulukko 4). Suurimmat tes-
tisuureiden viliset erot olivat kadmiumilla (ero keskimiirin 33 %), kuparilla (ero keskimiérin
52 %) ja antimonilla (ero keskiméérin 35 %) (Kuva 7). Toisaalta arseenilla, kromilla, nikkelilla
ja vanadiinilla oli pienemmat erot (Kuva 7). Koska rinnakkaisndytteiden perusteella kromi ja
vanadiini vaikuttavat olevan kasassa tasaisemmin jakautuneet muihin testisuureisiin verrattuna
kaytetylld ndytteen hajotuksella (Kuva 6), voidaan olettaa arseenin ja nikkelin alhaisemmat
jaetun niytteen pitoisuuserojen kuvastavan nédytteen sekoituksen tehokkuutta.

Kahdella osallistujalla jaettujen nédytteiden erot olivat muita osallistujia pienemmét (Kuva 8).
Jérjestdjdn havaintojen perusteellakin todettiin osallistujan nro 2 (jaettujen niytteiden keski-
maédrdinen ero 12 %) ja osallistujan nro 9 (jaettujen ndytteiden keskiméérdinen ero 19 %) koot-
tujen ndytteiden sekoitus kukkalapiolla kerdysastiassa tehokkaaksi (Liite 2). Suurimmillaan ja-
ettujen ndytteiden keskimddrdinen ero oli 32 % (osallistujan nro 4). Jérjestdjd epdili kyseisen
osallistujan kohdalla sekoituksen tehokkuutta jo kentdlld tehtyjen havaintojen perusteella (Lii-
te 2).

Keskeinen havainto on:

Jaetun ndytteen avulla voidaan arvioida kentélld tapahtuvan homogenisoinnin vaiku-
tusta. Huolellinen sekoitus paransi jaettujen ndytteiden edustavuutta.

120%
Osallistujan numero:
M1 M2 M3 H4 M5 116 7 EH8 M9
100%
80% —
X
s 60% —
(@}
40% — Il
20% - -
0% -
S P SR NN
o R N > o SN
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Analyytti

Kuva 7. Jaettujen ndytteiden keskimiirdiset erot (CV%) eri testisuureiden valilla.
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Kuva 8. Rinnakkaisndytteiden keskiméaréiset erot (CV%) eri osallistujien vélilla.

Taulukko 5. Ennakkondytteiden keskiarvopitoisuudet ja keskihajonnat.

Keskiarvopitoisuus mg/kg (keskihajonta) Niytteiden
Ennakkondyte Ennakkondyte Ennakkondyte Naytteiden keskihajonnat

Testisuure 1 (n=5) 2 (n=7) 3 (n=7) keskiarvot (s )
Antimoni 46,5 (61,8) 30,0 (34,6) 34,3 (33,4) 36,9 8,6
Arseeni 15,8 (2,3) 13,2 (2,0) 13,1 (2,6) 14,0 1,5
Elohopea 0,7 (0,1) 1,3(0,2) 0,8(0,2) 0,9 0,3
Kadmium 14,9 (16,5) 4,1(1,5) 9,6 (10,9) 9,5 5,4
Koboltti 14,5 (2,3) 13,3 (1,6) 12,2 (1,9) 13,3 1,2
Kromi 158 (18,3) 205 (17,9) 174 (16,8) 179 23,9
Kupari 1060 (503) 812 (395) 1487 (1456) 1121 341
Lyijy 490 (368) 325 (100) 437 (165) 417 83,3
Nikkeli 40,9 (9,1) 36,7 (5,2) 37,2 (9,6) 38,3 2,4
Sinkki 1195 (225) 1048 (202) 1819 (1264) 1354 409
Vanadiini 31,1(5,3) 29,4 (3,7) 31,3 (11,3) 30,6 1,0

3.7.4 Ennakkonaytteet

Kasan seulontavaiheen aikana oli suunniteltu otettavan kuljetushihnalta yksi 50 osandytettd si-
séltdvd kokoomanidyte kolmen pdivin aikana. Suunnitelmasta poiketen kasasta otettiin kolme
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kokoomandytettd ennen kasan seulontavaihetta, kun maa-aines oli levitettynd kentélle tasaiseksi
kuivahtamista varten. Kukin kokoomandyte muodostettiin 50 osandytteestd (noin 0,25 dl tila-
vuus/osandyte). Naytteen kokonaistilavuus oli noin 1,3 litraa. Moniosandytteet homogenisoi-
tiin huolellisesti ja niistd poistettiin laboratorioastioihin pakkauksen yhteydessd isommat kap-
paleet (yli 20 mm kivet ja muut jakeet). Ennakkondyte 1 kerittiin auman etualalta (viimeksi ji-
teasemalle ajettu maa-aines), ennakkondyte 2 keréttiin auman keskivaiheelta ja ennakkoniyte 3
kerdttiin auman taka-alalta (alkuvaiheessa jateasemalle kipatut kuormat). Naytteet pakattiin
kaasutiiviisiin pusseihin. SGS:n laboratoriossa tehtiin analyysit alle 2 mm rackoon aineksesta.

Laboratorio teki jokaisesta niytteestd viisi (ndyte 1) tai seitsemdn rinnakkaismédritysti
(Taulukko 5). Rinnakkaisndytteet otettiin alussa kun ndytteet laitettiin kuivumaan laboratorio-
madrityksid varten. Tdmédn jdlkeen ne seulottiin (2 mm), jolloin todenndkdisesti suurimat par-
tikkelit my0s jatefraktiosta jdivat seulalle, eivitkd nédin ollen olleet méérityksessd mukana. Kos-
ka rinnakkaisndytteet otettiin ennen seulontaa, laboratorion tekemié rinnakkaismaérityksien ei
siis voida katsoa kuvaavan pelkdstdén analyysin aiheuttamaa hajontaa, vaan myos laborato-
rioon toimitetun ndytteen tasalaatuisuutta.

Vertailukokeessa méiritetyt kasandytteiden metallipitoisuudet olivat usein hieman alhaisemmat
kuin ennakkoniytteiden maéiritetyt metallipitoisuudet (Taulukko 3 ja Taulukko 5). Tulokset
osoittavat, ettd laboratoriorinnakkaisten véliset erot olivat usein suuremmat kuin kentdlld otet-
tujen rinnakkaisndytteiden erot (Taulukko 5). Laboratorioon toimitetut niytteet eivit siis olleet
homogeenisia. Laboratoriossa analysointiin otetaan hyvin pieni osa laboratorioon saapuneesta
ndytteestd (esim. 10 g), jolloin pienen analyysindytteen edustavuuteen vaikuttaa sen rackoko;
mitd pienempi ndytteen rackoko on, sitd pienempi massa riittdd analysointiin edustavuuden
sdilyttamiseksi [10, 14].

3.7.5 Naytteenoton epavarmuustarkastelu

Néytteenottoon liittyy useita epdvarmuustekijoitd, jotka koulutettu ja laatutietoinen néytteen-
ottaja tunnistaa. Naméa epavarmuustekijit ovat osa koko néytteen tutkimusketjun epdvarmuutta
ja vaikuttavat merkittavésti pddtoksenteon luotettavuuteen (Kuva 9) [15]. Merkittdvin epdvar-
muuden ldhde maaperitutkimuksissa on ndytematriisin epadhomogeenisuus ja pitoisuustasojen
vaihtelu maaperédssd sekd pysty- ettd vaakasuunnassa. Huolellisella ja dokumentoidulla ndyt-
teenoton suunnittelulla ja toteutuksella pyritddn hallitsemaan matriisin heterogeenisyydesta
johtuvaa virhettd. Koekuopista ja kaivurintauksesta otettavat niytteet tulee timdn vuoksi ottaa
aina kokoomaniytteind ja osandytteiden lukumaiiré tulee ilmoittaa joko ndytteenottosuunnitel-
massa tai kenttdhavaintolomakkeessa. Naytteiden méarda kasvattamalla voidaan parantaa néyt-
teenoton edustavuutta.

Néytteenoton epdvarmuuteen vaikuttavat kohteen ominaisuuksien lisdksi mm. ndytteenotto-
strategia, niytteenottotekniikan valinta, ndytteenoton toteutus, niytteiden kasittely kentélld seka
kuljetus [12]. Naytteenoton kohdekohtaisista epavarmuustekijoistd olisi hyvé ilmoittaa asiak-
kaalle ndytteeseen liittyvien tietojen yhteydessd. Néytteenoton epavarmuuden arvioinnissa tun-
nistetaan eri virheldhteitd, jotka aiheuttavat tulokseen epdvarmuutta. Yksittdisid epdvarmuus-
tekijoitd arvioidaan ndytteenoton validointi tulosten sekd laaduntarkkailundytteiden tulosten
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perusteella (Kuva 10) [12]. Néytteenoton kokonaisepdvarmuus saadaan laskettua tai arvioitua
yhdistimalla yksittdiset epavarmuustekijit. Kun saadaan tietoa eri osatekijoiden vaikutuksista,
voidaan helpommin myds yrittdd vaikuttaa kokonaisepdvarmuuden pienentdmiseen esimerkiksi

toimintatapoja kehittimalla.

Mittauksen
L kokonais-
¥mpadriston epdvarmuus
vaihtelevuus
.Néytteenoion
epdvarmuus
®
Analytiikan
epdvarmuus

Kuva 9. Néytteenoton epdvarmuus on tirked osatekijd padtoksenteon luotettavuudessa.
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Kuva 10. Niytteenoton aiheuttamaa epdvarmuutta voidaan parhaiten ymmartdd tarkastamalla
eri osatekijoitéd erikseen (kuvan copyright [13]).
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Néytteenoton epdvarmuutta (Smeasurement) VO1 arvioida my0s néytteiden vilisen hajonnan
(Ssampling) ja analyyttisen hajonnan (Sanalysis) perusteella [13], koska mittaustulosten keskihajon-
nan on arvioitu koostuvan analyysin ja nidytteenoton aiheuttamasta hajonnasta seuraavasti,

— 2 2
Smeasurement= \/Sanalysis + Ssampling

josta ndytteenoton aiheuttaman hajonnan osuus voidaan laskea

pp— 2 _ o2
Ssampling= \/Smeasurement Sanalysis

Seké osallistujien tulosten kohdalla (Taulukko 4) ettd ennakkondytteiden osalta (Taulukko 6)
analyysien vélinen hajonta oli suurempi kuin rinnakkaisnédytteiden hajonta. Siksi yllimainittua
kaavaa ei suoraan voitu kayttdéd vertailukokeen tuloksien kisittelyssd. Kéytettdessd laboratorion
ilmoittamia analyysikohtaisia laajennettuja mittausepavarmuuksia analyyttisena hajontana
(Sanalysis) Vvoitiin ndytteenoton epdvarmuuksia arvioida useammalle parametreille (Taulukko7).
Néytteenoton epdvarmuus oli kohtalaisella tasolla kun arvioinnissa hyddynnettiin laboratorion
ilmoittamia eri testisuureiden analyysikohtaisia mittausepdvarmuuksia. Kromin kohdalla lasket-
tiin myds epavarmuus ennakkondytteiden hajontojen perusteella, jolloin tulos oli samansuun-
tainen kuin jos kéytettiin laboratorion analyysimittausepdvarmuutta analyyttisena hajontana
(Taulukko 6).

