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JOHDANTO

Kysymys kiintoaineen maaritté@misestd wvesissd ndyttaa
aina olevan ajankohtainen asia ja muutaman vuoden
vdlein sekd vesistdvesien ettd jatevesien kiinto-
ainemenetelmistd ja niiden sopivuudesta k&yd&dan
keskustelua. Perusongelmana on, ettei ole olemassa
kansainvdlisesti yleisesti hyvaksyttyd mé&dritelm&aa
sille, mitd8 veden kiintoaineella tarkoitetaan. Yleinen
maddritelmd8 on, ettd kiintoainetta on se, mikd ndytetta
suodatettaessa jdada suodattimelle. Suodattimen valin-
nassa vallitsee melkoinen kirjavuus, vaikka vd@hitellen
ndyttdd yleistyvdn kédsitys, ettd kiintoaineen ja
liukoisen aineen raja ainakin luonnonvesissd on 0,45
pm. N&in pienihuokoisen suodattimen kayttd saattaa
kuitenkin k&8ytdnndss8d osoittautua ongelmalliseksi
erityisesti jdtevesille.

Sekavasta tilanteesta johtuen ei vuodelta 1976 perdai-
sin olevaa suomalaista standardia kiintoaineelle (SFS
3037) ole saatu uusituksi. Menetelmdohje on tarkoitet-
tu sekd vesistd- ettd jatevesille. Lausunnonantajilla
on kovin erilaisia k&sityksid siitd, millaisen stan-
dardimenetelmd&n kiintoaineelle tulisi olla. Tulosten
huono vertailukelpoisuus erilaisten suodattimien
kdytdn seurauksena on ehkd myds wvaikuttanut siihen,
ettd kiintoaineen gravimetrinen m&dritys on jossain
mddrin menettdnyt merkitystdsdn veden laadun kuvaajana.
Ndytteen jakamisessa liukoiseen fraktioon ja kiinto-
ainefraktioon maddritykselld on kuitenkin edelleen
merkitystd samoin kuin tiettyjen vesien seurannassa.

Vesi- ja ymparistohallituksen tutkimuslaboratorio on
pyrkinyt seuraamaan kiintoainem&adrityksen kehittymis-
td. T&8h&n on erityistd tarvetta nyt, kun komitea CEN
TC 230 "Water Analysis" on v. 1990 perustanut tyéryh-
mdn, joka valmistelee kiintoainemddritykselle euroop-
palaista standardia (CEN = Comité Européen de Norma-
lisation). Oheisen selvityksen tavoitteena on ollut
koota tietoa, jota voitaisiin k&yttda hyvaksi CEN TC
230-komitean kiintoainety®ryhmdssd& ja suomalaisen
kiintoainestandardin SFS 3037 tarkistuksessa.

Laboratoriotesteistd ja vertailuista on vastannut
Maija Eurén ja raportin kokoamisesta Kirsti Haapala.
Asiantuntija-apua olemme saaneet seuraavilta henki-
16il1td: Juhani Itkonen ja Kalle Noukka teollisuustoi-
misto, Petri EKholm ja Heikki Pitkd&nen vesi- ja
ymparistéontutkimustoimisto, Ritva Niemi tutkimusla-
boratorio, 0ili Toroi Kymen vesi- ja ympdristopiiri,
Marjatta Ha&mdladinen Vaasan vesi- ja ymparistopiiri
ja Brita Starck Oy Keskuslaboratorio. Brita Starck on
ystavdllisesti kuvauttanut tutkimuksissa kaytetyt
suodattimet. Kaikille asiantuntijoille haluamme lau-
sua parhaat kiitoksemme.

Helsingiss&d toukokuun 9 p:nd 1991

Kirsti Haapala Maija Euren



8
2 KIINTOAINEMAARITYKSEN TAUSTAA

Kiintoaineesta ja sen mittaamisesta on 1lukuisia
raportteja. Starckin et al. (1970) raportissa on
luettavissa: "Suoritetun tutkimuksen tuloksena on
kuitenkin todettava suodattimien GF/A ja 10 um sovel-
tuvan kokeiluista suodattimista parhaiten massa- ja
paperiteollisuuden j&tevesien kiintoaineksen mddrityk-
seen. Nadmd kaksi suodatinta ovat sitd paitsi
kdytédnndllisesti katsoen samanveroisia, niin ettd on
madrityksen kannalta yhdentekevdd, kumpaako kdytetdan.
Vaikka nekin ovat wvield kaukana ihanteellisuudesta,
on niitd kuitenkin suositeltava kdytettdviksi, kunnes
jokin muu parempi menetelmd kiintoaineksen mddrityk-
seen ldydetaan."

Tdm& suositus lienee vaikuttanut siihen, ettd metsd-

teollisuuden jatevesitutkimuksissa on kiintoainem&dri-
tyksessd vakiintunut kdytédnnoksi "huokoskoko 10 um" ja
rinnakkain on kdytetty membraanisuodattimia (10 -

12 pm) ja lasikuitusuodatinta GF/A. Sek& massan ettéa
paperin valmistusprosessit ettd jadteveden kdsittely-
menetelmdt ovat kuitenkin muuttuneet ja on osoittautu-
nut, ettd ndilld suodattimilla ei vdlttamdttd saada
vertailukelpoisia tuloksia. Lisdksi on usein virheel-
lisesti ajateltu, ettd8 1lasikuitusuodattimen Whatman
GF/A huokoskoko olisi 10 um.

Hirvikallion et al. (1979) tutkimusten mukaan seké&
lasikuitusuodattimet Whatman GF/A ja GF/C ettd huokos-
kokoa 12 (10) pm olevat kalvosuodattimet antoivat
ldhes samanlaisia tuloksia tutkituille j&tevesille.
Viirakankailla saatiin edellisten kanssa vertailu-
kelpoisia tuloksia vain yhdelle puunjalostusteollisuu-
den jdtevedelle (sulfiittimassa, joka nykyisin on
vanhentunut prosessi). Em. tutkimuksesta wvoidaan
tehdd se johtopddtds, ettd kun kiintoaine jdtevesissa
muodostuu riitt8van isoista hiukkasista, jotka eivat
tuki suodattimen huokosia, on ldhes samantekevdas,
millaista suodatinta madrityksessa kdytetdsdn eli
johtopddtds o0li hyvin samansuuntainen kuin Starckin
et al. (1970) raportissa.

Luonnonvesille Hirvikallio et al. (1979) suosittelivat
lasikuitusuodattimen (GF/C) tilalle polykarbonaatti-
kalvoja, joiden huokoskoko on 0,4 um. N&m& olivat
tutkimuksen teon aikoihin tulleet markkinoille ja
niist8 oli saatu my®nteisi& kokemuksia.

Starckin raportissa vuodelta 1982 todetaan seuraa-
vaa: "Kiintoainemddritys on riippuvainen k&aytetyn
suodattimen rakenteesta. Kédsittelyssd syntynyt hyvin
hienojakoinen kiintoaine adheroituu suodattimen
kanavien seiniin, ja mitd pitempi kanavien yhteispi-
tuus on, sitd8 suurempi on tulos. Samaa huokoskokoa
olevat, mutta rakenteeltaan erilaiset suodattimet
voivat antaa aivan erilaisia tuloksia. Ohuella kapil-
laarirakenteisella polykarbonaattikalvolla saatu
tulos on kymmenesosa lasikuitusuodattimella saadusta
tuloksesta." Tuloksiin siis wvaikuttavat tutkittavan
ndytteen koostumus, kdytetyn suodattimen huokoskoko ja



suodattimen rakenne.

Erityisesti vesistotutkimuksissa tdllaiset erot eri
suodattimien v&lilld olivat jo monissa tutkimuksissa
tulleet esille. Vesistdndytteissd kiintoainehiukkasten
koko voi wvaihdella paljon ja suodatustapahtumassa
suodatin tukkeutuu usein helposti, vaikka silmdlld on
vailkeaa erottaa naytteestd hiukkasia.

Nordmilj6-tutkimuksissa 1980-luvulla (Bethge, P.O.
1986) tultiin siihen tulokseen, ettd mets&dteollisuuden
jdtevesindyte voitaisiin jakaa analysoinnissa kahtia
karkealla suodattimella (viirakangas 70 pm) ja sen
j8lkeen tehdd tarvittavat m&&ritykset kummastakin
fraktiosta erikseen. Monissa laitemenetelmissd kiinto-
aine aiheuttaa hdairiotd, joten edelld esitetty suosi-
tus oli pitkdlti kaytdnndn sanelema ratkaisu esimer-
kiksi TOD- ja TOC-mddrityksid varten. Yleistd hyvaksy-
mistd ehdotus ei kuitenkaan ole saavuttanut.

Hemmingin ja Lehtisen raportissa (1987) todetaan:
"Kiintoaineita ei ole riitt&dvédn selvdsti madritelty,
ja ndin joudutaan k&ayttdmddn suhteellisia md&dritys-
menetelmid, joissa etsityn suureen mddrd8d analysointi-
tapa. Ajateltavissa olevat mddritysperiaatteet perus-
tuvat suodatukseen, laskeutus/sentrifugointiin ja
optisiin menetelmiin. Metsdteollisuuden vesissd on
kiintoaineen mittaus useimmiten perustunut suodatuk-
seen, jossa kuitenkin on kdytetty erilaisia suodatin-
materiaaleja."

