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ESIPUHE
Suomen geoteknillisen yhdistyksen hallitus nimitti vuonna 1990 ympäristögeotekniikkatoimikunnan määrittelemään
ympäristögeotekniikan sisältöä ja selvittämään ympäristögeoteknisten tutkimusten ohjaustarvetta. Toimikunta totesi
ympäristögeoteknisiin tutkimuksiin liittyvän muuhun geotekniseen tutkimukseen verrattuna siinä määrin
erityispiirteitä, että yhdistyksen aikaisemmin julkaisemien tutkimusoppaiden ja -ohjeiden rinnalle tarvitaan ohjeistusta,
jossa nämä erityispiirteet on otettu huomioon.

Toimikunta käynnisti ohjeistustyön laatimalla tämän kenttäkäyttöön tähdätyn ympäristögeoteknisten näytteiden ottoa
koskevan oppaan, jossa käsitellään maa-, huokoskaasu- ja pohjavesinäytteitä. Opas on tarkoitettu noudatettavaksi
tutkittaessa saastuneita tai sellaisiksi epäiltyjä maa-alueita niiden kunnostustarpeen määrittämiseksi, kunnostuksen
suunnittelua ja toteutusta varten sekä selvitettäessä maankamaran perustilaa esim. maankäytön suunnittelun
yhteydessä.

Oppaan kirjoitustyön ovat tehneet Pasi Vahanne ja Jukka Takala (maanäytteet), Erkki Paatonen ja Pekka Lindroos
(huokoskaasunäytteet) sekä Jari Rintala (pohjavesinäytteet). Viime mainittu on myös huolehtinut oppaan
kokoamisesta. Opas on ollut koekäytössä vuodesta 1996 lähtien. Oppaan lopullisen asun on muokannut ja
täydentänyt Minna Leppänen. Kuvat on piirtänyt Carita Ahlgren.

Ympäristögeotekniikkatoimikunta:

Varho Laine-Juva (pj.), Jouko Saarela (siht.), Kari Melander, Jorma Havukainen, Kyösti Oasmaa, Pekka Lindroos,
Juhani Puolanne, Ari Seppänen, Tapio Strandberg, Pasi Vahanne.

Helsingissä 2002

Varho Laine-Juva
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1 NÄYTTEENOTON SUUNNITTELU JA ENNAKKOTOIMENPITEET

1.1 Tutkimussuunnitelma
Saastuneeksi epäillyn maa-alueen tutkiminen aloitetaan taustatieto- tai historiaselvityksellä. Selvityksessä kootaan
olemassa olevat historia-, pohjatutkimus- ja muut tutkimus- ja suunnittelutiedot ja selvitetään alustavasti alueen
geologiset ja hydrogeologiset olosuhteet. Suunnittelija laatii taustatietoselvityksen ja tutkimuksen tavoitteiden
perusteella kohdekohtaisen tutkimussuunnitelman.

Tavallisesti tutkimussuunnitelma esitetään kartalla, johon on merkitty alustavat näytteenottopisteet, mahdolliset
aikaisemmat tutkimuspisteet ja tiedossa olevat rakenteet, erityisesti maanalaiset rakenteet kuten säiliöt, kaivot,
putkilinjat, kaapelit, yms. jotka ovat voineet toimia haitta-aineiden päästölähteenä tai leviämisreittinä ja jotka
toisaalta rajoittavat tutkimuspisteiden sijoittamista.

Tehtävien tutkimusten laajuuteen vaikuttaa:

• tutkimuksen tavoite

• tutkittavan alueen pinta-ala

• tutkimuksen tarkkuustaso

• alueen geologian monimuotoisuus

• olemassa olevat tiedot

• saastuttavien toimintojen sijoittuminen

• saastuttavan aineen ominaisuudet

• käytettävissä olevat resurssit

• jatkotoimenpiteiden edellyttämät lähtötiedot (esim. kulkeutumisen mallintaminen, kunnostussuunnittelu,
massojen hyötykäyttö)

• alueen nykyinen ja tuleva maankäyttö

Tutkimussuunnitelmassa esitetään:

• tutkimuspisteiden määrä ja alustava sijainti

• näytteenottomenetelmä (koekuoppa/kairaus)