Taulukko 6. Arvio ndytteenoton epdvarmuudelle eri testisuureiden osalta.

Naytteenoton laajennettu epavarmuus
Testisuure mg/kg %
Arseeni 1,4 10
Elohopea * 0,54 58
Kadmium 10,7 112
Kromi ** 29,2 16
Kromi *** 32,2 18
Kupari 650,9 58
Lyijy 126,2 30
Sinkki 739,5 55

* Méaaritetty ennakkondytteiden hajontoja kdyttaen. Laboratorio ei ilmoittanut testisuureen mittausepavarmuutta.
** Maéritetty laboratorion ilmoittamaa mittausepavarmuutta kayttaen

***Maaritetty ennakkondytteiden hajontoja kayttaen.
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4 Osallistujien palaute vertailukokeesta

Kommentit Jéarjestdjan vastine
Miksi osanaytteiden kerd@minen | Kun osanaytteita ensin otetaan suurempi maara, joka sekoitetaan
suoraan pussiin on katsottu kesken&an suuremmassa nayteastiassa, kuten &mparissa, saa-

negatiiviseksi toimintatavaksi? | daan entisté edustavampi nayte kuin siina tapauksessa, etta ote-
taan pienempi osandyte suoraan pussiin. Tama toki edellyttaa,
etta nayteastiasta otetaan edustavasti laboratorioon lahetettava
nayte. Jos nayte otetaan suoraan pussiin kasvaa myos riski, ettei
sita saa otettua laboratoriossa hyvin sekoitettua analyysinaytetta.

Mikali osanaytteiden ja kokoomanaytteen koko on sellainen, etta
pussissa naytteen sekoittaminen ja homogenisointi on mahdol-
lista voi menettely olla perusteltu, koska kontaminaation riski pie-
nenee. Varsinkin sekapilaantuneissa kohteissa naytteen ottamis-
ta @mpériin ja sekoittelemista ei ole suositeltavaa, jos epéillaén
ettd nayte sisaltda haihtuvia yhdisteista (VOC). Aina on siis syyta
soveltaa naytteenoton toteutus naytteenoton tarkoitukseen

mukaiseksi.
Mita tarkoittaa kasan Viitteellinen vaarallisen jatteen raja-arvo ei ole virallinen kasite.
ennakkotiedoissa mainittu Useimmiten kaytetaan sanaa "ohjeellinen”. Oppaassa [16] on
viitteellisen vaarallisen jatteen | liitteeseen 9 taulukoitu: Pilaantuneen maaperan kunnostustar-
raja-arvo? peen ja riskien arvioinnissa kaytettavat ohjearvot ja ongelmajat-

teen raja-arvot. Oppaan tiedot ovat kuitenkin vanhentuneita,
koska ne pohjautuvat 2002 voimassa olleeseen aineluetteloon.
Uusi jatteiden luokittelua vaaralliseksi jatteeksi koskeva opas on
ilmestynyt [17].

Toinen syy kaytettyyn ilmaisuun PIMA-piireissa on, etta naytteis-
tys vaarallisen jatteen luokittelua varten pitéisi tehdé eri tavalla
kuin PIMA-naytteistys tehdaan; vaarallisen jatteen pitoisuudet on
esitetty kokonaisuudelle, jossa ndytteeseen murskataan mukaan
kaikki mitd maassa on. PIMA-naytteet taas tyypillisesti otetaan
hienoaineksesta.

5 Johtopaatokset

Vertailukokeen tulokset osoittavat, ettd alan kenttitoimijoilla on pddasiassa hyvd osaaminen ja
ettd he toimivat sekd vastuullisesti ettd huolellisesti kentélld. Myos tyosuojelusta huolehditaan
hyvin. Toimivia niytteenottostrategioita ja —vélineitd oli useampia. Tédssé kohteessa suurin epa-
varmuutta aiheuttava tulosten tulkintaan liittyvé tekijd oli testikasan heterogeenisyys. Havai-
tuista hyvistd toimintakdytdnndista tullaan tiedottamaan eri tilaisuuksissa.
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6 Yhteenveto

Kenttdtoiminnassa néytteenottajilla on suuri henkildkohtainen vastuu luotettavasta nédytteenotosta. Tadssa
vertailukokeessa yhdeksén kenttétoimijaa otti ndytteet metallien pitoisuuksien méérittdmiseksi sedi-
menttikasasta. Osallistujat kdvivét ndytteenotossa perdkkéin ja he toteuttivat nidytteenoton laatimiensa
suunnitelmien mukaisesti.

Vertailukokeen tulokset osoittavat, ettd alan kenttétoimijoilla on pédasiassa hyvéd osaaminen ja he toimi-
vat sekd vastuullisesti ettd huolellisesti kentélld. Padsédéntdisesti ndytteenottosuunnitelmat olivat hyvaé
tasoa ja tydturvallisuuteen kiinnitettiin sopivasti huomiota. Suunnitelmista puuttui kuitenkin usein
perustelut nédytteenottostrategian valinnalle ja ohjeistus jéitefraktion huomioonottamiseksi. Niytteenot-
tajat toimivat kentdlld laadittujen suunnitelmien mukaisesti ja kirjasivat térkeimmét havaintonsa
kenttdlomakkeisiin. Lisétietona hyodynnettiin hyvin piirustuksia ja valokuvia. Ndytteenottimena kasassa
toimivat parhaiten késikdyttdiset tyontoottimet ja lapiot. Ympéristooloista, osandytteiden maaristi ja
suuruudesta olisi usein ollut hyddyllisté kirjata tarkempia tietoja. XRF-kenttdanalysaattoreilla mitatut
metallien pitoisuudet olivat alhaisempia kuin laboratoriomééritysten tulokset, mutta eri toimijoiden
kenttdmittaukset antoivat samansuuntaisia tuloksia. Vain kolme osallistujaa kahdeksasta esitti kalib-
rointitodistuksen XRF-kenttdanalysaattorille. Testikasan epdhomogeenissuden takia ndytteiden luku-
méadrin tai osandytteiden lukumééran vaikutuksesta tuloksen oikeellisuuteen ei saatu néyttod. Huolelli-
nen yhden ndytteen moniosandytteenotto antoi samansuuntaisen pitoisuusarvion kuin useampi sek-
torindyte.

7 Summary

In environmental field work the sampling personnel have a big responsibility for reliable sampling. In
this intercomparison test nine participants took samples from a sediment pile containing metals. The
field personnel took the samples in turns according to their sampling plans.

It was shown that the field workers in general have good skills and they operate responsibly and
carefully in the field. Most sampling plans were of good quality and suitable attention was paid to
personal protection. Justifications for different sampling strategies as well as instructtions for handling
waste fractions were sometimes missing from the plans. The sampling personnel acted according to the
plans and made notes about the most important observations into the field forms. Additional information
included useful drawings and photographs. Hand held augers and shovels suited most well as a
sampling device in the test. Some more details concerning environmental conditions and number and
size of subsamples may have been useful. The XRF-analyzers tested gave lower metal concentrations
than the laboratory measurements but gave comparable results. Only three participants out of eight had a
calibration certificate available for the XRF-analysators. The number of collected samples or
subsamples did not affect the validity of the results at this site. The result of one professionally taken
sample using the multi-increment soil sampling strategy was similar to results where samples were
taken from different sectors. The biggest uncertainty factor for the reliability of the results was the
heterogeneity of the pile.
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LITE 1 (1/7)

LIITE 1: Palaute nidytteenottosuunnitelmasta
Niytteenoton suunnitelma (maksimi 14 tai 15 pistetti)

Osallistujan tunnus ja pisteméaara

Arviointikriteerit 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1. Taustatiedot (maks 1 piste) 1 1 1 1 1 1 0,5 1 1
a. Laatijat, paivamaara, hanketiedot
b.  Kohteen nimi, osoite, yhteyshenkild

2. Naytteenoton tarkoitus (minka tyyppista tietoa tarvitaan ja mink laatuista?) (maks 2 1,5 2 2 2 1 2 1,5 1,5 1
pistetta)
a. Taustatiedot; mista otettu, kohteen historia, mihin ajateltu sijoittaa?
b. Naytteenoton tarkoitus: Metallipitoisuudet ja jate?
c. Kasan koko ja tietoa aineksen koostumuksesta (jos on)
d. Oletetut haitta-aineet ja pitoisuusarvio?

3. Tutkimusvélineet (maks 2 pistetta) 2 2 2 2 1,5 2 2 1,5 0
a. Kaytettava nayteotin
b.  puhdistus
c. Mita haittaa jos ei kéyteta ko tekniikkaa?

4. Naytteenotto (maks 5 pistetta) 4,5 3 5 4,5 4 4,5 4 3 3
. Perustelut kaytettavélle ndytteenottostrategialle (miksi tdmé tapa?)
tarkkuustaso; perustelut monille tai harvoille néytteille. ..
Miten naytepaikka valitaan; satunnainen, arvioitu, yhdistelma)
Naytetyyppi (kokoomanéyte, yksittdinen)

f.  (Osa)naytteen koko (g), lukuméaéara kokoomanaytteessa ja syvyydet
Rinnakkaisndytteen + jaettu naytteen kasittely
Jatefraktio; miten kasiteltdva?
Naytteiden koodaus

a
b
c
d.
e. Naytteiden kokonaismaara
g
h
i.
a.

5. Kenttamittausten kuvaus jos mittauksia on tarkoitus tehda (maks 1 pistetta)* 1 1 1 ei 1 1 1 1 ei
Mittarin nimi mittari mittaria
b. miten mittaus suoritetaan (k.a. 3 x) a
6.  Laboratorioanalyysit (maks 2 pistetta) 1 2 2 1,5 1,5 2 2 1,5 1,5
a. Nayteastiat (hyva)

b. néaytteiden pakkaus, sailytys ja kuljetus
c.  Analysoiva laboratorio
d. Kuinka nopeasti ndytteet toimitettava labraan?