Kiintoainem&&ritys kuuluu siis niihin vesianalytiikan
menetelmiin, joissa vertailukelpoisten tulosten
saaminen edellyttd8d maadrityksen yksityiskohdista
sopimisen (vrt. Methods for the Examination of Waters
and Associated Materials, London. Her Majesty's
Stationery Office, 1980). Vaikeutena on standardisoin-
nin kannalta se, ettd erilaisille ndytevesille tulisi
kdytt84 erilaisia suodattimia. Suodattimen valintaan
vaikuttavat sekd ndytteen laatu ettd tutkimuksen
tarkoitus. Menetelmdn standardisointi onkin kaytannds-
sd&8 kohdannut suuria vaikeuksia, silld sopivan suodat-
timen mddrittely vaatii monessa tapauksessa tutkimusta
ja sen jdlkeen sopimusta itse tarkkailussa kaytetta-
vdstd suodattimesta. Madrityksen suoritus sen sijaan
on helposti standardisoitavissa.

Kun ohuet polykarbonaattikalvot (10 um) tulivat mark-
kinoille, todettiin, ettd niilld joissakin tapauk-
sissa saatiin kiintoaineeksi vain murto-osa esimerkik-
si lasikuitusuodattimella todetusta kiintoaineesta.
Houkutus tdllaisen suodattimen kayttddn on suuri, jos
kiintoainepdaadastdt annettuihin ohjearvoihin verrattuina
ovat suuria. Standardisointia on myds vaikeuttanut
se, ettei ole tuntunut oikealta sitoa m&dritys wvain
yhden suodatinvalmistajan valmistamien suodattimien
kayttddn. Tamd8 o0li erds vaihtoehto, kun pohdittiin,
miten tulosten vertailukelpoisuus parhaiten voitaisiin
taata. Markkinoille on jatkuvasti tullut ja tulee
lisd8 esimerkiksi lasikuitusuodattimia ja polykar-
bonaattikalvosta tehtyjd suodattimia.
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NTOAINEEN STANDARDIMENETE L-
T A

Suomalainen standardi (SFS 3037/1976) yritettiin 1980-
luvulla wuusia siten, ettd8 olisi standardisoitu wvain
itse maddrityksen suoritus, mutta jaAtetty avoimeksi
suodattimen valinta. Ajateltiin, ett&8 viranomaiset
voivat kiintoainepddstdjd koskevissa mddrdyksissdidn
nimetd ko. tapaukseen sopivan suodattimen. T&at&
perusteltiin myds silld, ettd& tutkimuksen tarkoitus
mddrd8, mikd suodatin kulloinkin on paras mahdollinen.
Vesiviranomaiset eivdt lausuntokierroksella hyvdksy-
neet ehdotusta. My6skddn standardisointitydryhmén
seuraavaksi tarjoamaa vaihtoehtoa, jossa jadtevesien
suodattimeksi esitettiin yksinomaan 1lasikuitusuoda-
tinta Whatman GF/A, ei hyvaksytty. Jalkimm8isen ehdo-
tuksen kaatoivat metsdteollisuuden 1laboratoriot,
jotka olivat todenneet, ettd biologisten lammikoiden
jétevesille lasikuitu- ja kalvosuodattimet eivat
suinkaan antaneet vertailukelpoisia tuloksia. Poly-
karbonaattikalvolla (10 um) saatiin pienimm&t tulok-
set.

Yrityksid8 standardin uusimiseksi ei ole sen jalkeen
tehty, wvaan on jadadty odottamaan kansainvdlisella
tasolla mahdollisesti annettavia suosituksia. Euroop-
palaisen standardisoimisorganisaation CEN:n tekninen
komitea 230 "Vesianalyysi", onkin ottanut tydohjel-
maansa mm. Kiintoainemddrityksen. Kansallisen standar-
din valmistelussa on tdl1l6in sdantdjen mukaan taukoti-
lanne (standstill) eli saman alan kansallista standar-
dia ei voida t&116in hyvdksy8 suomalaiseksi standar-
diksi. Tavoitteena on saada kiintoaineelle EN-standar-
di vuoden 1992 loppuun mennessd.

3.2 MUUT POHJOISMAAT

Ruotsi, Norja ja Tanska uusivat kiintoainestandardinsa
1980~1luvun alkupuolella, ja ne ovat ndissd8 maissa
yhtdpitavat (ss 02 81 12/1983, NS 4733/1983 ja DS
207/1985). Periaatteena jadtevesille tarkoitetussa
standardissa on suodatus lasikuitusuodattimen Whatman
GF/A lapi, kuivaus 105 °C lampbtilassa ja jaanndksen
hehkutus 550 °C lampdtilassa. Rucotsilla ja Norjalla
on lisdksi standardit j&teveden karkeille hiukkasille
ja kuiduille (SS 02 81 38/1983 ja NS 4760). T&lldin
suodatus tapahtuu viirakankaan (70 um) l&pi.

3.3 TIETOJA MUISTA MAISTA

Standard Methods (1985) suosittelee kdyttdodn lasikui-
tusuodatinta (Whatman grade 934AH; Gelman type A/E,
Millipore type AP40 tai vastaava) tai jo perinteista
ja kauan kaytossd ollutta Gooch'in upokasta. Kuivaus
tapahtuu 103 - 105 °C lampotilassa ja hehkutus 550+
50 °C lampdtilassa. Epadhomogeenisille jatevesille,
kuten kidsittelemdttomille jatevesille, suositellaan
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kdytettdviksi l&8pimitaltaan suuria suodattimia,
Jjotta pystytddn suodattamaan edustava ndytemddra.

Saksan Liittotasavallan DIN-standardi (DIN 38 409
Teil 2, 1980) sallii jopa paperisuodattimen k&dyton.
Standardissa suositellaan lasikuitusuodatinta, kun
kiintoainepitoisuus on alle 20 mg/l. Hehkutusjd&nnok-
sen lampdtilaksi ehdotetaan 500 °C, koska suodatinma-
teriaalin ei katsota kestdvan korkeampaa l&mpdtilaa.

Englannissa ei o0le BS-standardia kiintoaineelle,
mutta HMSO-sarjassa (Methods for the Examination of
Waters and Associated Materials, London. Her Majesty's
Stationery Office, 1980) on kokoelma kiintoainemene-
telmid. Julkaisussa todetaan: "Kaikki kirjan ohjeet
ovat empiirisid8. Koska n8itd8 m&d8rityksid joskus
kdytetddn jatevesipddstdjen Lkuormitusarvioinneissa,
on korostettava, ettd kiistojen vadlttamiseksi tulisi
osapuolten pddstOmd8dristd neuvoteltaessa yksityis-
kohtaisesti sopia madrityksessd kdytettdvdstd menette-
lysta."”

Englantilainen ohjekirjanen sisdltdd kolme kiinto-
ainemenetelmdd. Koska menetelmdt riippuvat suuressa
mddrin kdytetyistd suodattimista, mainitaan menetel-
missd ne suodattimet, joita menetelm8kehittelyissd on
kdytetty. Se ei kuitenkaan merkitse, ettd nd&md suoda-
tinmateriaalit olisivat parempia kuin muut vastaavat.
Vastaavat suodatinmateriaalit ovat hyvaksyttavia,
mutta on muistettava, ettd menetelmd&n ominaispiirteet
voivat muuttua ja ettd eri osapuolten v&@linen sopimus
suodattimista on t&rked8 haluttaessa yhteensopivia
tuloksia. ‘

Kiintoaineen md&drd ja laatu, tutkimuksen tarkoitus ja
mddrityksen suhteellinen helppous ohjaavat menetelmdn
valintaa. Kolme kuvattua menetelm&& ovat seuraavat:

suodatus lasikuitusuodattimella (GF/C),
maaritysraja 2 mg/l,

suodatus selluloosaesterimembraanilla (0,45
pm). Menetelma sopii luonnonvesille ja 1li-
kaantuneille vesille, joiden kiintoainepi-
toisuus on alle 10 mg/1,

sentrifugointi (1400-3000 x g), mddritysraja
riippuu ndytteestd ja laitteistosta.

Edelld8 kuvatuilla menetelmilld saadut tulokset eivat
ole keskendan vertailukelpoisia. Lasikuitusuodattimen
k8yttd on laajimmalle levinnyt menetelm&. Kun kiinto-
aineen mddard on pieni, on syytd harkita membraanisuo-
dattimen kayttdad. Sentrifugointia k&ytetddn, Kkun
suodatusmenetelmid ei voida k&yttdd, mutta sitd ei
voi kayttada naytteille, joissa on pinnalla kelluvaa
Kiintoainetta. Sentrifugointi on huomattavasti nopeam-
paa kuin suodatus erityisesti, jos tutkittavana on
suuria ndytesarjoja. Sentrifugointi antaa yleensi
hiukan pienempid tuloksia Kkuin suodatusmenetelmit,
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koska t&l1l6in ei tule mukaan kolloidista materiaalia,
mitd taas tapahtuu em. suodattimia k&ytettdessa.