• tutkimuspisteiden tavoitesyvyys ja pohjaveden pinnan sijainti, mikäli tiedossa

• alustavat näytteenottosyvyydet (esim. määrävälein, kerroksittain tai tietyiltä syvyyksiltä)

• näytteiden lukumäärä ja tarvittava määrä (paino tai tilavuus)

• kenttämittaukset

• laboratorioon lähetettävien näytteiden valinta, lukumäärä ja niistä tehtävät analyysit

• näytteiden esikäsittely ja pakkaaminen laboratorioanalyysejä varten

• näytteiden merkitseminen ja säilytys

• suunnitelma vaaratekijöiden poistamiseksi ja minimoimiseksi

• aikataulu (sovittu tutkimuspäivä tai valmistumispäivämäärä)
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Pilaantuneen maan näytteenottoa voidaan tehdä tutkimusvaiheen lisäksi muissa kunnostuksen vaiheissa:

• pilaantuneen maan kaivun tai kunnostuksen ohjausnäytteet

• pilaantuneen maan kaivun tai kunnosuksen lopetusnäytteet eli jäännöspitoisuusnäytteet

• näytteenotto käsittelylaitoksessa vastaanottovaiheessa ja käsittelyn jälkeen

• jälkiseurantavaiheen näytteenotto

Kunnostuksen aikana näytteitä otetaan esim. lähtevistä kuormista, autojen lavoilta, kaivinkoneen kauhasta,
kasoista, kaivannon seinämistä ja pohjalta.

Tutkimusmenetelmien lähtökohtana on haitta-aine ja sen ominaisuudet: orgaaninen/epäorgaaninen, haihtuva,
vesiliukoinen, vettäraskaampi, hajoava, jne.

1.2 Ennakkotoimenpiteet
Tee seuraavat valmistelevat toimenpiteet ennen näytteenottoa:

 Tiedota tehtävistä tutkimuksista etukäteen (tapauskohtaisesti tilaajan kanssa sovitussa laajuudessa)

• ympäristöviranomaiselle (alueellinen ympäristökeskus ja kunta)

• tilaajalle

• kiinteistön omistajalle/haltijalle

• kiinteistössä toimiville

• laboratoriolle

Joissakin tapauksissa ympäristöviranomaiset haluavat käydä paikan päällä tutkimusten aikana.

Ilmoita maanomistajalle, milloin olet tulossa ja mitä toimenpiteitä kiinteistöllä tehdään. Mikäli mahdollista,
pyydä kiinteistön omistaja tai haltija tai heidän edustajansa paikalle, sillä heillä saattaa olla arvokasta tietoa
alueen toimintahistoriasta tai maanalaisista rakenteista. Hanki tarvittavat avaimet esim. pohjavesiputkiin ja
portteihin.

Erityisesti asutuksen läheisyydessä ja suurissa hankkeissa selvitetään tilaajalta, kuka on projektin
tiedotusvastuussa, mikäli tiedotusvälineet tai muu taho tiedustelee tutkimuksista.

Varmista aina ennen näytteenottoa, että laboratoriolla on aikaa näytteiden analysointiin. Pyydä samalla
laboratoriolta ohjeet näyteastioista sekä näytteiden pakkaamisesta, kuljetuksesta ja säilytyksestä. Älä toimita
nopeasti analysoitavia näytteitä laboratorioon viikonlopuksi, jollet ole varmistanut sitä, että siellä otetaan
näytteitä vastaan myös viikonloppuna.

 Selvitä ajoissa

• putki- ja kaapelitiedot (sähkö, kaasu, kaukolämpö, puhelin, tietoliikenne, kaapelitelevisio, vesi ja viemäri,
jne.)

• kaivot, säiliöt ja muut maanalaiset rakenteet (kiinteistön omistaja/haltija, vanhat suunnitelmat)

• pohjavesialueet (alueellinen ympäristökeskus ja kunta)

• kohteessa mahdollisesti noudatettavat ympäristö-, terveys- laatu- ja turvallisuusjärjestelmät (EHQS) ja
niiden edellyttämät toimenpiteet, esim. osallistuminen turvallisuuskoulutukseen, kulku- ja työluvat, yms.