**Kenttamittarin kaytto oli vapaa-ehtoista. Maksimipisteet ovat 14 tai 15 pistettd, riippuen siitd kaytettinkd kenttamittaria vai ei. Kokonaispisteiden maara ei siksi kuvaa paremmuusjarjestysta.
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LITE 1 (2/7)

Osallistujan tunnus ja pisteméaara

Arviointikriteerit 1 2 3 4 5 6 7 8 9

7. Epéavarmuustekijat? (maks BONUS 1 pistetta) 0 0 0 0 0 0 1 0 0

a. kannanotto MU ja QA
b. maarita tekijoita jotka vaikuttavat ndytteen edustavuuteen
c.  virhelahteet (perusvirhe, systemaattinen virhe, satunnaisvirhe)

8.  Tyodsuojelu (maks 2 pistetta) 2 2 2 (tosi | 2 (tosi 1 2 0 2 1

d. kaikki vaara-tekijat pitaa kuvata (ndytteenottajalle) hyval) | hyvd)
e. Suojatoimet (késineet, tydvaatteet, turvajalkineet, suojavaatteet, hengityssuojain,
kypara, suojalasit; pitad olla mukana!)

Pisteet yhteens&** 13 13 15 13 1 14,5 12 11,5 7,5
Sivuja suunnitelmassa 2 2 6 4 4 5 8 2 2
(+50)
Naytteiden maaré (ilman rinnakkaista ja jaettua néytettd) 35 3 3 6 6 3 1 4-6 2

Osanéytteiden lukumaara kokoomanaytteessa | 15-20 >10 10-20 15 10 >10 30-50 10-20 4

Lyhyt palaute:

Osallistujan koodi

Lyhyt palaute ja perustelu pisteytykselle

1

+: osandytteen koko iimoitettu, dokumentointi ohjeistettu, néytteenottimet ja niiden ja vaihtoehdot hyvin kuvattu, tydturvallisuus (myds XRF!)
-: ndyte-astioista eikd homogenisoinnista ei mainintaa, jonkun verran toistoa

2

+: jatejae huomioitu, kasan koon maaritys mainittu, tydsuojelu kattavasti huomioitu!! Drager-mittari, myés ndytteenottimien puhdistus mainittu
-1 ndytteenottostrategia ei perusteltu

3

+: tydsuojelu kattava ja asianmukainen, esivalmistelujen kuvaus, tilavuuden méaritys ja jatteen maaran arviointi mainittu, perustelut viitteesta poikkeamisesta,
dokumentointi ja ARKISTOINTI ohjeistettu,
-: Kujalan osoitetiedot puuttuvat, XRF mittauksen k.a. vain kahdesta rinnakkaisesta.

+: tyoturvallisuus ja suojautuminen, tehtavat tyon jalkeen, kaytannon tyot riittdvan yksityiskohtaisesti ja selkedsti, jatejae huomioitu, kasan koon maaritys mainittu,
Certi-logo kaytossa
-: ndytteenottostrategia ei perusteltu, ndytteiden vastuusta tai séilytyksesté ei mainintaa

+: selked ja yksityiskohtainen selostus itse ndytteenottotehtavasta, osanaytteen tilavuus mainittu, dokumentointi ohjeistettu, XRF kéyttdjan koulutus mainittu
-: tydsuojeluosuudessa ei mainita varusteita, perustelufviittaus strategiasta puuttuu, naytteiden vastuusta tai sdilytyksesta ei mainintaa

28 Proftest SYKE KASA/ 16/16




LITE 1 (3/7)

Osallistujan koodi

Lyhyt palaute ja perustelu pisteytykselle

6 +: ndytteenottimien puhdistu ohjeistettu, ohjeistetaan toiminta poikkeavien havaintojen suhteen, koodaus hyvin ohjeistettu, XRF laatukriteerit maaritetty!

ympéristévaikutustarkastelu tehty, 1ahin terveysasema ilmoitettu kohteen tiedoissa,
-: ndytteenottostrategia ei perusteltu, jonkun verran toistoa, XRF mittauksen k.a. vain kahdesta rinnakkaisesta,

7 +: tausta ja tarkoitus kuvattu huolellisesti; perustellut ndytteenottostrategialle hyvé (MVONO); néytteiden kasittelysté labrassa hyva; viittaus omiin ohjeisiin; maininta, etta

kerattyjen naytteiden kuljetus on SYKEn vastuulla.
-: tydsuojelusta ei mainintaa, perustelut ndytteenottostrategiasta puuttuu, ei mainintaa osandytteiden suuruudesta

8 +: yhteystiedot, ndytteiden koodaus, tyésuojelu hyvin kuvattu, dokumentointi ohjeistettu.

-: ndytteenottostrategia ei perusteltu, niytteenottoastia =?, homogenisointi=?

9 +: pintakerrosta ei tutkita, SYKE vastaa néytteiden kuljetuksesta ja silytyksesta, dokumentointi ohjeistettu

-: ndytteenoton tarkoitus ja perustelu strategialle?, tutkimusvalineet?,

Valikoituja osallistujien vastuksia

Taustatiedot
Laatijat, paivémaara,
hanketiedot

Kohteen nimi, osoite,
yhteyshenkild

YHTEYSTIEDOT

Asiakas:

Katarina Bjorklof

p. 029 525 1086
katarina.bjorklof@ymparisto.fi

Lahin terveyskeskus:
Paavolan terveyskeskus, Kauppakatu 14 , 3. krs
03 4108 9425

Naytteenottosuunnitelman laatija ja
kasanaytteenotosta vastaava:

Niko Naytteenottaja

p. 029 525 1086
niko.naytteenottaja@kasaoyfi

Naytteenottopaikka:
Kujalan jatekeskus, Sapelikatu 7, Lahti

Naytteenoton tarkoitus
Taustatiedot; misté otettu,
kohteen historia, mihin ajateltu
sijoittaa?

Kasan koko ja tietoa aineksen
koostumuksesta (jos on)

Oletetut haitta-aineet ja
pitoisuusarvio?

NAYTTEENOTON TAVOITE ON ANTAA VASTAUKSET SEURAAVIIN KYSYMYKSIIN:
Mika on kasan volyymi (tilavuus)?

Metallipitoisuudet?

Jatteen osuus ja volyymi?

Kasanaytteenotto, pilaantuneisuusselvitys massojen hyotykayttoa tai vastaanottoa varten.

Kasan ennakkotiedot

- koostuu Suomenlahdesta nostetusta rannikkosedimentista

- padasiassa jatteen sekaista hiekkaa/soraa

- silttisen aineksen osuus on noin 20 %

- orgaanisen aineksen maarahehkutushaviona on noin 2...29 %

- sedimentin seassa on jatejakeita

- kasan kaivettavuus on hyva ja veden alta kaivettu massa pysyy enimmakseen hyvin kasalla ja kuivuu valutettuna.
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Tiedot haitta-aineista

- Kasa sisaltaa viitteellisen vaarallisen jatteen raja-arvot ylittavia pitoisuuksia metalleja (Cd, Cr, Cu, Pb, Zn)

- Oljyhiilivetyjen C10-C40 summapitoisuus on ylittanyt vaarallisen jatteen rajaarvon joissakin néytteissa ja syanidin yhdessa
naytteessa.

- Kasassa saattaa olla mahdollisesti my6s DDT/DDD/DDE-pitoisuuksia.

Tutkimusvilineet
Kaytettava nayteotin?
puhdistus?

Mita haitta jos ei kayteta ko
tekniikkaa?

Kuoekuoppapoterot kaivetaan isommalla lapiolla, varsinainen tutkimusnaytteenotto tehdaan muovilapiolla.

Naytteenotto suoritetaan kasikairalla (koetinkaira, kuva 1). Homogenisoitua sedimenttia siirretaan pikkulapiolla tai lusikalla
nayteastioihin (esim. Rilsan pussit) &mpareista.

Osanaytteet otetaan joko kasikayttoisella kairalla (auger tai pisto-otin) tai pistolapiolla. Naytteenottovélineet puhdistetaan
esim. puhtaalla vedelld, pyyhkimalla paperilla tai ilmalla ennen uuden naytteen kasittelya.

Naytteenotto

Perustelut kaytettavalle
naytteenottostrategialle (miksi
tdma tapa?)

Tarkkuustaso; perustelut
monille tai harvoille
naytteille...

Miten naytepaikka valitaan;
satunnainen, arvioitu,
yhdistelma)

Naytetyyppi (kokoomanayte,
yksittainen)

Naytteiden kokonaismaara

(Osa)naytteen koko (g),
lukumaara
kokoomanaytteessa ja
syvyydet
Rinnakkaisnaytteen + jaettu
naytteen kasittely

300m° kasasta tulisi laaditun ohjeistuksen ” Hyvét kaytannét pilaantuneiden maiden kenttatutkimuksissa. Ymparistéopas 1,
2014” perusteella ottaa kuusi néytetta (yksi ndyte jokaista noin 50m? kohti). Maa-aines on sekoittunut kaivukohteessa seka
jatekeskuksessa useaan kertaan (13jitykset, siirrot, seulonta), jonka perusteella arvioidaan ettd edustava tulos kasan pitoi-
suuksista saadaan ottamalla kasasta kolme analysoitavaa kokoomanaytetta (yksi nayte/ 100m3). Yksi kokoomanayte koos-
tuu noin 10-20 osanaytteesta, jolloin kunkin analysoitavan maanaytteen edustavuus on hyva.

Yhteen kokoomanaytteeseen keratddn maa-ainesta 10 osanaytteestd, joiden suuruus on 1 dl. Analyyseihin riittavaksi nayt-
teen kooksi arvioidaan 0,5 — 1 kg, jolloin yhden osandytteen kooksi saadaan laskennallisesti 50 — 100 grammaa. Nayt-
teenottaja arvioi ndytemaaran kohteessa aistinvaraisesti kokemukseen perustuen. Naytteeseen otetaan maa-ainesta, eri
maalajeja seka jatettd samassa suhteessa kuin niiden havaitaan kasassa esiintyvan. Mikali kasassa todetaan suuria
(halkaisija > 150mm) kivia tai jatekappaleita, niin niitd ei oteta mukaan naytteeseen. Naiden kappaleiden arvioitu prosentu-
aalinen maara naytteistettavastd maa-aineserasta ja laatu dokumentoidaan valokuvin seka kirjallisesti ndytteenottolomak-
keeseen.

Kasa jaetaan pituussuunnassa kuuteen (6) osaan. Kuitenkin jos kasan lyhnyemman sivun pituuden suhde pitempaan on va-
hintdan 2/3, jaetaan kasa ensin pituussuunnassa kahtia (2) ja sitten sivut kolmeen (3) osaan. Kasa jaetaan selkeasti kol-
meen osaan (merkkaus spraymaalilla, jos mahdollista). Kustakin kuudesta osasta otetaan kokoomanayte, joka kootaan 15
osanaytteesta. Nama otetaan 5 pisteesta 3 eri syvyydelta. Tavoitesyvyydet ovat 0,1 m, 0,3 m ja 0,6 m. Syvyystasot eivat
ole tarkkoja tai merkittavia. Naytepisteet sijoitetaan kunkin osan sisélle likimaarin tasaisesti.

Naytteenottimien puhdistus: Naytteenottimen vaihto tai pyyhkiminen paperilla / tarvittaessa pesu vedella.