Tutkimukset, joihin edelld esitetyt englantilaiset
menetelmdt perustuvat, on tehty jo 1970-luvulla. Tut-
kimuksissa ei ole ollut mukana polykarbonaattikalvoja,
joita kemiallisesti pidet&&n kaikkein puhtaimpina.

DATTIMIGSTA

Suodattimen vaikutuksen tulokseen ymm8rtd8& hyvin, jos
tarkastelee eri suodatintyyppien rakennetta (kuva 1,
KCL, 1991). Kiintoainem&drityksessd yleisimmin kdyte-
tyt suodattimet voidaan Starckin (1982) mukaan jakaa
kolmeen pddtyyppiin seuraavasti:

kuitusuodattimet, vyleensd sellu- tai 1lasi-
kuidusta

membraanit, selluloosanitraatista, -asetaa-
tista tai niiden seoksia ja

kapillaarisuodattimet, jotka voivat olla
polykarbonaattimembraaneja tai tekokuitu-
viiroja.

Kahdessa ensimmdisess8 ryhmdssd ei voida puhua suodat-
timen huokoskoosta (vrt. kuva 1), wvaan suodattimia
vertaillaan 1l&8pdisykyvyn avulla. Joskus puhutaan
"nimellisestd huokoskoosta". Suodattimien valmistajat
ilmoittavat yleensd, minka kokoiset hiukkaset j&aavat
suodattimelle, mutta eivat ota kantaa siihen, j&&vatkd
ilmoitettua pienemmdt hiukkaset suodattimeen. N&in
tapahtuu erityisesti kuitumaisia suodattimia, lasikui-
tua ja selluloosamembraania kdytettdessd. Selluloosa-
membraanit ovat vadhitellen karsiutuneet pois kiinto-
ainemd8drityksen suodattimina useastakin syystd& kuten
esimerkiksi kemiallisen ep&puhtauden ja huonon vakio-
painoisuuden takia. Kuitumaiset suodattimet ovat
paksumpia kuin polykarbonaatista (esim. Nuclepore) tai
viirakankaasta tehdyt suodattimet. Viimeksimainitut
muistuttavat enemmdn seulaa.

On esitetty, ettd@ polykarbonaattisuodattimen suoda-
tusominaisuudet sdilyvat muuttumattomina siihen asti,
kunnes suodatin tukkeutuu (Laxen & Chandler 1982).
"Nuclepore-ekvivalentteina" ilmoitettuna lasikui-
tusuodattimen Whatman GF/A huokoskoko on 0,7 - 1,0
pm. Polykarbonaattisuodattimet ovat hyvin ohuita ja
usein s&dhkoisid, mika vaikeuttaa niiden kéasittelya.
Ne saattavat vaatia oman suodatinlaitteistonsa ohuu-
tensa takia. Ne ovat kalliita, mik&8 erityisesti tulee
esille, kun joudutaan suodattamaan suurempia ndytemd&a-
rid liukoisten aineiden madrityksid wvarten. T&alldin
suodattimia tarvitaan usein paljon. Suodatusominai-
suuksiensa ja kemiallisen puhtautensa takia polykar-
bonaattikalvoja pidetddn parhaimpina, kun ndyte jae-
taan kiintoainefraktioon ja liukoiseen fraktioon.
Paitsi Nuclepore-merkkisid polykarbonaattisuodattimia
on ainakin Millipore +tuonut markkinoille Isopore-
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nimisi8 polykarbonaatista valmistettuja suodattimia.

Verkkomaisen viirakangassuodattimen (esim. PE 10 HD)
kdyttd rutiinimddrityksissd on hankalaa, koska suodat-
timia ei toistaiseksi ole kaupan valmiiksi leikattui-
na. Tdmd ongelma tietysti on helposti poistettavissa,
mik8li suodattimien kdyttd yleistyisi kiintoainemddri-
tyksessd. Nylonista valmistettua viirakangassuodatinta
(NY 10 HC) on erityisen hankalaa ké&sitelld. Viira-
kangas on my®s seula, mutta se poikkeaa Kkuitenkin
melkoisesti polykarbonaattisuodattimesta (vrt.kuva 1).

Lasikuitusuodattimista on vanhin Whatman (GF/A; GF/C
JA GF/F). 1980-luvulla markkinoille on tullut useita
uusia lasikuitusuodattimia kuten Millipore AP 200,
Gelman type A/E, Toyo GA 100 ja Schleicher & Schiill
(GF/50 ja GF/52). Lasikuitusuodattimien (Whatman
GF/A) erd&nd ongelmana on ollut eri suodatinvalmis-
tuserien epdtasainen laatu. My8s t&lld voi olla
vaikutusta tulosten vertailukelpoisuuteen.

5 SUODATTIMIEN TESTAUSTULOKSTIA

5.1

JATEVEDET

Useimmiten kaytetty suodatintyyppi jdteveden kiintoai-
neen mittauksessa on perinteisesti ollut Whatman
GF/A, koska tdmd8 suodatin on ollut markkinoilla jo
ainakin 1960-1luvulta 1lahtien, ja suodatin on esimer-
kinomaisesti mainittu standardiohjeessa. Selluloosa-
membraanien kdytdén on tassd@ tutkimuksessa katsottu jo
olevan takanap8in ja n&it& membraaneja ei endd ole
otettu vertailuihin mukaan. Muiden lasikuitusuodatin-
merkkien kdyttdd kiintoainemddrityksissd8 on vaikeut-
tanut se, ettei olla oltu tdysin selvilld siitd,
miten niilla saadut tulokset suhtautuvat esimerkiksi
Whatman GF/A-suodattimen antamiin tuloksiin. Suoda-
tintestauksissa on referenssisuodattimena kdytetty
Whatman GF/A lasikuitusuodatinta.

Lasikuitusuodattdimen, p ol y-
karbonaattikalwvon (10 ym) j a
viiran(PE10uyum) vertailua

Ndytevesi oli biologisesti kasitelty&d metsdteollisuu-
den j&atevettda.

Testauksessa verrattiin kiintoainetuloksia ja eri
suodattimilla saatujen tulosten toistuvuutta keskiha-
jonnalla mitattuna. Tulokset esitetddn taulukossa 1.
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A. Whatman GF/A lasikuitusuodatin.
Suurennus 1000X.

B. Whatman GF/F lasikuitusuodatin.
Suurennus 1000X.

Kuva 1. Kiintoainemddrityksissd kdytettyjen suodattimien
elektronimikroskooppikuvia (KCL 1991).
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C. Schleicher&Schiill selluloosa-
nitraattimembraani.
Suurennus 1000X.

7:_
///

7

i S

D. Nuclepore 10 polykarbanaattisuodatin.
Suurennus 200X.

Kuva 1. Kiintoainemddrityksissa kdytettyjen suodattimien

elektronimikroskooppikuvia (KCL 1991).
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E. Isopore 0,4 um polykarbonaattisuodatin.
Suurennus 5000X.

F. Viirakangas PE 10 um.
Suurennus 200X.

Kuva 1. Kiintoainemdarityksissa kaytettyjen suodattimien
elektronimikroskooppikuvia (KCL 1991)
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Taulukko 1. Mets8teollisuuden biologisesti kdsitellyn jateveden
kiintoainetulokset (mg/l) kolmella eri suodatintyypilla.

Whatman Nuclepore Viira
GF/A 10 pm 10 um

x mg/1 116 5,5 1,2

s mg/1l 4,1 0,6 0,5

CV % 3,5 10,5 39,8

n 12 12 12

ndytemddrsd, ml 25 100 200

R mg/1l 106-121 4,4-6,6 0,4-2,3

x keskiarvo

s keskihajonta

CV suhteellinen keskihajonta
n mddritysten luku

R tulosten vaihteluvali

5.1.2

[
HoBSK
Ao 0O &
0 &

ran v
kseen val
ikuitusuodat
l tuna

. 2
ne-esxs
o oo
©pn O ar

Ndytevesi o0li biologisesti puhdistettua mets&dteolli-
suuden jatevetta.

Tulokset (taulukko 2) ovat yleensd kolmen rinnakkais-
ndytteen keskiarvoja.

Taulukko 2. Naytema@ardn vaikutus eri valmistajien lasikui-
tusuodattimilla saatuihin kiintoainetuloksiin (mg/l). Whatman-
suodattimia o0li kolmesta eri erasta.

ndytemddra Whatman GF/A Toyo Millipore S&S
ml 8534 88020 7547 GA 100 AP 200 No.8
10 105 89 88 101 99 54
20 150 98 116 94 111 73
25 240 110 115 93 112 78
35 X) 126 129 103 119 72
50 %) X)

x) suodatin on tukkeutunut

5.1.3 Schleicher & Schillin 1lasikui-
tusuodattimen (GF/50) ja Whatma -
nin lasikuitusuodattimen (GF/A)
kiintoainetulosten vidldinen
vertailukelpoisuus kolmelle
erijilaiselle jatevedelle
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Ndytevedet olivat seuraavat:
1. kunnallisen jatevesipuhdistamon esisel-
keytetty jdtevesi
2. metsdteollisuuden jatevesi A
3. metsdteollisuuden jdtevesi B

Kiintoainetulokset esitetddn taulukossa 3.