 Varaa tutkimusajankohtaa varten

• kaivinkone tai kairauskalusto

• kenttämittauslaitteet

• kaapeli- ja viemärinäytöt
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 Tee kaikki mahdolliset paperityöt toimistolla. Esitäytä:

• koekuoppakortit

• pohjavesiputkikortit

• näyteastioiden ja –pakkausten näytelaput

• muut mittauskaavakkeet

Havaintolomakkeiden malleja on esitetty liitteissä 1, 2 ja 3.

Suunnittele valmiiksi näyteastioiden merkintätapa ja merkitse astiat mahdollisuuksien mukaan ennen
maastoon lähtemistä. Käytä laboratorion hyväksymää teippiä tai tarraa, joista ei irtoa analyysiä haittaavia
komponentteja. Kirjoita lappuihin vain tarpeellinen tieto, jotta laboratorion työ helpottuu. Näytteen numero,
näytteenottopäivämäärä ja kohteen tunnus yleensä riittävät. Muut tiedot voit kirjoittaa omaan
näytteenottopäiväkirjaasi.

Tutkimuspisteiden ja näytteiden numerointi kannattaa miettiä etukäteen. Jos kohteessa tehdään tutkimuksia
useita kertoja, voi pahimmassa tapauksessa olla useita ykkösestä alkavia tutkimuspiste- tai näytesarjoja.
Suositeltavaa olisi käyttää esimerkiksi eri näytteenottokerroilla esimerkiksi eri alkukirjainta (P1, P2,…, R1,
R2…) tai satasarjaa (100, 101…, 200, 201, … ja 300, 301,…).

 Tarkista kaluston kunto:

• näytteenottovälineistön puhtaus

• näyteastioiden riittävyys ja puhtaus

• kestävöintiaineen riittävyys

• mittareiden akkujen lataus

• kenttämittareiden reagenssien tai kittien riittävyys

• kenttämittareiden kunto ja puhtaus

Varaa näyteastioita vähintään 1,5-kertainen määrä alkuperäiseen suunnitelmaan nähden.

 Pakkaa näytteenottovarusteet valmiiksi

• henkilökohtaiset varusteet

• työsuojaimet

• tutkimus- ja näytteenottovarusteet

• näyteastiat

• näytteiden pakkaustarpeet

• kenttämittauslaitteet tarvittavine varusteineen

• lomakkeet, mittauskaavakkeet, käyttö- ja
kalibrointiohjeet, jne.

• kartat

• ensiapuvälineet

Liitteessä 5 on tarkistuslista tarvittavista varusteista.

Varmista, että löydät oikeat näytteenottopaikat myös talvella lumen ja jään alta tai kesällä korkeasta heinikosta.

Varaa aikaa maastossa karttatietojen tarkistamiseen ja täydentämiseen sekä tarvittaessa myös tutkimuspisteiden
vaaitukseen.

Varaa aikaa työn lopetukseen, tarvikkeiden paikalleen sijoittamiseen, puhdistukseen ja huoltoon.
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2 TOIMENPITEET TYÖMAALLA

2.1 Mittaukset
Näytteenottopisteiden sijainti ja koordinaatit mitataan takymetrillä, GPS:llä tai mittaamalla etäisyys olemassa
oleviin rakenteisiin. Mikäli mittaukset ja näytteenotto tehdään eri aikaan, merkitään tutkimuspisteet selvästi
maastoon esim. puutikuilla tai maalilla.

2.2 Kenttämittaukset
Pilaantuneen maan ja vesitutkimuksissa käytetään usein suoria mittauksia kentällä. Kenttämittaukset soveltuvat
erityisen hyvin sellaisten ominaisuuksien mittaamiseen, jotka muuttuvat näytteenoton ja säilytyksen aikana, kuten
esimerkiksi lämpötila ja happipitoisuus.

Vedestä voidaan kenttämittareilla mitata esim. pH, sähkönjohtavuus, lämpötila, happipitoisuus, redox-potentiaali,
ja kiintoaine. Kuvassa 1 on esimerkki yhdistelmämittarista (Hanna Instruments).