Jatejakeiden laatu (koko, materiaali) kuvataan ja osuus arvioidaan (%). Kasan koko maaritetaan kentalla. Kasikairalla nay-
tettd otettaessa naytteeseen ei valikoidu isoja kivia tai jate-kappaleita, joten naytetta ei erikseen seulota.
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Jatefraktio; miten kasiteltava?
Naytteiden koodaus

Yhden naytteen edustamalta alueelta tehdaan rinnakkaisnaytteistys, jolloin samoista osanaytepisteistad otetaan maa-aines-
ta samassa suhteessa kahteen eri ndytteenottoastiaan. Rinnakkainen nayte merkitdan RIN_ tunnuksella. Yhdesta kokoo-
manaytteestd tehdaan jaettu nayte, jonka naytetunnuksen eteen merkitaan tunnus JAE_. Homogenisoinnin jalkeen jaettu
nayte jaetaan kahteen eri ndyteastiaan. Kumpaankin nayteastiaan laitetaan silmamaaraisesti saman verran maa-ainesta.

Tutkimuskohteesta otetaan edustavat valokuvat mahdollista myéhempaa dokumentointia/raportointia varten. Valokuvat tal-
lennetaan maastomuistiinpanojen kanssa tyon serverkansiolle.

Naytteisiin merkitdan seka tussilla ettd naytetarralla seuraavat tiedot:

- Naytepisteen tunnus. Ensimmainen kokoomanayte merkitdan tunnuksella S1 ja numerointia jatketaan juoksevana. Nayt-
teet voidaan merkitd myos muulla vertailukokeen jarjestajan maarittamalla naytetunnuksella.

- Naytteenottopaiva

- Naytteenottopisteen yksildinti tunnus: Vertailukoe 2016

- Naytteenottajan osallistumisnumero: 6

Kenttamittaukset
Mittarin nimi

miten mittaus suoritetaan
(k.a. 3x)

Kaikista naytteista mitataan metallien kokonaispitoisuuksia innovX XRF kenttamittarilla. Mittaukset tehdaan vahintaan kol-
mesta eri kohtaa homogenisoitua kokoomanaytetta. Tehtyjen mittauksien jalkeen eri mittauksien tulokset tarkistetaan ja
keskiarvo pitoisuus kirjataan ylds kenttatyopdytakirjaan, mikali se on hyvaksytyissa vaihtelurajoissa. Kenttatydpdytakirjaan
merkitdan myos mittalaitteen mittaustunnus, jotta tulokset ovat myéhemmin tarkistettavissa ja ajettavissa tietokoneelle suo-
raan laitteesta.

Laboratorioanalyysit
Nayteastiat

Naytteiden pakkaus, sailytys
ja kuljetus

Analysoiva laboratorio

Kuinka nopeasti naytteet
toimitettava labraan?

Naytteita kasitellaan niin, ettd haitallista maa-ainesta ei paasteta tarpeettomasti levidamaan ymparistédn. Naytteet sailyte-
taan valolta suojattuna. Naytteet otetaan erillisiin ndytteenottopusseihin (teflon), joihin merkitéan tiedot naytteenottopai-
kasta, naytteenottopaivdmaara ja ndytetunnus. Yhta analysoitavaa naytetta varten tarvitaan laboratoriossa noin 500 g
maa-ainesta.

Tutkittavan haitta-aineen (metallit) takia naytteiden kylmasailytys ei ole valttdmaténta, mutta sitd suositellaan, koska maa-
aines sisdltdd myds muita haitallisia aineita, jotka voivat aiheuttaa terveydellisia vaikutuksia mikali olosuhteet maa-ainek-
sessa muuttuvat merkittavasti. Naytteet ja tehdyt kenttatydlomakkeet luovutetaan vertailukokeen jarjestajalle, jonka jalkeen
heilld on vastuu naytteiden kuljetuksesta, varastoinnista sekd havittamisesta.

Tassa kohteessa naytteet toimitetaan analysoitavaksi tilaajan jarjestamaan laboratorioon (ennakkotietojen mukaan tilaajan
toimesta). Naytteenottaja varmistaa naytteenottokokeen jarjestajalta, etta sailytys ja kuljetus laboratorioon tehdaan valolta
ja kosteudelta suojattuna naytteenoton ja naytteiden pakkaamisen jalkeen.

Tyobsuojelu
kaikki vaara-tekijat pitaa
kuvata (naytteenottajalle)

Mekaaniset/toiminnalliset vaarat:

TyOkohteessa ei ole itse tydhon liittyvia tydkoneita mutta alueella saattaa liikkua maansiirtoautoja ja —koneita. Tydssa liiku-
taan hoidetulla jateaseman alueella, todennakdisesti asfaltoidulla kentélla. Lisaksi naytteita otettaessa liikkutaan mahdolli-
suuksien mukana myds jatetta sisaltavan aineksen/kasan paalla. Seassa saattaa olla teravia tai pistavia esineita. Saadun
ennakkotiedon mukaan tutkittava maa-aines on kasassa joka pysyy hyvin kasalla. N&in ollen sortumavaaraa ei arvioida
olevan kun naytteet kerataan lapiolla kaivettavista koekuopista.
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Suojatoimet (kasineet,
tyovaatteet, turvajalkineet,

suojavaatteet,
hengityssuojain, kypara,

suojalasit; pitda olla mukana!)

Kemialliset vaarat:

Tutkittavassa aineksessa on todettu olevan ainakin paikoitellen vaarallisen jatteen raja-arvot ylittavia pitoisuuksia raskas-
metalleja, C10-C40 dljyhiilivetyja ja syanidia. Lisaksi siind saattaa olla DDT/DDD/DDE-yhdisteitd. Raskasmetallit ja
DDT/DDD/DDE-yhdisteet ovat niukkaliukoisia ja haihtumattomia. Niille altistuminen voi kaytdnnéssa tapahtua ihokosketuk-
sen, maan syonnin tai pdlyn hengityksen kautta. C10-C40 dljyhiilivedyt ovat laaja ryhma erilaisia yhdisteitd. Kevyen paan
jakeet ovat haihtuvampia ja haju osoittaa ne jo melko alhaisissa pitoisuuksissa. Raskaampien jakeiden haihtuvuus on va-
haisempaa ja usein ne havaitaan paremmin aineksen rasvaisen ulkonddn johdosta. Yhteista naille on kuitenkin alhainen tai
suhteellisen alhainen liukoisuus veteen seka suhteellisen vahainen haitallisuus (myrkyllisyys). Altistumisreitit ovat samat
kuin em. raskasmetalleilla. Lisaksi haihtuvien yhdisteiden muodostaman kaasun altistumisreitti hengityksen kautta. Syanidi-
suolat ovat perusmuodossaan haihtumattomia. Ne liukenevat hyvin veteen ja happamasta liuoksesta vapautuu erittdin myr-
kyllistd syaanivetykaasua. Jo ilman hiilidioksidi on kyllin vahva happo kehittamaan syaanivetya neutraalista syanidiliuok-
sesta.

Ymparistétekninen asiantuntija on koulutettu XRF —kenttdanalysaattorin kayttdéon.

Epavarmuustekijat?
kannanotto MU ja QA

maarita tekijoita jotka
vaikuttavat naytteen
edustavuuteen

virhelahteet (perusvirhe,
systemaattinen virhe,
satunnaisvirhe)

Naytteenotossa voi tapahtua virheitd esim. kontaminaatiosta, naytteen kasittelysta tai analyysitarkkuudesta johtuen. Edella
mainittujen lisaksi ndytteenotosta aiheutuu aina ns. perusvirhe, joka johtuu aineksen heterogeenisyydesta ja myos siita,
etta koko tutkittavaa massaa ei voida siséllyttad naytteeseen (esim. koko maakasaa ei ole mahdollista analysoida). Virhetta
aiheutuu myos siita syysta, etta tutkittavan alueen koostumus vaihtelee eri kohdissa (toisessa nurkassa on eri pitoisuus
kuin toisessa). Talldin puhutaan materiaalin lajittumisesta johtuvasta ryhmittymis- ja erottumisvirheesta. Kaytannossa ken-
talla naytetta tulee helposti riittdvan paljon, jotta laboratoriossa on mahdollista muodostaa riittdvan suuri ja edustava analy-
soitava nayte. Riittdvan pienen perusvirheen saavuttamiseksi raekoon ndytteen massan oikean suhteen laskeminen onkin
oleellisempaa laboratorion esikasittelyvaiheessa (kts. kohta 3.3).

Kenttavaiheessa tarkeintd on ryhmittymis- ja erottumisvirheen minimoiminen ottamalla naytteita tasaisesti ja tasapuolisesti
tutkittavalta alueelta/kasasta. Ottamalla tutkittavalta alueelta/kasasta vahintaan 30, mielellaan 50 osanaytetta on todettu
riittdvan siihen, etta lajittumisesta johtuva virhe on pienempi kuin perusvirhe ja sen osuus kokonaisvirheesta siten merkityk-
setdn. Mita suurempi on osanaytteiden maara, sita pienempi on virhe.

Naytteenoton suurin epavarmuutta aiheuttava tekija on naytteiden maara verrattuna tutkittavan massan epatasaisuuteen.
Epavarmuutta aiheuttaa my0ds kenttatoiminnasta tapahtuvat satunnaisvirheet (kuten kontaminaatio tai osanaytteistyksen
ongelmat (=homogenointi, epatasaiset osanaytteet ym.). Sallittu epavarmuus eri tilanteissa riippuu siita, minkalaisia johto-
paatoksia tuloksilla on tarkoitus tehda. Tassa oletus on massojen hydtykayttd tai loppusijoitus.

Tutkittavan massan epatasaisuudesta saadaan tietoa rinnakkaisnaytteen avulla ja riittdmattdmasta homogenisoinnista jae-
tun naytteen avulla. Loppuraportissa tulisi ottaa kantaa siihen, ettd onko massan homogeenisuus arvioidun mukainen
(kts kohta naytteenotto) vai antavatko laadunvarmistusnaytteet syyta epailla ettd epavarmuus on oletettua suurempi?
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Muita hyvia kirjauksia:

Ennen kohteeseen menoa

- Tarkista ennakkoon tehty tydsuojeluohje kohteeseen ja varaa sen mukaiset suojaimet kayttdosi.

- Varaa mukaasi kohteen luonteen mukaiset naytteenottovalineet seka tarvittavat kenttadmittauslaitteet.

- Tarkista kenttdmittauslaitteiden kunto, kalibrointi sek& akkujen lataus hyvissa ajoin ennen kohteeseen lahtemista. Tarvittaessa lataa akut.
- Ota mukaasi naytteenottosuunnitelma, tydohjeet ja maastomuistiinpanolomakkeet

- Varaa mukaasi nayteastiat ja naytelahetteet naytteiden laboratorioon toimittamista varten

- Huomioi, ettd kenttatyoskentelyssa (ajankayttd kohteessa) on varattu aikaa 1 tunti

Tyon jalkeen
- Naytteenoton jalkeen valineet puhdistetaan kohteessa mekaanisesti irtonaisesta aineksesta ja pdlystd. Mydhemmin varikolla myds pesemalla.