Taulukko 3. Kahden eri valmistajan lasikuitusuodattimien
antamat kiintoainetulokset (mg/l) kolmelle erilaiselle jateve-

delle.
ndyte ml Whatman GF/A Schleicher & Schiill GF/50
n X s cv n x s cv
mg/l mg/l % mg/l mg/l %
1. 40 10 126 1,9 1,5 10 126 1,8 1,4
50 2 127 2 127
24 15 2 296 2 306
25 2 284 2 290
35 2 304 2 301
35 15 2 193 2 198
25 2 183 2 204
30 2 191 2 199
5.1.4 Kemdialldisen hapen kulutuksen,
kokonaisfosforin, kalsiumin
ja AOX-tulokset kiintoaine -
fraktiossa ja liukoilsessa
fraktiossga kun suodatus on
tehty kolmella erilaisella
suodatintyypilla

Ndytevesi oli metsateollisuuden biologisesti puhdis-
tettu j&tevesi. Verxrtailun kohteena olivat seuraavat
suodattimet: lasikuitu Whatman GF/A, polykarbonaatti-
kalvo Nuclepore 10 um ja wviira 10 pm (PE 10 HD).
Ndytemadrat kiintoainemddrityksessd olivat suodattimi-
en mukaisessa jadrjestyksessd 30 ml, 250 ml ja 250 ml.
Huolimatta suhteellisen suuresta naytemddridsti ei
viiralla saatu yhdekséss&d tapauksessa kolmestatoista
punnittavaa tulosta. Suodatin painoi pikemminkin
vdhemm&n suodatuksen jdlkeen. Tulokset esitetdén
taulukossa 4.
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4. Eri aineiden jakautuminen kiintoainefraktioon ja

liukoiseen fraktioon kaytettdessd kolmea erilaista suodatinta.
Naytevesi o0li metsdteollisuuden biologisesti puhdistettu jate-

vesi.

madritys suodattamaton Whatman Nuclepore Viira
nayte GF/A 10 um 10 um

kiintoaine mg/1 154 1,4 -

n 10 10 13

s mg/1 4,1 0,08 -

CV % 2,7 5,5 -

COD,, mg/1 1190 970 1150 1160

n 10 10 10 10

s mg/l 28 20 16 13

CV % 2,4 2,1 1,4 1,2

B, .. mgrl 2,26 1,50 2,11 2,27

n 10 10 10 10

s mg/1 0,03 0,05 0,05 0,04

CV % 1,2 3,4 2,3 2,0

Ca mg/1 120 120 120 119

n 10 10 10 10

s mg/1 2,2 0,9 1,6 1,3

CV % 1,8 0,8 1,3 1,1

AOX mg/1 67,0 60,7 64,9 65,0

n 1 10 10 10

s 0,87 1,1 1,0

CV % 1,4 1,7 1,6

COD,, kemiallinen hapen kulutus

cor Kokonaisfosfori

Ca kalsium

AOX adsorboituvat orgaaniset halogeeniyhdisteet

5.2 LUONNONVEDET

Tdssd tutkimuksessa on varsin vahdn selvitetty luon-
nonvesille sopivia suodattimia, koska vesianalytiikas-
sa on jo melko yleisesti hyvédksytty kiintedn ja
liukoisen aineen rajaksi huokoskoko 0,4 - 0,45 um.
Toinen tdrked vaatimus suodattimille on niiden kemial-
linen puhtaus, silla suhteellisen harvoin luonnonve-
sistd tehdaan pelkkdd kiintoainemddritystd. Tavalli-
sesti kiintoaineen maddrittamiseen liittyy erilaisten
liukoisten aineiden pitoisuuksien mittausta. Standar-
dissa SFS 3037 (1976) luonnonvesille on suositeltu
kiintoainemddarityksiin 1lasikuitusuodatinta Whatman
GF/C. Laxenin ja Chandlerin (1982) +tutkimuksista
tiedédmme KkKuitenkin, ettda 18dhinn& lasikuitusuodatin
Whatman GF/F antaa tuloksia, jotka ovat jokseenkin
vertailukelpoisia Nuclepore 0,4 um polykarbonaat-
tisuodattimen tulosten kanssa.
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Kokeiluissa kdytettiin siis refenssisuodattimena
lasikuitusuodatinta Whatman GF/F paitsi arvioitaessa
Schleicher & Schiillin 1lasikuitusuodatinta GF/52.
Viimeksimainitun suodattimen maahantuoja oli ilmoitta-
nut sen vastaavan standardissa mainittua Whatman GF/C
suodatinta.

Lasikuitusuodattimella Whatman GF/F pystytd&n suodat-
tamaan suuria ndytemddrid. Kiintoainetulosten toistu-
vuus on hyvd (suhteellinen keskihajonta 5 - 10 %).
Sitd on myods helppo kdsitells, silld8 suodatin on
tukeva eikd se ole s&hk®dinen. Samat ominaisuudet on
suodattimella Whatman GF/C, mutta sen n3enndinen
huokoskoko on Laxenin ja Chandlerin (1982) mukaan
0,6 - 0,8 pm.

ulosten vertailukelpoisuus
dytettéadaessd8 eri valmistagijien
uodattimia

Vertailtavana olivat lasikuitusuodattimet Wwhatman
GF/C ja Schleicher & Schiill GF/52. Tulokset esitetddn
taulukossa 5.

Taulukko 5. Kahden eri valmistajan lasikuitusuodattimien

vertailu luonnonvesien kiintoainem&arityksessda.
nayte suoda- n Whatman GF/C S&S GF/52
tettu _ -
X S cv X S Ccv
ml mg/l mg/l ¥ mg/l mg/l %
Tuusulanjdrvi 150 11 16,2 0,47 2,9 16,8 0,28 1,7
250 2 16,5 17 ;1
Lohjanjarvi 200 3 1,48 0,10 1,75 0,10
500 3 1,91 0,19 2,03 0,06
Rannikkovesi 150 2 13,7 14,2
200 2 13,5 13,6
250 2 13,2 13,5
Toisessa vertailussa testattiin kahta polykarbonaatti-
kalvoa (Nuclepore ja Isopore), joiden huokoskooksi on
ilmoitettu 0,4 pm. Seurattiin suodatusaikoja ja kiin-
toainetuloksia n&illd suodattimilla ja lasikuitusuo-
dattimella Whatman GF/F. Tulokset on koottu taulukkoon
6.
Taulukko 6. Kiintoainetuloksia (mg/l) lasikuitusuodattimella

Whatman GF/F ja kahdella eri valmistajan polykarbonaattikalvol-
la 0,4 pm ndytemddran (ml) kasvaessa. Ndyte Vantaanjoesta.

Whatman GF/F Nuclepore 0,4 pum Isopore 0,4 um

ml aika mg/1l ml aika mg/1 ml aika mg/1l
250 25 s 6,9 25 30 s 8,9 20 40 s 10,5
500 1 min 7,4 35 2 min 10,7 . 25 3 min 12,4
750 2 min 7,5 50 3 min 10,7 35 5 min 12,1
850 5 min 8,3 75 7 min 11,1 40 7 min 12,0
1000 24 min 8,4
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Toisessa testissd ndyte oli rannikkovettd Munkkiniemen
rannasta. Erona kahdessa koesarjassa on, ettd suodatin
huuhdeltiin ensimmédisessd koesarjassa pienellsd m8&ral-
13 tislattua vettd (10 ml) ja toisessa sarjassa n. 150
millilitralla tislattua vettd suolojen poistamiseksi
suodattimelta. Suodattimen tukkeutumisen takia huuhto-
minen suurella tislatun veden m&&rdlla on vaikeaa.
Tulokset esitetd&n taulukossa 7.

Taulukko 7. Suolapitoisen luonnonveden kiintoaineen madrittami-
nen lasikuitusuodattimella Whatman GF/F ja kahden eri valmista-
jan polykarbonaattikalvolla. Koesarjat on tehty eri pdiving,
joten kiintoainem&drat eivdt ole keskenddn tdysin vertailukel-
poisia.