Huokoskaasumittaukset ovat myös kenttämittauksia. PID (photoionization detector) -mittarilla voidaan mitata
yksittäisen kaasun pitoisuutta, myrkyllisten kaasujen tai VOC-yhdisteiden kokonaismäärää. Markkinoilla on
kannettavia mittareita kaatopaikkakaasujen (metaani, hiilidioksidi ja happi) mittaamiseen. Huokoskaasumittari voi
toimia samalla hälyttimenä tai altistusmittarina. Kuvassa 2 on esimerkki PID-mittarista (RAE Systems).

Kuva 1. Combo yhdistelmämittari, jolla voidaan
määrittää veden pH, sähkönjohtavuus, kiintoaines ja
lämpötila. /Hanna Instruments/

Kuva 2. MINIRAE 2000 kannettava PID-mittari,
jolla voidaan määrittää ilman VOC-yhdisteiden
pitoisuus. /RAE Systems /

Maaperän haitta-ainepitoisuuksien määrittämiseen kenttäolosuhteissa on kehitetty erilaisia mittareita. Markkinoilla
olevia laitteita ja niiden soveltuvuutta on tarkasteltu julkaisussa ”Saastuneiden maiden tutkimiseen soveltuvia
kenttämittareita”. Kenttämittareilla voidaan ohjata näytteenottoa ja valita laboratorioon halutunlaisia näytteitä.

Haitta-ainetutkimuksessa käytetään myös erilaisia testikittejä, joissa pitoisuus arvioidaan esimerkiksi reaktiossa
muodostuvan värin perusteella.

Kenttämittareita käytettäessä on muistettava, että ne mittaavat eri asioita kuin laboratoriossa määritetään. Niillä
mitataan yleensä tuoreita ja käsittelemättömiä näytteitä, kun taas laboratoriossa näyte esikäsitellään (seulonta,
homogenisointi, kuivaus, uutto, tms.) ennen varsinaista analyysiä. Kenttämittauksen tulos ilmoitetaan kostean
näytteen painoa kohden ja laboratoriotulos yleensä suhteessa näytteen kuivapainoon. Tuloksiin voi aiheuttaa ero
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myös se, että kentällä mittaukset tehdään vallitsevassa lämpötilassa, joka voi vaihdella +5º...+25º, ja
laboratoriossa nääritykset tehdään huoneenlämpötilassa +20º.

Kenttämittareiden etuna on nopeus, mutta tarkkuus on yleensä huonompi kuin laboratoriomäärityksissä.
Toisaalta mittauksen toisettavuus on usein kohtuullisen hyvä.

Kuvissa 3 ja 4 on esimerkkejä maan haitta-ainepitoisuuksien kenttämittareista.

Kuva 3. PetroFLAG® kenttäfotometri, jolla voidaan
määrittää kokonaishiilivetypitoisuus maanäytteistä.
/Envitop Oy/

Kuva 4. NITON XRF-analysaattori, jolla voidaan
määrittää metallipitoisuuksia maanäytteistä. /Envitop
Oy/
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3 LAADUNVARMISTUS

3.1 Tavoite
Laadunvarmistuksen tarkoituksena on varmistaa, että:

• näytteenottoon käytetään oikeita välineitä

• näytteet otetaan oikeista paikoista

• näytteet otetaan oikeilta syvyyksiltä

• näytteet ovat edustavia

• näytteiden otosta ei aiheudu näytteiden likaantumista eikä haitta-ainepitoisuuksien laimenemista

• näytteenotto ei aiheuta haitta-aineiden leviämistä

• näytteenotosta ei aiheudu terveydellisiä riskejä

• näytteitä käsitellään, varastoidaan ja kuljetetaan oikein

• näytteenoton kaikki vaiheet on dokumentoitu

Laadunvarmistus tähtää siihen, että analyysitulokset ovat edustavia ja luotettavia. Analyysitulosten pohjalta tulee
pystyä tekemään johtopäätökset haitta-aineiden levinneisyydestä ja pitoisuuksista maaperässä ja pohjavedessä.
Pilaantumistapauksiin liittyy usein suuria taloudellisia ja terveydellisiä vastuukysymyksiä. Nyrkkisääntönä voidaan
pitää seuraavaa: jos haitta-ainetutkimus tai kunnostustoimenpiteiden valintaan tähtäävä tutkimus maksaa useista
kymmenistä tuhansista markoista satoihin tuhansiin markkoihin, niin itse kunnostustoimenpiteet maksavat jopa
miljoonia markkoja. Väärin perustein tehdyt kunnostuspäätökset aiheuttavat huomattavia taloudellisia menetyksiä
ja pahimmassa tapauksessa myös terveyteen kohdistuvia vaaroja.