- Naytteenottajat huolehtivat omasta puhdistautumisesta pesemalla kadet huolellisesti.
- Likaantuneet kdsineet pakataan pyykkipussiin tms. Jalkineet ja tyOvaatteet vaihdetaan tydn jalkeen.
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LIITE 2: Palaute kenttdtoiminnasta

Osallistuja 1 Osallistuja 2 Osallistuja 3 Osallistuja 4 Osallistuja 5 Osallistuja 6 Osallistuja 7 Osallistuja 8 Osallistuja 9
Suojavaatetus +: hengitys-suojain +: Suojalasit, +: hengitys- +: hyvat késineet, +:suojalasit, kysyi +: hengitys- -: ei suojalaseja, +: kypara, +:kirkkaat vaatteet
(Syanidi, dljyhiilivety Dragermittaus; suojain kypéara kypéran kaytosta suojain (syanidi hengityssuojain pitkahihainen paita
vaara) syanidivaara ei ole=> vaara) -: ei kyparaa,
hengitys-suojainta ei -: hengityssuoja, +: arvioi, ettei hengityssuojain
tarvitse. suojalaseja ei hengityssuojainta
kaytetty tarvitse koska kasa
-: lyhythihainen paita ei polya eika haise.
ei suojaa kasivarsia
kun kaivetaan syvaltd
Néytteenottimet, | lapiolla kuoppa, osa- lapiolla kuoppa, lapiolla kuoppa, Kasikaira, Edelman pistokaira kuoppa lapiollaja | pistokaira kertakayttdmuovi- lapio
astiat ja niiden ndytteet kukkalapiolla, | osandytteet osanaytteet ndytteenotin kukkalapiolla lusikka
kunto pistokairalla, kukkalapiolla. kukkalapiolla +: hyva naytteenotin osanaytteet +: tarkka suunnittelu +: puhtaat vélineet
putkindytteenotin, tai +: ndytteenotin hyva miten 50 +: apuvélineet ja astiat, lapiolla
maakairalla -: osanaytteiden lkm +:puhtaat asiat ja -1 0sandytteet osandytettd otetaan | siististi huolellisesti kaivettu
vaihteli eri +: kertakayttdasiat riittavasti tarvikkeita suoraan pussiin koko kasan kannellisessa ja kuoppa
+: paljon kokoomanaytteissa taatusti puhtaita, varattu mukaan edustamiseksi |apinakyvassa
ndytteenottimia pintandyte poistettiin | matkalle, muovilaatikossa.
mukana varmuuden -: osandytteiden koko ndytteenottimien

vuoksi

erisi kokooma-
ndytteen sisalla

-: kertakayttdastiat
rasittavat luontoa

puhdistus viinalla eri
ndytteiden valilla,

- liian monia kannellinen ampari
ndytteenottimia -: &mparit likaisia suojasi polylta
kéytetty samaan ulkopuolelta
kohteeseen
Néytteenotto- kaksi sektoria, kaksi sektoria, kaksi sektoria, nelja sektoria, nelja sektoria, kaksi sektoria, yksi MONO néyte kaksi sektoria, kaksi sektoria;
strategia kokoomanayte / kokoomanayte / kokoomandyte / | kokoomanayte / kokoomanayte / kokoomanayte / kokoomanayte / kokoomanayte /
sektori sektori sektori sektori sektori sektori +: varmat otteet, sektori sektori
selked eteneminen
+: hyva sekoitustapa +: hyva sekoitus +: varmat otteet, | -: sekoituksen +: massan +:s0itti esimielle -: muovilusikka, vain | +: perusteltu: riittda
ravistelemalla kukkalapiolla selked tehokkuus punnitseminen kun koko kasaa ei | +: hyva sekoitus pintandyte hyvin jos ei oleteta
amparissa kansi kiinni eteneminen epavarmaa tiheysmaaritysta voitu tutkia kukkalapiolla ennen kerrostumia
+: ndytteet hetiomaan | +:jatefraktio poistettiin varten, pussiin laittoa.
kylmakassiin pussindytteesta kokoomanaytteen +: sektorit
systemaattinen merkittiin spray-
jakaminen maalilla, sektorit
laboratoriondytteeksi hyvin merkitty
Osandytteiden 20 10-15 10-17 15 10-20 10 50 40 4
Ikm kokooma-
ndytteessd
Néytteiden projektitunnus/-nro, +: myds projektikoodi, | +: pvm, koodija | -:vain ndytekoodi +: pvm, ndytekoodi +: valmiiksi +:kirjattu jo +: myds +:pvm, kohde,
koodaus ndytetunnus, pvm pvm projektikoodi kirjoitettu tarra konttorilla ndytteenottajan ndytekoodi
pussiin PUUMERKIT!!

34  Proftest SYKE KASA/ 16/16




LIITE 2 (2/2)

Osallistuja 1 Osallistuja 2 Osallistuja 3 Osallistuja 4 Osallistuja 5 Osallistuja 6 Osallistuja 7 Osallistuja 8 Osallistuja 9
Kasan suuruus 450-500 tonnia 450-500 m3 256 260 tonnia 202 tonnia 256 tonnia 500 tonnia 450 tonnia 140 tonnia
(tiheyskerroin) (kerroin 1,8-2,0) (kerroin 1,4) (Kerroin 1,6) (kerroin 1,3) (kerroin1,1 =punnittu) (kerroin 1,6) (kerroin 1,6) (kerroin 1,8) (kerroin 1,6)
mittanauha ja mittanauha [Iman mittanauhaa
pystymitta Mittanauha
Jétteen osuus <3 % 2% lasi, metalli, 1% rauta, 0,5% <1% <10 % 2% 5-10 %, lasi, tiili, Merkitykseton
tiiltd, posliinia, naulat, muovi, lasi, tiili, sekajate lasi, tiili, metalli metalli, puu, lasi, metalli
muovia, styroksia, lasi ym. posliini
puuta
Naytteiden 2 2 3 4 4 2 1 2 4
mééré (ilman
rinnakkaista ja
jaettua naytettd)
Yleisvaikutelma ++ ++ +++ +++ +++ +++ +++ + +-++
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LIITE 3: Palaute kenttdlomakkeista

Arviointialue (maksimi 25 pistetta)

Osallistujan numero ja pistemaarat

1 2 3 4 5 6 7 8 9
1. Naytteenottajan nimi ja paivamaard  (maks 2 pistettd) | 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2. Kohteen nimi, projektikoodi, tilaaja (maks 2 pistettd) | 2 2 2 2 1,5 1,5 2 1 1
3. Kenttdolosuhteet (maks 2 pistettd) | 0 0 2 0 0 0 1(1C) 0 0
4. Naytteiden koodit, sijainnit ja syvyydet (maks 3 pistettd) | 1,5 2 2 1 2 2 1 1 1,5
5. Kenttamittausten tulokset jos on (maks 2 pistettd) 1 1 1 1 2 0 2 0 0
(kdytantd on = 1p) *
6. Tiedot maalajista (kosteus, haju) (maks 3 pistettd) | 2 2 0 2 1 2 3 0 2
7. Jétteen laatu ja osuus (maks 2 pistettd) | 2 2 2 2 2 2 2 2 0
8.
9. Valokuvat tai muu kohteen (maks 1 piste) 0 1 1 0,5 0
(4 kuvaa) | (6kuvaa) | (2kuvaa) | (5kuvaa) | (3kuvaa) (3 kuvaa)
10. Arvio kasan volyymista: (maks 3 pistettd) 2 3 3 3 2 3 2 2
mitta (3p), askel (2 p), muu arviointi (1p)
11. Aikataulu; milloin ndyte otettu ja milloin (maks 2 pistetta) | 0 0 0 0 0 2 0 0 2
toimitettu labotatorioon
12. Poikkeavat tilanteet (maks 3 pistettd) 3 3 3 0 2 3 0 3 3
13. Imoitettu maalaji Hk, Si Hk, Sr, Si Si, Sa, Hk, Sr, Si | Hi, Sr, Si, | Hi, pienid | savenja
Hm Sa kivia siltin
sekainen
maa
Pisteet yhteensé | 15,5 17 17 14 14,5 17,5 14,5 10 13,5

* Tulokset kirjattiin jarjestéjan taulukkoon, joten osa saattoi jattaa kirjaamatta omaan lomakkeeseen tasté syysté. Kaikki eivat kayttéaneet kenttamittaria.
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Lyhyt palaute:

LIITE 3 (2/2)

Osallistujan koodi

Lyhyt palaute ja perustelu pisteytykselle

1 +: tehdaan kahtena kappaleena toinen tyon tilaajalle ja toinen itselle (periaate hyva, ei tehty nyt)
-: ei kuvattu tietoa naytteenottimista, ndytesyvyyksista tai ndytteen kokoamisesta
2 +: hyvia lisdyksia tehty vapaamuotoisesti, piirretty hyva kartta
-: ei kuvattu tietoa naytteenottimista, ndytesyvyyksista tai ndytteen kokoamisesta
3 +: selked, helppolukuinen, ndytteenotin, syvyys ja osanaytteiden lkm ilmoitettu
-: maalajia ei arvioitu tai ilmoitettu
4 +: hyva lomakepohja, omat paikat jatteen kuvaukselle ja kasan volyymille
-: ei kuvattu tietoa naytteenottimista tai naytteen kokoamisesta, ymparistdoloista
5 +: selked lomakepohja, hyva kartta missa naytteiden sijainnit
-: ei kuvattu tietoa naytteenottimista, ndytesyvyyksistd tai naytteen kokoamisesta, ymparistdoloista
6 +: selked lomakepohja, jossa tarkeét asiat avattu, hyva karttapiirros jossa osanaytteet nakyy
-: ei paikkaa mihin kirjata tarvittaessa ymparistoolotieto; toistoa, kun jokaiselle naytteelle on oma lomake
7 +: lomakepohjassa hyvin paikat tarkeimmille havainnoille
-: lomake taytetty epdselvasti ja tulisi puhtaaksikirjoittaa ennen asiakkaalle toimittamista
8 +: asiat esitetty selkeasti
-: lomakepohja voisi olla kattavampi, jolloin saadaan yksityiskohtaisempia tietoja kirjattua
9 +: lomakepohjassa hyvin paikat tarkeimmille havainnoille (mm. néytteenotin, naytteenkoko ja laboratorioasiat!)