Whatman GF/F Nuclepore 0,4 pm Isopore 0,4 pm
ml aika mg/1 ml aika mg/1 ml aika mg/1

Huuhtelu pienell&d& maardalla tislattua vetté:
100 20 s 47,9 25 15 s 17,1 15 30 s 17,1
150 45 s 35,8 30 20 s 15,3 20 40 s 16,5
180 1 min 30,3 35 35 s 15,5 25 3 min 16,0
200 3 min 30,4 40 2 min 16,0 30 4 min 16,4
250 14 min 25,8 50 3 min 16,3

75 12 min 15,5

Huuhtelu n. 150 millilitralla tislattua vetta:

100 15s 13,3 25 20 s 10,4 20 45 s 9,7
150 35s 11,9 35 1 min 9,7 25 1 min 10,4
180 1 min 10,0 50 2 min 10,4 30 2 min 11,0
200 2 min 10,8 35 4 min 10,8

5.3 SUODATTIMIEN ARVIOINTIKOKEITA

5.3.1 Suodattimen vakiopaino

Gravimetrisessd madrityksessa on tadrkedd, ettei
suodattimen massa muutu ndytettd& suodatettaessa ja
kuivattaessa. Testeissd tarkastettiin viiran 10 um
(PE 10 HD) ja polykarbonaattisuodattimien Nuclepore
0,4 ym ja Isopore 0,4 pm massan pysyvyyttd suodatusta-
pahtumassa. Viira kostutettiin n. 50 millilitralla
tislattua vettd, kuivattiin (105 °C), ja punnittiin.
Sen j&lkeen suodatettiin eri mddrid tislattua vettd,
kuivattiin ja punnittiin suodattimet. Vastaavasti
testattiin polykarbonaattisuodattimia. Tulokset esi-
tetddn taulukoissa 8 ja 9.
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Taulukko 8. Suodatuksessa kaytetyn viiran 10 pm massan tarkis-
taminen mddrityksen alussa ja lopussa.

Viira 10 pym PE 10 HD

suodatin alussa suoda- lopussa muutos
tettu
mg ml mg mg

1 125,47 100 125,37 -0,10
2 126,90 200 126,83 -0,07
3 127,57 400 127,48 -0,09
4 128,10 500 128,05 -0,05
5 127,24 800 127,20 -0,04
6 130,20 1000 130,11 -0,09

Taulukko 9. Polykarbonaattikalvojen massan pysyminen kiinto-
ainemddrityksessd.

Nuclepore, 0,4 um

suoda- suoraan 1 h 105°C muutos kastelu+ muutos
tin 1 h 105°C
mg mg mg mg mg
1 15, 69 15,69 0 15,67 -0,02
2 15,72 15,71 -0,01 15,65 -0,07
3 14,92 14,92 0 14,88 -0,04
4 15,23 15,20 -0,03 15,20 -0,03
5 15,92 15,89 ~-0,03 15,88 -0,04
6 15,73 15,72 -0,01 15,72 -0,01
suoda- suoraan 100 ml H,0 muutos 500 ml H,0 muutos
tin 1 h 105°C 1 h 105°C
mg mg mg mg mg
1 15,69 15,67 -0,02 15,66 -0,03
2 15,72 15,65 -0,07 15,65*) -0, 07
3 14,92 14,89 -0,03 14,92 0
4 15,23 15,18 -0,04 15,21 -0,02
5 15,92 15,91 -0,01 - -
6 15,73 15,70 -0,03 - -

x) suodatin jadnyt kiinni alustaan
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Taulukko 9. Polykarbonaattikalvojen massan pysyminen kiinto-
ainemddrityksessa.

Isopore, 0,4 um
suoda- suoraan 1 h 105°C muutos kastelu+ muutos
tin 1 h 105°C
mg mg mg mg mg

1 16,72 16,38 -0,34 16,41 -0,31

2 16,67 16,45 -0,22 16,49 -0,18

3 16,53 16,51 -0,02 16,47 -0,07

4 16,65 16,67 +0,02 16,65 0

5 16,74 16,69 -0,05 16,67 -0, 07

6 16,38 16,38 0] 16,38 0
suoda- suoraan 100 ml H,O muutos 500 ml H,O0 muutos
tin 1 h 105°C 1 h 105°C

mg mg mg mg mg

1 16,72 16,40 -0,32 16,43 -0,29

2 16,67 16,52 -0,15 16,51 -0,16

3 16,53 16,45 -0,08 16,49 -0,04

4 16,65 16,67 +0, 02 - -

B 16,74 16,63 -0,11 - -

6 16,38 16,38 0 - -
6. TESTAUSTULOSTEN TARKASTETLUA-A
6.1 JATEVEDET

Jatevesitutkimusten kiintoainemd&rityksissd on Poh-
joismaissa eniten kidytetty lasikuitusuodatinta Whatman
GF/A. Muillla lasikuitusuodattimilla kuten Millipore
AP 200, Schleicher & Schiill GF/50 ja Toyo GA 100
suodattimilla wvoidaan saada ensin mainitun kanssa
hyvin vertailukelpoisia tuloksia. Lasikuitusuodattimet
saattavat alkaa kerdtd suodattimelle kiintoainetta,
mik&li huokoskanavat vdhitellen tukkeutuvat naytteessad
olevilla pienilld hiukkasilla (taulukko 2). T&ta
tapahtui testissd erityisesti kaytettdessd suodatinta
Whatman GF/A. Tulosten vertailukelpoisuutta saattaa
my®$s huonontaa suodatinvalmistuserien erilaisuus,
mikd oli selvdsti havalttavissa jo esimerkiksi What-
man-suodattimien visuaalisessa tarkastelussa. Siten
lasikuitusuodatinta Whatman GF/A ei voida asettaa
mitenkdan erityisasemaan standardisointia silmdll&pi-
tden. Kun uusi lasikuitusuodatintyyppi otetaan kayt-
tHOn, on syytd verrata silléd saatavia tuloksia aikai-
semmin kaytetyn suodattimen tuloksiin, jottei tulosten
tasossa tapahdu ylléatt&vid muutoksia,

Rakenteeltaan taysin erilaisten suodattimien antamat
tulokset voivat olla aivan eri suuruusluokkaa, kuten
tulokset taulukossa 1 osoittavat. Yksi syy on se,
ettd paksuissa suodattimissa tapahtuu myds suodatusta
suodattimen sisdlld kiintoaineen tarttuessa kanaviin.
Polykarbonaattikalvot voivat olla kiintoainemdarityk-
sessd kayttOkelpoisia, kun sovitaan, ettd mitataan,
miten paljon naytteessad on kiintoainetta, jonka hiuk-
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kaskoko on esimerkiksi suurempi Kkuin 10 pm. N&iden
suodattimien hyvadand ominaisuutena on, etteivdt ne
ohuutensa takia ala kerdtd kiintoainetta, vaikka
suodatusaika alkaisikin pidenty&d. Polykarbonaattisuo-
dattimien kdsittely on hankalampaa kuin lasikuitusuo-
dattimien. Kadytanntssd tadm& ei kuitenkaan liene mi-
kddn suuri pulma. Maadrityksen hintaa nostaa polykar-
bonaattikalvojen kalleus verrattuna esimerkiksi lasi-
kuitusuodattimiin.

Viiran kadyttd kiintoainemddrityksessd sen sijaan ei
naytd jarkevadaltd jo sen takia, ettd suodattimen massa
saattaa muuttua suodatuksen ja kuivatuksen aikana
(tdssa testissd n. 0,07 mg/suodatin). Tulosten toistu-
vuus oli huono. On kyseenalaista kayttd& viirakangasta
edes esisuodattimena, koska sen kemiallisesta puh-
taudesta ei ole takuita. Viiroja on useita tyyppeja,
mutta niitd ei ole erityisesti tarkoitettu kiinto-
aineen mddrittamiseen.

Koska kiintoainemddritys usein liittyy Kkysymykseen,
mitkd8 aineet ovat liukoisessa muodossa ja mitkad
kiintoaineessa (taulukko 4), on tadrkedad muistaa, ettd
suodatin tdll6in valitaan erityisen huolellisesti.
Paitsi suodattimen suodatusominaisuudet on my6s
otettava huomioon suodattimen kemiallinen puhtaus,
mik&li tarkoituksena on mitata pienissd pitoisuuksissa
esiintyvia yhdisteita.

6.2 LUONNONVEDET

Luonnonvesien kiintoainemddrityksissa on hyvin saman-
laisia ongelmia kuin jatevesien kiintoainem&ddrityksis-
sd. Lasikuitusuodattimella ja polykarbonaattikalvolla
saaduissa tuloksissa voi suuruusluokassa olla eroja
tai ne voivat olla varsin 1l&8helld toisiaan riippuen
ndytteen koostumuksesta. Rakenteeltaan samankaltaiset
eri valmistajien suodattimet nayttavat antavan suh-
teellisen vertailukelpoisia tuloksia (taulukot 5 ja
6) olivatpa suodattimet lasikuidusta tai polykarbonaa-
tista. Siten ei yhden valmistajan suodatinta voida
asettaa erityisasemaan. Tosin testattujen polykar-
bonaattikalvojen tulosten perusteella (taulukko 9) on
odotettavissa, ettda Nuclepore-kalvoilla saaduissa
kiintoainetuloksissa on pienempi hajonta suodattimien
laadun tasaisuuden takia. Nuclepore-suodattimien
massan muutos o0li tdssd tutkimuksessa keskimddrin
0,03 mg/suodatin ja Isopore-suodattimien 0,11 mg/suo-
datin.