3.2 Haitta-ainepitoisuudet
On hyvä pitää mielessä, missä pitoisuuksissa haitta-aineet voivat olla haitallisia. Yleisesti käytettävät
pitoisuusyksiköt ovat mg/kg tai mg/l (milligrammaa haitta-ainetta kilossa maata tai litrassa vettä), µg/kg tai µg/l
(mikrogrammaa haitta-ainetta kilossa maata tai litrassa vettä) ja ppm (miljoonasosa eli vastaava yksikkö kuin
mg/kg). Esimerkiksi maaperän öljypitoisuuden (kevyt polttoöljy) ollessa yli 1 000 mg/kg maaperä luokitellaan
SAMASE-projektin loppuraportissa esitettyjen raja-arvojen mukaisesti pilaantuneeksi. Vastaavasti ns.
supermyrkyille pitoisuus voi olla ainoastaan 0,0005 mg/kg (esim. dioksiini).

Pitoisuuksia voidaan havainnollistaa seuraavalla esimerkillä.

• sokeripala liuotettuna kahteen kahvikupilliseen (0,27 l) vettä --> vastaa pitoisuutta 10 g/kg

• sokeripala liuotettuna kannulliseen (2,7 l) vettä --> vastaa pitoisuutta 1 g/kg

• sokeripala liuotettuna farmaritankilliseen (2 700 l) vettä --> vastaa pitoisuutta 1 mg/kg

• sokeripala liuotettuna pieneen tankkilaivalliseen (2,7 milj. l) vettä --> vastaa pitoisuutta 1 µg/kg

Yksikkömuunnoksia:

kg  = 1 000 g  = 1 000 000 mg  = 1 000 000 000 µg

g    = 1 000 mg  = 1 000 000 µg

mg = 1 000 µg
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3.3 Laadukas näytteenotto
Näytteenotto tehdään laadukkaasti silloin, kun näytteenottaja

• tietää mitä on tekemässä (tutkimuksen tavoite ja tarkoitus, tutkittavat haitta-aineet ja toiminta
ongelmatapauksissa) ja tunnistaa vastuunsa

• noudattaa paitsi työnantajansa myös kohteen sisäisiä määräyksiä ja ohjeita työskentelyssä ja alueella
liikkumisessa

• käyttää tarvittaessa suojavälineitä

• valitsee oikeat näytteenottovälineet ja tietää niiden puutteet ja rajoitukset

• huolehtii ja varmistuu välineiden puhtaudesta

• vastaa näytteiden toimittamisesta laboratorioon

• kirjaa muistiin työhön liittyvien poikkeamien lisäksi myös normaalit toimenpiteet

• kirjaa havainnot saastumisalueen ja/tai näytteenottoalueen ympäristöstä. Havainnossa tulee kiinnittää
erityistä huomiota maaperän saastumiseen (väri, haju ym.), mahdollisiin saastelähteisiin sekä saastuneen
alueen käyttöhistoriaan.

• ei kerro työhön liittyviä asioita ja havaintoja ulkopuolisille.

Perussääntö: Etene näytteenotossa aina, jos mahdollista, vähiten saastuneesta paikasta likaisimpaan paikkaan.
Ota aina ensin näyte ja mittaa vasta sitten muilla instrumenteilla.

Näytteenottajan tulisi osata, uskaltaa ja ymmärtää muuttaa tutkimussuunnitelmaa tarvittaessa.

Alueellisten taustapitoisuuksien määrittämiseksi on tarpeen ottaa näytteitä myös toimintahistorian perusteella
puhtaaksi oletetulta alueelta. Joissakin hankkeissa käytetään myös erityisiä laadunvarmistusnäytteitä, joiden avulla
tarkistetaan näytteenottoketjun virhetekijöitä.