-:ei kuvattu tietoa ndytesyvyyksista tai ymparistdoloista

Proftest SYKE KASA/ 16/16 37



LIITE 4 (1/6)

LIITE 4: Kenttimittauksen (XRF) etukéateiskyselyn vastaukset ja mittaustulokset

Kysymys Osallistuja 1 Osallistuja 2 Osallistuja 3 Osallistuja 4 Osallistuja 5 | Osallistuja 6 Osallistuja 7 Osallistuja 9
— Niton, XL2 600, vuosi 2009 Olympus, Innov-x Paaasiassa Niton | lainataan InnovX XRF, Innov-X Systems delta | Olympus Innov X, Delta Innov-X
R § Delta, vuosi 2006 vuokralaitteita Finfocus Standard (DS-4000), systems,
o= & Instrument vuosi 2011 vuosi 2012 XPD4000
- -
X3 E Oy:lta; Omega Soil
2ESE vuosi 2014 Analyzer
<> E=<= XMDS 2726 vuosi 2009
< Keskimaarin Saanndllisesti, vahintdan Useita kertoja noin 5 - 20 Ensimmaista Viikoittain eri tydmailla. 10-30 tydpéivéna vuodessa Harvemmin
= 1 pv/ kk. kuukausittain. kuukaudessa. pv/vuosi kertaa, jollei Paaasiallisesti maanaytteisiin seka Maanaytteisiin tutkimus- ja kuin 1 krt
B = Maaperanaytteet Maaperanaytteisiin hyvin Maanaytteet, harjoittelua maanaytteisiin jotka sisaltavat kunnostushankkeissa. vuodessa
22 ampumarata- vaihtelevista kohteista. satunnaisesti myGs PIMA-naytteet. lasketa. erilaisia jatejakeita.
2 % kohteista seka materiaalindytteet maa tai kuona
=E=z3 vanhoilta (metalliosat).
NEex teollisuusalueilta.
On nimetty Laitteelle on nimetty Sateilyturvajohtaja on Vastuuhenkild ja Laitevastaava sekd STUKn Kylla on. Han perehdyttaa Laitteen

3. Onko analysaattorille nimetty vastuuhenkil6?
Mita vastuuhenkilon tehtéviin kuuluu? Jos ei ole

vastuuhenkiloa, miten varmistetaan etta
STUKn vaatima séteilyturvallisuudesta vastaava

analysaattori toimii? Miten siiné tapauksessa
johtaja on madritelty?

vastuuhenkild,
joka mm. antaa
kéyttoluvan
uusille kayttaijille
seka hoitaa/
ohjeistaa
laitevastaavalle
aitteen
kalibroinnin.

vastuuhenkild, joka pitaa
kirjaa henkildista, joilla on
lupa kéyttaa laitetta
(perehdytetyt henkildt).
Vastuuhenkild myds huolehtii
uusien kayttajien
perehdyttamisestd, sisaisesta
kéyton ja kalibroinnin
ohjeistuksesta seké toimii
sateilyturvallisuudesta
vastaavana johtajana.
Vastuuhenkilé huolehtii
laitteen maéaraaikaishuoltoon
(tai muuhun huoltoon) ja
kalibrointiin toimittamisesta
seké varaosien tilaamisesta.

nimetty. Han toimii
laitteen kayton
opastukseen seka
yrityksen sisdisen
perehdytyksen
vastuuhenkildna.
Sateilyturvajohtaja on
myos
ongelmatapauksissa
jal tai
sateilyaltistuksessa
yrityksen ensimméinen
yhteyshenkild, johon
tulee ottaa yhteytta
valittdmasti mikali
virhetilanteita tai
altistuminen todetaan
tapahtuneen.

sateilyturvallisuu-
desta vastaava
johtaja on
madritelty.
Tehtavana on
huolehtia
|aitteiden
turvallisesta
kéytosta ja uusien
kayttajien
perehdyttami-
sesta.

sateilyturvallisuudesta vastaava
johtaja on nimetty. Hanelle kuuluu
sateilyyn liittyvat asiat,
sateilykoulutuksista huolehtiminen
ja yhteydenpito STUKiin. Liséksi
hanelle kuuluu kayttokoulutus ja
kéyton opastaminen uusille
tyontekijdille, laite- ja huolto-
rekisterin yllapito, tarkastus-
mittaukset seka laitteen kunnosta ja
toiminnasta huolehtiminen, itse
suoritettavat huollot (esim.
mittausikkunan suojamuovin
vaihto). Han on myds tarvittaessa
yhteydessé laitteen toimittajaan
vikatilanteiden ilmetessa.

kayttajat laitteen turvalliseen
kayttoon. Kaytto edellyttaa
turvallisuuslupaa

Sateilyturvakeskukselta (STUK).

Vastuuhenkild toimii sateilylain
tarkoittamana turvallisuudesta
vastaavana johtajana.
Vastuuhenkilétonta tilannetta ei
ole. Kyseisessé laitteessa
kalibraatio ei mene lapi, jos
analysaattori ei toimi.

vastuuhenkild
ja vastaava
johtaja ovat eri
henkil®.
Vastaavana
johtajana toimii
laboratorion
esimies.
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Kysymys | Osallistuja 2 Osallistuja 3 Osallistuja 4 Osallistuja 5 Osallistuja 6 Osallistuja 7 Osallistuja 9
On paétetty ja dokumentoitu. Kaikki XRF-laitetta Uuden kayttajan kanssa Maahantuoja on velvollinen Kylla. Perehdytyskaytantdihin | Kylla on. Yrityksen
Perehdytyksessa kaydaan lapi kayttavat henkilot saavat kéydaan laitteen toiminnot jarjestdmaan kayttokoulutuksen kuuluu laitteen turvallisen tyontekijat ovat saaneet
o laitteen toimintaperiaate, perehdytyksen laitteen lapi. Erityisesti painotetaan | /perehdytyksen laitteen kayttajille. kéyton ja sailytyksen laitetoimittajan
c S % ominaisuudet, turvallinen kayttd | turvalliseen kayttoén laitteen oikeata ja turvallista | Perehdytykseen kuuluu opastaminen seka kéyttokoulutuksen ja
S B E ja mittaustapa seka laitteen sateilyturvajohtajalta. kayttod. Kenttavarusteiden | séteilyturvallisuuden perusasiat, sateilyturvallisuudesta jokainen
£ = g tuottama séteily, sen méaré ja Laitteen turvalliseen mukana on STUK:n kuinka tehdaan turvallisia ja pidettava erillinen osuus. uusi tyontekija on
b :‘E, 2 annosnopeus. Perehdytys kéyttoon perehdyttamisen edellyttdma XRFmittarin luotettavia mittauksia seké laitteen Perehdytyksessa myds perehdytetty
%- T8 tehdaan aina ennen kuin jalkeen kukin kayttaja saa turvallisuusohje. kéytto seka sen ominaisuudet. kerrotaan mihin ko. laitetoimittajan ohjeiden
S c é <) kyseinen henkil tekee yhtaan XRF-laitteen kaytt6luvan, mittalaitetta kytetaan seka perusteella.
2 23 2 mittausta laitteella. jotka arkistoidaan sen rajoituksista ja tulosten
= ’g S e Perehdytetyista henkildista sateilyturvajohtajan tulkinnasta. Kaikilla kayttajilla
°_ = e pidetaan kirjaa. kansioon. on liséksi vuosittain 1 h:n
Dl koulutusta.
- Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
g
25538
S E® g
o g E H
N X X
Kalibrointi Laitteen sisdinen tarkastus/ Laitteen Analysaattoreille Laitteen kalibrointi tarkastetaan Laitetoimittajan suosittelema Kalibroinnin tarkistus
tarkistetaan kalibrointi tehdaan ennen vuokraaja/maahantuoja suositellaan vuosittaista jokaisen kayttokerran yhteydessa kalibrointivali on kyseisessa tehdaan aina ennen
vuosittain laitteen | naytteiden analysoinnin huolehtii kalibroinnin. tarkastusta, jos tulokset laitteen kaynnistyessa laitteen XRF-mittarissa 3 vuotta. mittausta. Kalibrointi
maahantuojan aloittamista. Laite toimitetaan eivat ole luotettavia automaattisella kalibrointi Kalibroinnin toteuttaa tapahtuu laitetoimittajan
toimesta. maahantuojan valtuuttaman analysaattori kalibroidaan ohjelmistolla, joka on suoritettava, valmistajan hyviksyma toimesta.
Kalibroinnin tahon kalibroitavaksi kerran tarkastuksen yhteydessa. jotta mittauksia pystyy tekemaan. huolto-organisaatio. Seuraava
toimivuus vuodessa. Kalibroinnin suorittaa kalibrointi ja laitehuolto
tarkistetaan maahantuojan huolto. Laitetoimittajan ohjeiden mukaisesti kyseisess laitteessa on
jokaisen paivan Tarkastuksen, kalibroinnin laitetta ei tarvitse kalibroida muutoin kesalld 2016.
alussa, jolloin ja huollon yhteydessa teh- erikseen mikali sen mittaustuloksissa
laitetta kaytetaan daan aina vuotoséateilyn ei epéilla olevan vikaa. Laitteen
maahantuojan mittaus analysaattorista. antamia tuloksia verrataan jokaisen
toimittamilla projektin yhteydessé laboratoriosta
kalibroinnin saataviin tuloksiin. Mikéli tulokset

6. Mika on analysaattorin sovittu kalibroinnin tarkastusvali? Kuka

kalibroinnin toteuttaa?

tarkistusnaytteilla.
Lisaksi laite tekee
kéynnistettdessa
sisdisen
tarkistuksen
(system check).