Paksu lasikuitusuodatin ker&ad helposti suolapitoisista
naytteissd suolaa (taulukko 7). Tama merkitsee, etta
lasikuitusuodattimella voidaan saada 1liian suuria
tuloksia esimerkiksi meri- ja murtovesiad tutkittaessa
ellei huuhteluun kiinnitetd erityistd huomiota. Toi-
saalta huuhtelu voi kaytadnnoss& olla vaikeata suodat-
timen tukkeutumisen takia.

Koska luonnonvesissd on jo varsin yleisesti hyvaksytty
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kiinted8n aineen ja liukoisen aineen rajaksi 0,4 -
0,45 pum, té@8md tietysti ohjaa suodattimen wvalintaa.
Tolnen t&drked8 tekijd on suodattimen kemiallinen puh-
taus, mikdli suodatuksen jdlkeen liukoisesta fraktios-
ta halutaan tehdd mddrityksid. Polykarbonaattikalvojen
hyvdnd ominaisuutena on luonnonvesitutkimuksissakin
se, ettei kiintoaineen md@&rd ndytd nousevan, vaikka
suodatusajat pitenevat (taulukot 6 ja 7). Lasikui-
tusuodattimella saattaa helpommin olla kiintoainetta
Kerdgvad ominaisuus (taulukko 6). Lasikuitusuodattimen
hyvdnd puolena on, ettd kiintoainemddrityksessd voi-
daan k&yttdd todella edustavaa nadytemddrad. Polykar-
bonaattikalvosta on vaikeaa saada 1ldpi riittdvdsti
ndytettd ja on ilmeistd, ettd eri wvalmistajien kal-
voilla on tdssd@ suhteessa erilaiset ominaisuudet
{taulukko 6).

TOAINEMAARITYKSEN STANDA R-
INTTI

Ndyttdd tarkoituksenmukaiselta tehdd8 kaksi standardi-
menetelmdda, joista toinen on tarkoitettu jatevesille
ja toinen luonnonvesille. Jdtevesimenetelmd&&dn voidaan
my®ds 1iittd8 kiintoaineen hehkutusjddnndksen mddrittéd-
minen. Kokemus, kirjallisuus ja tutkimustulokset
osolttavat, ettei kaytettdvid suodattimia wvoida
tiukasti mddritelld eikd@ esimerkiksi sitoa yhden
valmistajan tuottamiin suodattimiin. Sopivimman suo-
dattimen wvalinta riippuu tutkimuksen tarkoituksesta
ja n8ytteen 1laadusta. Ymparistdviranomaiset voivat
ma&r&dtd tietyn suodattimen kadyttodn esimerkiksi vel-
voitetarkkailussa. Standardimenetelmdohjeessa suodat-
timista voidaan antaa tietoja standardin "Opastavissa
tiedoissa".

KiintoainemA8rityksessd suositeltavat suodattimet
voidaan kuitenkin tédssad vaiheessa rajoittaa kahteen
suodatintyyppiin - nimittdin lasikuitusuodattimiin ja
polykarbonaattikalvoihin. Joissakin tapauksissa saat-
taa olla valttadmédtonta edesauttaa mddritystad sentrifu-
goinnilla.

Uusi suomalainen kiintoainestandardi (uudet kiintoai-
nestandardit?) tulee luonnollisesti olemaan yhtépitava
EN-standardin kanssa. Oheisena on kuitenkin esitetty
standardiehdotukset luonnonveden kiintoaineelle (1lii-
te 1) ja jateveden kiintoaineelle ja sen hehkutus-
j&é&nnokselle (liite 2) CEN-tyoskentelyn pohjaksi.

EENVETDO

Tutkimuksessa on verrattu eri valmistajien suodattimi-
en kdyttokelpoisuutta madritettdessd kiintoainetta
luonnonvesissd ja jatevesissa. Nayttaad tarkoituksenmu-
kaiselta tass& vaiheessa rajoittaa kaytettdvadt suodat-
timet kahteen p8&tyyppiin ~ nimittédin lasikuitusuodat-
timiin ja polykarbonaattikalvoihin. Jokaisen tutkimuk-
sen yhteydessd on asiallista selvitt&dd, miksd suodatin
on paras vaihtoehto tutkittavalle vedelle., Tutkimuksen
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tarkoitus ja veden koostumus ovat ratkaisevia tekijoi-
t8, jotka vaikuttavat suodattimen valintaan. Ma8&rityk-
sen suoritus on helposti standardisoitavissa, mutta
suodattimen valinta siis j&& tutkimuksen teettdjéan ja
laboratorion v&liseksi sopimukseksi. Markkinoille on
tullut ja tulee jatkuvasti uusien valmistajien lasi-
kuitu- ja polykarbonaattisuodattimia, joten mddritystad
el voida sitoa yhden valmistajan tuotteisiin. Kiinto-
ainestandardeja tarvitaan kaksi - toinen luonnonvesil-
le ja toinen jatevesille. Standardiehdotukset esite-
td8dn liitteend (1 ja 2).

SAMMANDRAG

Filter fran olika tillverkare har Ja8mférts £f6r att
kunna bed6mma deras anvdndbarhet wvid bestdmning av
suspenderade &8mnen i1 vatten. I detta skede &r det
d&ndamalsenligt att begrénsa filtren till tva grupper-
ndmligen glasfiberfilter och polykarbonatmembraner.
Vid varje undersdkning bor man komma &verens om vil-
ket filter bé&st passar £6r vattnet i fraga.
Bestdmningens utfdrande kan 1ld8tt standardiseras.
Dadremot kan man inte rekommendera att t. ex. ett
glasfiberfilter fran en bestdmd tillverkare skall
brukas, ty fullt anvdndbara filter frdn olika tillver-
kare har kommit till marknaden. Standarden f&xr bestdm-
ningen av suspenderat material bor uppdelas i tva

standarder - en fOr naturliga vatten och den andra
for avloppsvatten. Standardfdrslagen finns som bilagor
(1 och 2).
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VESI- JA YMPARISTOHALLITUS STANDARDIEHDOTUS 03-1991
Vesikemiallisten madritys- Standardiehdotus saattaa
menetelmien standardisointi- muuttua. Sitd ei saa

tydryhma kayttdsd SFS-standardina.

LUONNONVEDEN KIINTOAINEEN MAARITYS
Determination of suspended solids in freshwaters

Sisdllys

1

1l Yleistd ja kayttdalue

2 Maaritelma

3 Periaate

4 Laitteet ja v8lineet

5 Naytteenotto ja ndytteiden s&ilytys
6 Suoritus

7 Tulokset

Opastavia tietoja

YLEISTA JA KAYTTOALUE

2
MAARITELMA

3
PERIAATE

4

Tamd standardi on tarkoitettu kayttddn luonnonveden
kiintoaineen mddrityksissd ja jaettaessa luonnonndyte
kiintoainefraktioon ja liuokoiseen fraktioon. Ma&ri-
tyksen alaraja on n. 2 mg/l*. Sopivaa suodatinta
valittaessa tulisi ottaa huomioon, ettd suodattimen
pitdisi pystyda pidattamaan yli 0,4 - 0,45 um olevat
hiukkaset. Suodattimen tulee pysy& vakiopainoisena
suodatuksen ja kuivauksen aikana (ks. Opastavia
tietoja).

Luonnonveden kiintoainepitoisuus madritelldan sen
hiukkasmddrdan massana naytetilavuutta kohti, mika
suodatettaessa tamdn standardimenetelmdn mukaisesti
jaad jaljelle tuloksen yhteydessda ilmoitettavalle
suodattimelle. Hiukkasten massa m&aritetdan 105 °C
lampdtilassa tapahtuneen kuivauksen jalkeen.

Tunnettu tilavuus ndytettd suodatetaan punnitun
suodattimen l&pi. Kiintoaine mitataan gravimetrisesti
sen jalkeen, kun suodatin on pesty ja kuivattu
vakiopainoon 105 °C lamp6ttilassa.

LAITTEET JA VALINEET

4.1
Suodatin

Luonnonvesille kdytetddn kemiallisesti mahdollisimman
puhtaita suodattimia, joiden huokoskoko on n. 0,4 pm.
Suodattimen halkaisija on n. 50 mm. Yleisimmin k&y-
tetadn polykarbonaattikalvoja tai lasikuitusuodat-
timia. Ks. Opastavia tietoja.

x) Gravimetrinen mddritys edellyttdd, ettd suodattimelle j&& luotetta-
vasti punnittavissa oleva ma&dra kiintoainetta.
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Suodatuslaitteisto

4.3
Lampbkaappi

4.4

Vaaka

4.5
Eksikkaattori
4.6

Atulat

4.7
Alusta

5

Vakuumisuodatuslaitteisto, joka on tarkoitettu
suodattimille, joiden halkaisija on n. 50 mm. Sopivan
laitteiston valintaan vaikuttaa kaytettdvd suodatin.
Esimerkiksi polykarbonaattikalvot wvaativat niille
suunnitellun laitteiston. Suodatin ei saa vaurioitua
laitteistoa koottaessa.