3.4 Laatuun vaikuttavia tekijöitä
Seuraava lista kertoo ne pääasiat, joihin tulee kiinnittää laadun varmistamiseksi huomiota:

• näytteenkäsittelyketju

• varusteet ja kalusto

• työtekniikka

• välineiden puhdistaminen

• näytepurkkien ja -pussien merkitseminen

• maaston ja näytteenoton kuvauslomakkeet

• lomakkeet

• laadunvarmistusnäytteiden ottaminen

• työturvallisuus

• näytteiden säilytys ja kuljetus

• jätteiden käsittely (esim. välineiden puhdistamisessa käytetyt paperit ja aineet)

Näytteen oikea säilyttäminen vaikuttaa merkittävästi laatuun: kontaminaatio muista näytteistä tai
näytteenottimista, haihtuminen, ilma, valo ja lämpötila voivat muuttaa haitta-aineiden pitoisuuksia. Näytteen
säilymistä voidaan parantaa käyttämällä kestävöintiliuoksia.

Laboratoriotuloksia tarkasteltaessa on tärkeätä muistaa, että kaikkeen mittaukseen liitty virhe, jonka suuntaa ja
suuruutta ei tunneta. Systemaattinen virhe voidaan poistaa kalibroinneilla ja satunnaiset virheet toistamalla
määrityksiä ja käsittelemällä tuloksia tilastollisesti.
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3.5 Maastohavainnot
Piirrä aina huolellinen kartta kentällä ja varmista, että kaikki näytteenottopaikat ja merkittävät seikat, kuten
maanalaiset rakenteet, on merkitty karttaan.

Tee huolelliset kenttämuistiinpanot ja pöytäkirjat, käytä tarvittaessa sanelukonetta ja kameraa. Dokumentoi kaikki
näytteenoton vaiheet väliltä näytteenotto - kuljetus - laboratorio. Näytteenottopöytäkirja säilytetään raportointia
varten. Liitteissä 1, 2 ja 3 on esimerkkejä näytteenottopöytäkirjasta. Tee laboratorioon selkeä näyteluettelo.

3.6 Välineiden puhdistaminen
Näytteenottokalusto puhdistetaan aina ennen näytteenottoa, eri näytteenottopisteiden välillä ja tarvittaessa
samassa näytteenottopisteessä eri näytteenottosyvyyksien välillä tutkittavien aineiden ja pitoisuuksien
edellyttämällä tavalla.

Kenttäolosuhteissa ensisijainen puhdistusmenetelmä on vesihuuhtelu. Käytä kuumaa vettä, jos sitä on saatavilla.
Myös pelkkä kunnollinen työvälineiden pyyhkiminen puhtaalla paperilla tai kankaalla on parempi kuin ei mitään.
Kuumaa vettä saa esim. lähimmältä huoltoasemalta. Jos puhdistaminen maastossa ei ole mahdollista, käytä
kertakäyttöisiä näytteenottimia. Muista koota roskat talteen!

Varastolla välineet puhdistetaan huolellisesti. Kysy tarvittaessa laboratoriosta, mitä pesuainetta voit käyttää
näytteenottokaluston puhdistamisessa. Orgaanisten aineiden pesuun voidaan käyttää etanolia, metanolia, asetonia,
heksaania tai isopropanolia.

Paras vaihtoehto maastossa tehtävään välineiden puhdistukseen olisi kannettava pienikokoinen höyrynkehitin ja
höyrypesu. Käytä painepesuria aina kun se on mahdollista, mutta ota huomioon, että niiden tiivisteet eivät
välttämättä kestä kovin kauan kuumaa vettä.

Pöytäkirjasta tai kartasta tulee selvitä ainakin seuraavat näytteenottopaikkaa ja näytteitä koskevat tiedot::

• tutkimuskohde

• näytteenottaja ja näytteenottopäivämäärä (tarvittaessa kellonaika)

• kasvillisuus

• mahdolliset pintarakenteet (asfaltointi, rakennekerrosten materiaali ja kerrospaksuus, jne.)

• näytteenottopaikka (havaintopisteen tunnus/koordinaatit tai mitat olevista rakenteista)

• tiedot maaperästä: kerrosrajat ja -järjestys, lohkareisuus, kivisyys

• veden esiintyminen (pohjavesi / orsivesi / pintavesi / suotovesi) ja  pohjavedenpinnan syvyys

• näytteenottoväline

• näytteenottosyvyys

• näytteen väri, haju ja kosteus sekä alustava maalajitunnistus

• näytteenoton aikana havaitut seikat

• normaalista näytteenotosta poikkeavat toimenpiteet

• säätila

•  maanalaiset rakenteet

 vesi-, viemäri- ja salaojaputket ja -kaivot,

 ympärystäytöt, kaapelit, rakennekerrokset, säiliöt,

 perustukset, jne.