poikkeavat toisistaan on
kenttatydntekija yhteydessa laite-
vastaavaan, joka suorittaa tarvittavat
tarkastusmittaukset nisteilld ja on
tarvittaessa yhteydessa huoltoon.
Mikali laitetta tarvitsee erikseen
kalibroida, niin suoritetaan se
laitetoimittajan osoittamassa
huollossa.
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Kysymys | Osallistuja2 | Osallistuja 3 Osallistuja4 | Osallistuja 5 Osallistuja 6 Osallistuja 7 Osallistuja 9
Kalibroinnin Laitteen mekaaninen Tarkistus Analysaattoria ei Jokainen kenttatyontekija pitda huolen siita, etté laitetta Laitetoimittajan suosittelema huoltovalion | Laitteelle ei
’g tarkastuksen puhdistus (poly tai vuokrauksen tarvitse huoltaa, jos se sdilytetadn oikein ja se ei paase polyyntymaan. 3 vuotta. Tallgin laite kdy valmistajan tehda
5 yhteydessa hiekka) kunkin paatteeksi. toimii moitteetta. Yleisin | Kenttatyontekija tarkistaa ennen mittauksien hyvaksymassa huoltopisteessa huollossa saannollista
=, |aitteelle kéyttokerran jalkeen. toimenpide on aloittamista, etta laite on toimintakunnossa seka ja kalibroinnissa. Analysaattori toimitetaan | huoltoa.
S suoritetaan Laitteen vuosihuolto mittaikkunan suojan mittausikkunan kalvo on ehja. Mikali laite kaipaa esim. huoltoon, jos siind ilmenee tai epailldan Tarvittaessa
g huolto tehdéan maahantuojan vaihto, jonka asiakas kalvon vaihtamista, voi kenttatyontekija suorittaa sen vikoja. Huolto: vaihdetaan
i maahantuojan valtuuttamalla taholla voi itse suorittaa. tydmaalla. Mikali laite kaipaa suurempaa huoltoa, 1. Analysaattorin puhdistus ulkopuolelta. lampun suo-
2 toimesta, kalibroinnin yhteydessa Likainen ikkuna saattaa | toimittaa kenttatyontekija sen laitevastaavalle, joka 2. Analysaattorin turvallisuustoimintojen jana oleva
© jossa: kerran vuodessa tai vaikuttaa suorittaa tarvittavat huoltotoimenpiteet laitetoimittajan tarkistus. kalvo.
S o~ - laite tarpeen mukaan mittatarkkuuteen. ohjeiden mukaisesti tai toimittaa laitteen huoltoon 3. Analysaattorin kalibroinnin tarkistus
£ b puhdistetaan tihedmmalla valilla Rikkinaisen ikkunan laitetoimittajan osoittamaan huoltopisteeseen. sertifioiduilla referenssinaytteilla.
E 2 ulkoisesti, mikali laitteen kaytdn kautta voi paasté likaa 4. Analysaattorin tilan kokonaisvaltainen
s e - laitteen yhteydessé havaitaan detektorille ja arviointi ja huoltoraportti.
& g turvatoiminnot poikkeavuuksia tai laite rontgenputkelle, ja Lisaksi laitetta huolletaan analysaattorin
£ o tarkastetaan, rikkoutuu. niiden toiminta saattaa kayttoasteen mukaan paivittéin/ viikoittan /
o 2 - analysaattorin hairiintya. Pitkdan tarpeen vaatiessa ulkoisesti (vaihdetaan
S =] mittaikkuna kéytossa olleen mittaikkuna tarpeen vaatiessa,
=< vaihdetaan. analysaattorin tarkistetaan laitteen kunto ulkoisesti,
E_ S rontgenputki saatetaan ladataan akut tayteen).
~ o joutua vaihtamaan.
System check Laitteen toimintakunnon | Péivittdinen Analysaattorin mukana | Jokainen laitteella tehtéva kenttdmittaus suoritetaan Mittaikkunan vaihtaminen, laitteen Kalibroinnin
kéynnistyksen ja siséisen kalibroinnin toimenpide on on tarkastusnayte, vahintéan 2 kertaa yhdesta homogenisoidusta itsetarkastuksen ajaminen, tarkistus
jalkeen. tarkastus ennen mittarin sisdinen | jonka voi mitata ja ndytteesta. Mittaukset suoritetaan ndytepussin kahdesta | referenssindytteen mittaaminen. tehdaan aina
Kalibroinnin ndytteenoton tarkistus — tuloksia verrata eri osasta ja niiden tuloksia verrataan toisiinsa. Mikali Varmistus, ettd mitattava ndyte on hyvin ennen
tarkistus- aloittamista. System Check. annettuun tulokset eivat poikkea merkittavasti toisistaan, tulkitaan sekoitettu ja siséltaa vain mitattavaa mittausta.
ndytteiden Rinnakkaismaaritykset Ajoittain tehddan | kalibrointitodistukseen. ndiden tulosten keskiarvon vastaavan néytteen ndytettd. Hyvin sekoitetusta ja pienen
analysointi. vastaavista naytteista tarkistusmittaus metallien pitoisuuksia. Mikali samasta naytteesta rackoon omaavasta naytteesta saadaan
kenttd- ja mittarin mukana tehtavan kahden eri mittauksen tulokset poikkeavat oikeampi tulos. Pyritadn mittaamaan
laboratorioanalyysit. kulkevalle merkittavasti toisistaan mitataan nayte uudelleen mahdollisimman kuivaa néytetta, mikali
Laitteen asianmukainen | metalliselle tarvittavan monta kertaa, jotta mittauksien keskiarvo mahdollista. Kosteus saattaa aiheuttaa

8. Mitka ovat tarkeimmat péivittdistoimen-

piteet laadunvarmistamiseksi?

palautus kayton jalkeen
(akkujen lataus ja
tarvittaessa
mekaaninen
puhdistus).

testindytteelle.

saadaan luotettavasti maaritettya.

Laitteen kayttokunnosta huolehtiminen seka laitteen
antamien mittaustulosten vertaaminen
laboratorioanalyysien tuloksiin.

Rinnakkaistulokset eivat saa erota yli 20 % keskendan.
Hyvé rinnakkaistulos eroaa <10 % toisistaan.

virhettd tulokseen.
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Kysymys Osallistuja1 | Osallistuja 2 Osallistuja 3 Osallistuja 4 Osallistuja 5 Osallistuja 6 Osallistuja 7 Osallistuja 9
Virheilmoitukset system checkin aikana. Laitteen sisdisen Mittarin Analysaattori on Laiteessa on joku nakyva vika | Mikali analysaattori antaa Jos laite ei
_ Mittaustuloksissa on normaalia enemmén kalibroinnin tulokset ovat huollon tarpeessa, jos | tai esimerkiksi mittauspaan virheilmoituksen. Mikali mene
£ vaihtelua tai testinappien mittaustulokset tarkastuksessa erikoisia, esim. | se ei toimi normaalisti: | ikkunan suojakalvo on rikki. laboratorioanalyysit ja kalibroinnin
S~ ovat sallittujen arvojen ulkopuolella. iimenee virhe. “puhtaidenkin” ei lahde kayntiin, Laite ei lapaise kenttdmittaukset tai tarkistuksesta
i—; § Piidioksidinappi ndyttda mitattavan madran | Rinnakkaismaari- | naytteiden keskeyttaa mittauksen, | kalibrointitarkistusta laitteen aistihavainnot eivat ole yhtaan [api.
= alkuainetta (tulisi nayttaa "nollaa”). tysten tuloksissa haittaainepitoi- | antaa virheilmoituksia kéynnistymisen yhteydessa. linjassa.
e % (kentta- ja suus on tai epatavallisia Mikali laite nayttaa
T = laboratorioana- koholla. tuloksia. epailyttavia tuloksia, joita
é £ lyysit) havaitaan Syy voi olla voivat olla esimerkiksi
© o systemaattinen mittausikkunan samasta naytteesta tehtavien
2 % heitto. Laitteessa | likaantuminen. eri mittauksien véliset suuret
g x havaitaan erot tai jonkun yhden metallin
s g silmédmaaraisesti aiempaa selkeasti
3 9 tarkasteltuna korkeammat tulokset, voidaan
:_‘«ca: é poikkeavuuksia epailla, etta laite on
2 "normaalitilaan”, huollon/kalibroinnin
Ee ° esimerkiksi osia tarpeessa.
=2 on irti joko osittain
5 tai kokonaan.
Joka kerta Analysaattori ei anna luotettavia Vaikka laitetta Kylmat Analysaattoria tulee Laitteen mittauksien tarkkuus Erittéin kosteita naytteita Kayton
G ennen pitoisuuksia kaikille alkuaineille (esim. Co, kéytetaankin lampdtilat: kayttaa ohjeistuksen vaihtelee eri metallien osalta mitattaessa XRF-analysaat- vahaisyydesta
2 mittaamista V) ilmeisesti spektrien limittymisen vuoksi. kenttamittauk- tehdaan mukaisesti. merkittavasti. Lisaksi laitteen torien tulokset nayttavat johtuen ei ole
E miettii Kalibroinnilla tasta pyritadn padsemaan sissa, on sen mittaukset Analysaattorin mukana | mukana tuleva mittausteline pienempaa pitoisuutta kuivaan tullut vastaan.
‘é < mielessa eroon, mutta ei taydellisesti. Mittauksessa saankestavyys sisatiloissa. tulee sateilysuoja, jota | on hankala ja hidas kayttaa verrattuna. Naytteen olisi hyva
SE turvallisen tulee huomioida ndytteen heterogeenisuus | (sade- ja voi kéyttaa kenttdolosuhteissa. olla mahdollisimman kuiva
5 ‘E mittauksen (ei esim. tehda mittausta ndytteessa olevan | pakkaskeli) maaperanaytteita Mittaustarkkuuteen voidaan mitattaessa. Analysaattori
2'c tavat. kiven kohdalta), katsoa, ettd mittaikkuna on | kuitenkin analysoitaessa. vaikuttaa laskemalla mittaa luotettavimmin sinkin ja
k] § Mittausta ei hyvin ndytteessa kiinni, tehda riittavan rajallinen. Nama Analysoitavaa naytettd | korrelaatio kdyria eri lyijyn. Sen jalkeen arseenin ja
o E voi esim. monta mittausta ja huomioida usean on helppo ei saa pitéd kadessa, metalleille ja maalajeille eri kuparin. "Paallekkaiset” spektrit
e S suorittaa mittauksen keskiarvon lisaksi selkedsti huomioida eika katta saa pitda kohteisiin aiheuttavat epéluotettavuutta
% =§ poydalld kun | poikkeavat pitoisuudet. Naytteen korkea tyémaalla laitteen nokan lahelld laboratorioanalyysien muiden metallien tuloksiin.
w E‘ istuu itse kosteuspitoisuus pienentda mittaustulosta, | tekemalla mittauksen ollessa perusteella seka tarvittaessa Metallinpalat tai -hiput naytteen
S pdydan joten mittaukset tulisi tehda mittaukset joko kéynnissa kalibroimaan laitetta seassa saattavat aiheuttaa liian
g s S aaressa. mahdollisimman kuivasta ndytteesta tai tydmaakopissa tai vastaamaan juuri sen kohteen | korkean kenttédtuloksen. Tdman
£H '§ huomioida kosteus tulosten tulkinnassa. muussa ominaisuuksia. virheen minimoimiseksi ndyte
é g2 Maaritysrajat ovat monen alkuaineen soveltuvassa pitdisi mitata useasta
S g § kohdalla korkeat, mik& pitda huomioida sisétilassa. (vahintaan 2-3) eri kohdasta ja

tulosten tulkinnassa.

laskea keskiarvo tulokselle
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Kysymys Osallistuja 1 | Osallistuja 2 Osallistuja 3 Osallistuja 4 | Osallistuja5 | Osallistuja 6 Osallistuja 7 Osallistuja 9
Laitteella ei osoiteta Kaytan mittalaitetta Ei osoitella Mittaukset tehdaan Kaikki kayttajat on koulutettu ja laitetta Laitetta kaytetaan
muita henkilgita, eika laitevalmistajan mittarilla itsed kayttokoulutuksen mukaisesti. kéytetadn valmistajan turvallisuusvaatimuksien ain kayttdohjeen

g mitata esim. poydalla ohjeiden mukaan. eika muita. En Mittaus tehdaan aina niin, ettei mukaisesti. Mitataan itsesta ja muista pois mukaan.