Lampbkaappi, jossa ldmpdtila on 105+5 °C.

Analyysivaaka, jonka punnitustarkkuus on ainakin
+0,01 mg.

Atulat, joissa on leved tera ja jotka eivdat vahingoi-
ta suodatinta.

Sopiva alusta sucdattimen kuivatuksessa on esim.
petrimalja tai sen kansi.

NAYTTEENOTTO JA NAYTTEIDEN SAILYTYS

6
SUORITUS

Kiintoaine mddritetdsn tatd tarkoitusta varten ote-
tusta naytteestd mahdollisimman pian n&ytteenoton
jdlkeen. Biologisia, kemiallisia ja fysikaalisia
muutoksia voi nopeasti tapahtua nédytteessd ja nama
voivat muuttaa naytteen kiintoaineen luonnetta ja
médarad. Ellei maadritystd voida tehdd heti, nédyte
sdilytetdaén 4 °C la&mpotilassa ja pimedssd ja mddritys
tehdd8n viimeist&&n 24 tunnin sisdl114 ndytteenotosta.
Ndytettda ei saa pakastaa eikd@ se saa jaatya.

Naytteen annetaan tasoittua huoneenlémptiseksi ennen
madrityksen aloittamista. Suppiloon asetettu suoda-
tin kostutetaan tislatulla vedelld, ja imu kytketdé&n
muutamiksi sekunneiksi. Suodatin otetaan varovasti
pois suppilosta atuloiden avulla, ja sitd kuivataan
sopivalla alustalla lampbkaapissa tunnin ajan 105+5
°C lampodtilassa. Suodatin siirretddn eksikkaattoriin
30 minuutiksi ja suodatin punnitaan +0,01 mg tarkkuu-
della. Tyoskentelyn aikana suodatin ei saa pdlyttya.

Punnittu suodatin asetetaan suppiloon, joka on
liitetty imuun. Suodatin kostutetaan ja tarkistetaan,
ettd se on tiiviisti suppiloa vasten.

Naytettd ravistetaan voimakkaasti ja homogeenista
ndytettd kaadetaan valittOmdsti ja keskeytyksettéa
mittalasiin sopiva tilavuus. Tilavuus luetaan 2 3
tarkkuudella. Tilavuus riippuu kaytettavastada suodat-
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7.1 Laskeminen

7.2 Ilmoittaminen

OPASTAVIA TIETOJA
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timesta ja ndytteen laadusta. Lasikuitusuodatinta
kdytettdessd ndytemddrda voi olla useita satoja
millilitroja, mutta polykarbonaattikalvoja kédytetta-
ess8 naytemddrat ovat yleensd alle 100 ml. N&ytem&a-
ran tulisi olla suhteutettu suodatusaikaan, joka
erityisesti 1lasikuitusuodatinta kédytettdessd ei
saisi ylittd3d 2 min. N8ytemddrdn tulisi olla vahin-
tdd8n 25 ml.

Nayte siirretddn kvantitatiivisesti suppiloon.
Suodatusaika merkitdd8n muistiin, jos se ylittda 2
min. Mittalasi huuhdotaan 20 millilitralla tislattua
vettd ja suodatin pestddn samalla vedelld. Suppilon
seinamdt huuhdotaan tislatulla vedelld. Jos ndyte on
meri- tai murtovettd, suodatin pestd&n huolellisesti
n. 100 millilitralla tislattua vettd. Tyhjistd ei
poisteta, ennenkuin suodatin on melko kuiva. Suodatin
otetaan varovasti pois suppilosta atuloiden avulla
ja sitd kuivataan lampdkaapissa kahden tunnin ajan
105+5 °C lampottilassa. Eksikkaattorissa jddhdytetty
suodatin punnitaan kuten edelld. Jos epdilldédn,
ettei ndytettd sisdltdvd suodatin ole vield saavutta-
nut vakiopainoa, kuivaus toistetaan.

Ndytteen kiintoainepitoisuus lasketaan seuraavasti:
X = 1000 (m, - m, )/V, jossa

X on kiintoaine, mg/l

m, on suodattimen massa, mg

m, on suodattimen ja silld olevan kiintoai-
neen massa, mg

V on naytetilavuus, ml

Tulosilmoituksessa annetaan seuraavat tiedot:

a) ndaytteen tunnus

b) viittaus t&dhan standardiin

c) tulos mg/l kahden merkitsevdn numeron
tarkkuudella

d) suodattimen valmistaja ja tyyppimerkki

e) muut tulokseen mahdollisesti vaikuttaneet
tekijat.

Luonnonvesissd on varsin yleisesti hyvaksytty liukoi-
sen ja kiinted&n aineen rajaksi 0,4 - 0,45 pm. Suo-
dattimilta edellytetdan lis8ksi yleensd, ettd ne ovat
kemiallisesti puhtaita ja ettd niiden massa pysyy
vakiona suodatustapahtuman ja kuivauksen aikana.
Polykarbonaattikalvot (0,4 um) t&dyttdv&t parhaiten
ndmd ehdot. Naiden ohella on luonnonvesitutkimuksissa
kdytetty myds tiheitd@ lasikuitusuodattimia (esim.
Whatman ja Schleicher & Schill), joiden etuna on,
ettd suodatetut ndytem&drat voivat olla paljon suu-
rempia Kkuin polykarbonaattikalvoja kaytettdessi.
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VESI- JA YMPARISTOHALLITUS STANDARDIEHDOTUS 03-1991
Vesikemiallisten md8ritys- Standardiehdotus saattaa
menetelmien standardisointi- muuttua. Sitd ei saa
tyoryhma kd8yttdd SFS-standardina.

JATEVEDEN KIINTOAINEEN JA KIINTOAINEEN HEHKUTUSJAANNOKSEN MAARITYS
Determination of suspended solids in waste water and their residue on
ignition

SISALLYS 1 Yleistd ja kayttoalue
2 Maaritelma
3 Periaate
4 Laitteet ja vdlineet
5 Naytteenotto ja naytteen sailytys
6 Suoritus
7 Tulokset
Opastavia tietoja
1

YLEISTA JA KAYTTOALUE

Tam& standardi on tarkoitettu kiintoaineen mddritta-
miseen jadtevesistd ja hyvin likaantuneista luonnon-
vesistd. Madrityksen alaraja on n. 2 mg/l. Standar-
dissa on my8s kiintoaineen hehkutusjddnndksen masdri-
tysmenetelmd. Menetelmd ei sovellu naytteille, jois-
sa on 8ljya ja/tai rasvaa.

Vesinadaytteiden koostumus voi nopeasti muuttua. Siten
kiintoainepitoisuus riippuu mm. ndytteen sdilytysa-
jasta, kuljetuksesta ja pH-arvosta. Tuloksia arvioi-
taessa on muistettava namd seikat.

Sopivaa suodatinta valittaessa on otettava huomioon
madrityksen tarkoitus, asiaan mahdollisesti vaikutta-
vat mddrédykset tai ohjeet ja erityisesti suodatetta-
vien hiukkasten koko ja laatu (ks. Opastavia tieto-
ja).

2

MAARITELMA Jateveden kiintoainepitoisuus masritellddn sen hiuk-
kasmddrdn massana ndytetilavuutta kohti, mik& suoda-
tettaessa tamdn standardimenetelmdan mukaisesti jaa
jaljelle tuloksen yhteydessda ilmoitettavalle suodat-
timelle. Hiukkasten massa mdadritetdsdn 105 °C lampdti-
lassa tapahtuneen kuivauksen jalkeen.

Kiintoaineen hehkutusj&édnndés on kiintoaineesta jal-
jelle jaava osa, kun kiintoainetta hehkutetaan stan-
dardin mukaisesti 500+50 °C lampotilassa.

3

PERIAATE Ndyte suodatetaan tunnetulla suodattimella, joka
kuivataan 105 °C lampdtilassa ja punnitaan. Suodatin
ja silld oleva kiintoaine hehkutetaan 50050 °C
lampbtilassa ja jaannds mitataan punnitsemalla.
Naytteesta jaljelle jadadnyt osa on hehkutusjdannds.
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LAITTEET JA VALINEET

4.1.

Suodatuslaitteisto

4.2
Suodatin

4.3
Lampdkaappi

4.4

Hehkutusuuni

4.5
Vaaka

4.6
Atulat

4.7
Eksikkaattori
4.8

Alusta

4.9
Hehkutusupokas

5

Vakuumisuodatuslaitteisto, joka on tarkoitettu suo-
dattimille, joiden halkaisija on n. 50 mm. Erityises-
ti polykarbonaatista valmistetut suodattimet saatta-
vat vaatia niille tarkoitetun laitteiston k&yttoa.
Suodatin ei saa vaurjioitua laitteistoa koottaessa.
Blichnersuppiloa tai vastaavaa ei tule k&ayttaa.

Pybredksi leikatut suodattimet, jotka sopivat suoda-
tuslaitteistoon. Yleisimmin k8ytetddn lasikuitusuo-
dattimia tai polykarbonaattikalvoja, jotka ovat
vakiopainoisia. Paperisuodattimia ei saa kdyttaa.
Ks. Opastavia tietoja suodatinta valittaessa.