• maanpäälliset rakenteet ja rakennukset



15

3.7 Kenttämittaukset
Tutustu kenttämittauslaitteisiin ennen maastoon menoa ja opettele käyttämään ja kalibroimaan ne oikein.

Varmista ennen käyttöönottoa, että mittarit ja vaa’at on kalibroitu kalibrointiohjelman mukaisesti. Tarkista vaaka
ja muut laitteet säännöllisesti. Kalibroi kenttämittauslaitteet kalibrointiohjeiden mukaisesti ennen mittausta
kentällä tai tarvittaessa.

Valitse kenttämittausta varten edustava näyte. Kirjaa ylös tutkittavan näytteen maalaji, kosteus ja humuspitoisuus
silmämääräisesti havaittuna.

Käytä näytteen esikäsittelyssä kertakäyttöisiä työvälineitä ja astioita tai puhdista välineet huolellisesti eri näytteiden
välillä.

Tee aina rinnakkaismäärityksiä laboratoriossa kenttämittarin tarkkuuden ja luotettavuuden varmistamiseksi.
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4 TYÖSUOJELU

4.1 Työsuojelun tavoite
Työsuojelulla ymmärretään kaikkia niitä toimenpiteitä, joilla työympäristö tehdään turvalliseksi ja terveelliseksi.
Työstä ei saa aiheutua vaaraa työmaalla työskenteleville eikä muillekaan työn vaikutuspiirissä oleville henkilöille.
Työsuojelutoimenpiteiteillä säästetään selvää rahaa, taataan toisten turvallisuus ja ylläpidetään työkykyä.
Työsuojelu on lakisääteistä.

Valtaosa riskeistä pystytään välttämään huolellisella ennakkovalmistautumisella ja suojavälineiden käytöllä.

4.2 Vaaratekijät
Mahdollisia vaaratekijöitä pilaantuneen maa-alueen tutkimuksessa ovat:

• kemikaaleille altistuminen (akuutit ja pitkäaikaiset vaikutukset)

• melu

• pöly

• kylmyys / kuumuus

• kaivannon sortumavaara

• terävät esineet

• hapenpuute

• räjähdykset ja tulipalot

• liikenne

• ionisoiva säteily

• sähköiskut

• biologiset vaarat (bakteerit, virukset, sienet, yms.)

• normaalit tapaturmariskit (väärät työasennot, onnettomuudet, hukkumisvaara, putoamisvaara, jne.)

4.3 Kemikaaleille altistuminen
Haitta-aineet esiintyvät erilaisissa olomuodoissa:.

• kaasu

• neste

• kiinteä

• aerosoli

• roiskeet

Olomuoto vaikuttaa aineiden vaarallisuuteen sekä altistumisriskin ja vaikutuksen suuruuteen. Työskenneltäessä
suljetuissa paikoissa (esim. kellarit) ja kaivannoissa on kiinnitettävä erityistä huomiota kaasumaisten aineiden
esiintymismahdollisuuteen.

Mahdollisia altistumisreittejä ovat esim.:

• hengityksen kautta
• ihon ja erityisesti haavojen kautta
• suun kautta ravinnon mukana

• silmien kautta
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Mahdollisia oireita ovat:

• ihoärsytys

• palovamma

• pahoinvointi

• huimaus

• päänsärky

• silmien vuotaminen

Vaikutuksen suuruuteen ja suojaamistarpeeseen vaikuttavat

• altistumisaika

• kemikaalin pitoisuus

• kemikaalin esiintymismuoto

• kemikaalin toksisuus ja muut ominaisuudet

• altistustie

• työn rasittavuus

• henkilökohtaiset ominaisuudet

4.4 Henkilökohtainen suojavarustus
Työturvallisuuslain mukaan työnantajan on hankittava työntekijälle tarvittavat suojaimet ja valvottava, että niitä
käytetään. Työntekijä on velvollinen käyttämään hänelle annettuja suojaimia ja hoitamaan niitä sekä ilmoittamiaan
niissä ilmenevistä vioista ja puutteista. Suojaimet valitaan kohteesta saatavilla olevien tietojen perusteella.