S siten, etté jalat ovat alla Laitetta ei saa salli mittaus- mittari padse kaatumaan pain, kaikessa toiminnassa huolehditaan

8 (kdytanndssa mittaus kayttaa, jollei aikana mittauksen aikana, jolloin tyoturvallisuudesta. Analysaattoria ei tule
E- aina lattialla), laitetta ei yrityksen oleskelua mittauspaa voisi osoittaa johonkin suunnata suoraan ketéan kohti tai ruumiinosaa
s jateta valvomatta ja sita sateilyturvavastaava | lahietaisyydella muualle kuin mitattavaan kohti. Al mittaa rikkinisell3 laitteella, vaan

E sdilytetddn omassa ole antanut laitteen mittarin maandytteeseen. Lisaksi jos toimita laite heti huoltoon. Vaurio joka vaatii

g¢< kantolaukussa ja turvallisen kayton edustalla. mittaus tehdaan pdydalla, niin huoltoa:

© toimistolla aina lukitussa | perehdytysta. huolehditaan siita, etta + Virta johto, liitin tai akkukontaktit akkulaturille
ﬁ sdilytyskaapissa. mittausalueella ei ole jalkoja tms. ovat vaurioituneet.

k=] Otetaan huomioon kehon osia, joihin sade voisi osua. | * Nestetta on laikkynyt tai esine on pudonnut
7 analysoitavan ndytteen instrumenttiin.

% koko, koostumus ja + Instrumentti on altistunut sateelle tai vedelle.

< néytteen alapuolinen + Instrumentti on pudonnut tai vaurioitunut.

;g materiaali (saattaa + On huomattavia merkkeja

2 vaikuttaa takaisin- ylikuumenemisesta.

b= siroavan sateilyn * Instrumentti ei toimi normaalisti kun seuraat

S maaradn) seka laitteesta kéyttoohjeita.

S S |ahtevén sateen suunta.

< Mitattaessa kaytetaan

82 Easy trigger —toimintoa,

= g jolloin Ialtgtta ei tarvitse

- koskea mittauksen

- = aikana.
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Kentilld mitatun niytteen XRF-tulokset:

Jirjestijin mittaamat referenssimittarin tulokset pussitetusta niytteesta.

LIITE 4 (6/6)

Cr (mg/kg) Cu (mg/kg)
Mittaus nro a b c K.A. sd a b c K.A. sd
1 631 581 177 463 249 795 331 1365 830 517,9
2 363 521 387 424 85,1 270 295 275 280 13,2
3 382 352 454 396 52,4 443 270 304 339 91,7
4 445 444 448 446 21 438 286 181 302 129,2
5 386 694 424 501 168 358 281 306 315 39,3
6 436 601 577 538 89,1 331 276 366 324 454
7 383 776 460 540 208 328 394 347 356 34,0
8 579 356 543 493 120 383 307 3n 354 40,9
9 456 721 620 599 134 426 374 422 407 289
489 123,0 390 104,5
Poly 219 237 228 12,7 148 144 146 2,8
K.A. = keskiarvo, sd = keskihajonta
Osallistujien tulokset samasta pussitetusta ndytteesti
Cr (mglkg) Cu (mg/kg)
Osallistuja nro a b d e K.A. sd a b c d e K.A. sd
2 427 388 298 3n 66,2 255 424 156 278 134
3 376 304 340 340 36,0 563 370 546 493 107
5 262 216 303 331 209 264 53,3 247 250 458 284 261 300 90
6 292 286 289 4,2 427 373 400 38
7 157 231 164 184 40,9 259 264 332 285 41
9 252 309 <192 280 40,3 315 704 249 423 275
288 40,1 363 114

K.A. = keskiarvo, sd = keskihajonta
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LIITE 5 (1/2)

LIITE 5: Laboratoriondytteiden metallipitoisuudet

Analyytti (mg/kg)

Néytekoodi Arseeni  Elohopea Kadmium Koboltti  Kromi Kupari Nikkeli Lyijy Vanadiini _Sinkki Antimoni
1a 14,3 1 4,8 16,7 267 454 38,4 492 35,5 1040 14,5
1b 27,2 0,9 192 1,7 172 442 32,6 642 24,7 1050 334
1a_RIN 11,3 0,9 74 13,4 244 929 38 3950 30,7 906 84
1a_JAE 11,8 0,8 12,3 14 287 427 39,1 323 30,3 955 13,6
2a 11,1 1 8,1 13,8 248 2630 55,4 301 26,2 1700 13,4
2a_RIN 248 0,7 8,2 15,7 3N 1130 38,9 293 18,2 1170 10,9
2b 10,4 1 4,8 13,2 174 647 30,7 350 29,9 946 14,8
2b_JAE 11,6 0,9 6 15 177 606 35,2 306 32,1 1150 13,6
3A 15,5 1,1 235 12,3 242 979 36,4 1090 26,6 1580 152
3B_JAE 13,7 0,9 49 17,9 191 678 41,4 261 259 1160 12,1
3B_JAE2 11,3 0,9 49 12,1 199 961 40,1 589 22,3 1030 28,5
C_RIN1 13,7 1 7 16 197 1470 145 652 26,6 1590 30
C_RIN2 10,1 0,9 6,6 12,4 221 1330 31,1 339 26,5 933 15,6
4a 11,6 0,6 1,7 14,2 243 994 40,6 349 26,4 1160 29
4b 16,8 0,7 33,6 25,7 311 1820 44,3 372 215 1510 13,8
4c 15,8 1,3 8,6 16,3 293 722 40,7 375 33,1 2110 16,3
4c_jae 12,3 0,8 17,1 14,8 293 371 38 434 26 961 13,6
4d 12 12,5 6,1 16 194 691 33 1040 37,8 1060 12,5
4d_rin 1 1,5 55 16,7 284 388 84,1 261 34,4 993 13,4
5A 11,3 0,7 54 12,7 242 407 32,1 239 25 974 15,7
5B 1,3 0,9 7 13,6 196 1180 32,1 304 259 881 17,8
5C 13,6 0,6 6,3 12,9 193 489 349 378 23,5 919 13,9
5D 10 0,6 5,6 11,7 202 630 40,2 291 24 1050 13,8
5C_RIN 87,4 1,2 452 9,8 162 764 61,8 2710 18,2 830 423
5b_JAE 10,4 1 6,6 1,7 182 379 28,8 307 19,6 854 1,7
6a 10,2 0,6 8,6 11,6 247 429 34 257 20,3 1140 14,7
6a_JAE 9,6 0,8 6 1,3 222 1310 28,9 339 22,8 1010 215
6c 11,2 0,9 6,4 12,7 188 2690 32,3 440 20,9 1360 13,9
6c_RIN 14,5 1 6,2 12,2 191 3090 41,7 430 27,8 1120 15,2
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LITE 5 (2/2)

Analyytti (mg/kg)
Néytekoodi Arseeni  Elohopea Kadmium Koboltti  Kromi Kupari Nikkeli Lyijy Vanadiini _Sinkki Antimoni

7A 10 1,5 6,5 12,3 233 409 29,9 253 26,4 909 15,1
7B_RINN 10,1 0,7 8 12,1 200 592 31,6 911 27,2 1550 19,2
7C_JAE 12,8 0,5 5,6 22,8 202 355 35,6 264 26,7 1020 16,2
8a 9 0,7 6,6 11,6 170 868 31,5 325 20,4 923 214
8a_RINN 11,6 1,4 7,7 11,2 188 873 27,9 326 23,1 1080 26,8
8b 9,4 0,7 7,3 10,6 207 534 27,6 289 20,3 976 13,4
8b_JAE 10 0,8 59 13,5 184 1360 29,6 307 22,2 998 27,5
9a 11,6 0,6 4,4 16 198 1130 30,6 628 24,2 786 73,1

9a _RIN 10,8 0,9 6,8 12,2 195 411 28,9 318 23 758 14,5
9c 9,7 0,8 54 11,6 185 708 36 289 25,6 938 16,7
9c_JAE 10,8 0,7 8,3 12,9 187 429 30,2 256 31,9 861 13,5
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LIITE 6 (6/6)

LIITE 6: Osallistujien kokoomanaytteiden tulokset testisuureittain

Huomaa, ettd tdmén liitteen kuvissa x-akselin numerointi ei vastaa osallistujakoodeja. Tulokset
esitetdin numerojirjestyksessi, joka poikkeaa osallistujakoodeista seuraavasti:

Osallistujakoodi | Osallistujan tulos

Liite 6 kuvaajissa
1 3
2 4
3 7
4 1
5 5
6 8
7 9
8 6
9 2

Punainen poikkiviiva kuvaa kaikkien tulosten keskiarvoa.

Measurand Hg ~ Sample KSO1

9,0

74

mglkg

58

42

2,6

0 == L) 4= = = ——

-06

0 5 10

Participant

® Results
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Measurand As

mg/kg

Measurand Cd

mg/kg

264

232

20,0

16,8

136

104

72

2373

2117

186,1

160,5

1349

109,3

58,1

325

06,9

-187

Sample KSO1

LIITE 6 (5/6)

+ 1

5

Participant

® Results ® Manual * Cochran

Sample KSO1

—— j:—.#._*k

5

Participant

® Results
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LIITE 6 (6/6)

Measurand Cr  Sample KSO1
316
300
284

268 —o—

252

mglkg

236

220

204

1

188

o
4

172 —0—

156

0 5

Participant

® Results RN

Measurand Co  Sample KSO1

25,1

235

203

mglkg

123

10,7

9.1

-

0 5

Participant

® Results
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Measurand Cu

mg/kg

Measurand Ni

mg/kg

2739

2483

2227

1971

1715

1459

1203

691

179

156,7

143,9

131,1

118,3

105,5

92,7

287

LIITE 6 (5/6)

Sample KSO1
—o—
——
—o—
== —o— °
5 10
Participant
® Results
Sample KSO1
—— I. : —$—
—— °
5 10

Participant

® Results
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LIITE 6 (6/6)

Measurand Pb ~ Sample KSO1

1050

922

794

666

mglkg

538

4

410

do!

282

Measurand Sb~ Sample KSO1

338,3

2871

2359

mglkg

133,5

® Results

5

Participant

311 ;

—8=

-20,1
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LIITE 6 (5/6)

Measurand V. Sample KSO1

37,8

mg/kg

282

25,0

218

]

186

0 5 10

Participant

® Results

Measurand Zn Sample KSO1

2087,2

18824

16776

14728

mglkg

1268,0

1063,2

s
'

8584

653,6
5 10

Participant

® Results
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LIITE 6 (6/6)

Measurand V. Sample KSO1

37,8

mg/kg

282

25,0

218

186

]

Measurand Zn Sample KSO1

2087,2

18824

16776

14728

mglkg

1268,0

® Results

5

Participant

1063,2

s

8584

653,6
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