LampOkaappi, jossa on 105+5 °C lampdtila.

Hehkutusuuni, jossa on lampdtila 500+25 °C tai
550+25 °C (suodattimesta riippuen).

Analyysivaaka, jonka punnitustarkkuus on ainakin
+0,1 mg.

Atulat, joissa on leved terd ja jotka eivat vahingoi-
ta suodatinta.

Sopiva alusta suodattimen kuivatuksessa on esim.
petrimalja tai sen kansi.

Hehkutusjaanndstd masdritettdessd tarvitaan hehkutuk-
seen sopiva astia (esim. platina).

NAYTTEENOTTO JA NAYTTEIDEN SAILVTYS

Kiintoaine mddritetddn tata tarkoitusta varten ote-
tusta naytteestd mahdollisimman pian ndytteenoton
jdlkeen. Naytteitd ei voi kestdvoidd kiintoainemadri-
tysta varten. Biologisia, kemiallisia ja fysikaalisia
muutoksia alkaa nopeasti tapahtua nédytteessd ja nama
voivat muuttaa ndytteen kiintoaineen laatua ja ma&a-
rad. Ellei médritystd voida heti aloittaa, nayte
sdilytetddn 4 °C lampdtilassa ja pimedsssd, ja masdri-
tys tehdd&n viimeistd&&n 24 tunnin sis&dlli niaytteeno-
tosta. Naytettd ei saa pakastaa eik& se saa jasatyd.
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Kiintoaineen m&&ritys

6.2

Ndytteen annetaan tasoittua huoneenlédmp&iseksi.
Suppiloon asetettu suodatin kostutetaan tislatulla
vedelld, ja imu kytketd8n muutamiksi sekunneiksi.
Suodatin otetaan varovasti pois suppilosta atuloiden
avulla, ja sitd kuivataan sopivalla alustalla lampo-
kaapissa tunnin ajan 10545 °C l&mp&tilassa. Suodatin
siirretddn eksikkaattoriin 30 minuutiksi ja suodatin
punnitaan 0,1 mg tarkkuudella. Ty&skentelyn aikana
suodatin ei saa pOdlyttya.

Punnittu suodatin asetetaan suppiloon, joka on 1lii-
tetty imuun. Suodatin kostutetaan ja tarkistetaan,
ettd se on tiiviisti suppiloa vasten. Nadytettd ravis-
tetaan voimakkaasti ja homogeenista naytettd kaade-
taan valittdmasti ja keskeytyksettd mittalasiin
sopiva tilavuus. Tilavuuden tulisi olla v&hintdédn 25
ml ja se luetaan 2 % tarkkuudella. Sopiva tilavuus
riippuu kaytettdvastd suodattimesta ja naytteen
laadusta. Suodatusaika ei saisi ylittdaa 2 min.
Nayte suodatetaan ja suodatusaika merkitd@&n muistiin,
jos se on yli 2 min. Joskus ndytteen laatu on sellai-
nen, ettei edella esitettyj& ehtoja voida téyttaa.
Rinnakkaismadrityksilld8 eri naytemdaria kéayttéen
voidaan t&lldin parhaiten varmistaa tuloksen suuruus-
luokka.

Huom. Jotkut jdtevedet sisdltavdt pienid
hiukkasia, jotka erityisesti lasikuitusuo-
dattimia kaytettadessada voivat tukkia suodat-
timen huokosia ja pienentd&d huokosten
kokoa. Talldin suodatusaika helposti pitenee
ja kiintoaineen m&d&dra kasvaa naytemdaran
kasvaessa. Kun suodatin alkaa kerata kiinto-
ainetta, on suositeltavaa tehdd m&daritys
vahintddn kahdella erilaisella ndytemdaralla
ja ilmoittaa molemmat tulokset.

Mittalasi huuhdellaan n. 20 millilitralla tislattua
vettd ja suodatin pestddn samalla vedell&. Suppilon
reunat huuhdotaan uudella 20 ml eralld tislattua
vettd. Vakuumi poistetaan, kun suodatin on l&ahes
kuiva. Suodatin poistetaan suppilosta wvarovasti
atuloilla ja asetetaan sopivalle, kestavastad ainees-
ta valmistetulle alustalle. Suodatinta kuivataan 2 h
lampotilassa 105%5 °C. Eksikkaattorissa ja&dhdytetty
suodatin punnitaan 0,1 mg tarkkuudella. Jos ep&ail-
13an, ettei ndytettd sisdltavd suodatin ole vield
saavuttanut vakiopainoa, kuivaus ja punnitus toiste-
taan.

Kiintoaineen hehkutusjd&nndksen madritys
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6.2.1 Polykarbonaattisuodattimet

Platina- tai kvartsiupokasta hehkutetaan 1 h 550+25
°C lampdtilassa. Upokkaan annetaan jd8htyd eksikkaat-
torissa huoneenldmp®iseksi ja se punnitaan 0,1 mg
tarkkuudella. Suodatin ja silld oleva kiintoaine
asetetaan upokkaaseen, jota hehkutetaan 1 h lampdti-
lassa 550+25 °C. Upokas jddhdytetddn eksikkaattorissa
ja punnitaan kuten edelld.

6.2.2 Lasikuitusuodattimet

7
TULOKSET

7.1 Laskeminen

7.2 Ilmoittaminen

OPASTAVIA TIETOJA

0«1
SUODATTIMET

Kuivattu ja punnittu suodatin kiintoaineineen asete-
taan sopivalle esim. ruostumattomasta terdksestd tai
posliinista olevalle alustalle. Suodatinta hehkute-
taan 1 h 500+25 °C ldmpdtilassa. Alusta ja silla
oleva suodatin otetaan uunista ja suodattimen anne-
taan jaahtyd8 huoneenldmpdiseksi eksikkaattorissa.
Suodatin punnitaan 0,1 mg tarkkuudella.

Kiintoaine (mg/l) lasketaan kaavasta
X = 1000 (m,-m, )/V

Kiintoaineen hehkutusjdannds (mg/l) lasketaan kaavas-
ta

Y = 1000 (m,-m, )/V

X on kiintoaine, mg/1l

Y on kiintoaineen hehkutusjaannds, mg/l

m, on suodattimen massa, mg

m, on suodattimen ja silld olevan kiintoaineen
(+upokkaan) massa, mg

m, on suodattimen ja silld olevan hehkutusjddnndksen
(+upokkaan) massa, mg

V on suodatettu ndytetilavuus, ml

Tulosilmoituksessa annetaan seuraavat tiedot:

a) naytteen tunnus

b) viittaus t&hdn standardiin

c) tulos mg/l ilmoitettuna kahdella merkitsev&lla
numerolla

d) suodattimen valmistaja ja tyyppimerkki

e) muut mddritykseen mahdollisesti wvaikuttaneet
tekijat.

Tutkimuksessa kdytettdvdsta suodattimesta tulee aina
sopia tutkimuksen teettdj&n kanssa, ja se on ilmoi-
tettava tuloksen yhteydessd. Suodattimen massan tulee
pysyd vakiona kiintoainemdarityksen suodatuksen ja
kuivauksen aikana.
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Suomessa on jateveden kiintoaineen m&édrityksessa
eniten kd8ytetty 1lasikuitusuodatinta Whatman GF/A.
Markkinoilla on kuitenkin useita muiden valmistajien
lasikuitusuodattimia, joilla saadaan em. kanssa
varsin vertailukelpoisia tuloksia. Esimerkkeina
voidaan mainita Toyo GA 100, Millipore AP 200,
Gelman type A/E ja Schleicher & Schiill GF/50. Lasi-
kuitusuodattimien hyv&nd puolena on niiden helppo
kdsiteltdvyys. Rakenteensa takia niilld ei kuitenkaan
voida sanoa olevan tiettyd& huokoskokoa, vaan valmis-
tajat ilmoittavat yleensd@ suodattimille nimellisen
huokoskoon. Mikdli ndyte sis&ltda pienid hiukkasia,
ne voivat tukkia suodattimen, jolloin suodatin alkaa
piddttdsd ilmoitettua pienempid hiukkasia.

Lasikuitusuodattimet eivdt yleensd valmistajien
mukaan kestd 550 °C hehkutuslamp&tilaa, josta syysta
hehkutus tehdddn 500 °C lamp&dtilassa.

0.1.2 Polykarbonaattikalvot

Polykarbonaattikalvoilla voidaan niiden valmistamis-
tavan takia sanoa olevan tietty huokoskoko. Jate-
vesitutkimuksissa on Suomessa usein kdytetty huokos-
kokoa 10 um olevia suodattimia, mutta sopivan suodat-
timen valintaan vaikuttaa luonnollisesti tutkittavan
veden laatu.

Polykarbonaattikalvot ovat ohuita ja usein s&hkdisia,
mikd saattaa vaikeuttaa niiden k&sittelya. Niita
varten on omia suodatuslaitteistoja. Kalvojen hyvéna
ominaisuutena on niiden kemiallinen puhtaus.
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