Pilaantuneen maan tutkimuksessa käytettäviä henkilösuojaimia ovat:

• hengityssuojaimet:
 hiukkas-/kaasu-/yhdistelmä-/eristävä suodatin
 kevytsuojain / puolinaamari / kokonaamari / moottoroitu hengityksensuojain

Kuva 5. Erilaisia hengityssuojaimia.
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• suojalasit

• suojavaatteet: työhaalari / lämpöhaalari / kertakäyttöinen suoja-asu / kaasutiivis kemikaalisuojapuku /
heijastinliivit

• suojakäsineet: esim. kumikäsineet

• suojajalkineet: esim. teräsvahvistetut kumisaappaat tai -kengät/ kertakäyttöiset jalkinesuojat

• kypärä

• kuulosuojaimet tai korvatulpat

Suojakäsineiden materiaali valitaan haitta-aineen mukaisesti. Näytteenotossa käytetään kertakäyttökäsineitä,
jolloin estetään myös näytteiden likaantuminen muista käsitellyistä näytteitä peräisin olevilla haitta-aineilla.
Mekaanisilta vaaroilta suojaavat käsineet antavat usein riittävän suojan myös kiinteille haitta-aineille, kuten
metalleille. Suojakäsineiden tulisi olla CE-hyväksyttyjä.

Myös hengityssuojaimen suodatin valitaan aineen ja epäpuhtauden tyypin sekä suojauskyvyn mukaisesti.
Suodattimien tunnisteena käytetään kirjain- ja numeroyhdistelmiä, jotka kertovat suodattimen tehokkuuden
(numero 1…3) ja käyttökohteen.

Hiukkassuojaimet luokitellaan seuraavasti:

P1 kun hiukkaset eivät ole terveydelle vaarallisia

P2 kun hiukkaset  ovat terveydelle vaarallisia, mutta eivät suoraan tappavia

P3 kun hiukkaset ovat myrkyllisiä

P2 luokan suodatin on yleensä riittävä suojaamaan työnaikana pölyltä.

Kaasusuodattimet luokitellaan suodattavan kaasun perusteella seuraavasti:

A Yli 65ºC kiehuvia orgaanisia kaasuja vastaan (esim. maalien, liimojen ja lakkojen liuotinhöyryt)

B Epäorgaanisia kaasuja vastaan (esim. kloori, rikkivety, syaanivety, ei kuitenkaan häkä)

E Rikkidioksidia ja muita happamia kaasuja vastaan

K Ammoniakkia ja orgaanisia ammoniumyhdisteitä vastaan

AX Alhaisessa lämpötilassa  (< 65ºC) kiehuvia orgaanisia yhdisteitä vastaan

SX Nimettyjä kaasuja vastaan

Kun tarvitaan suojausta sekä hiukkas- että kaasumuodossa olevia epäpuhtauksia vastaan samanaikaisesti,
käytetään yhdistelmäsuodatinta, joiden tunnus on esim. A2P2.

4.5 Yleisiä ohjeita suojautumisesta
Vaaratilanteisiin varautuminen:

• rokotukset

• turvavälineet ja niiden kunto

• henkilösuojaimet

• oikean työtavan ja –menetelmän valinta

• käytettävien työvälineiden oikeellisuus ja kunto

• yleinen siisteys ja järjestys työskentelyalueella

• seurantamittaukset

• avun hälytys

• ensiaputaidot ja -välineet

• työn keskeytys ja tauotus



19

Selvitä ennen kentälle lähtöä tutkittavien yhdisteiden ominaisuudet ja vaarallisuus esim. käyttöturvallisuus-
tiedotteista tai muista lähteistä.

Käytä suojahaalareita, -naamaria, -käsineitä ja -jalkineita myös silloin, kun olet vähänkin epävarma siitä
tarvitaanko niitä vai ei. Muista, ettei kaikkia kemikaaleja ei voi havaita aisteilla!  Käytä oikeankokoisia suojaimia.

Älä hengitä tai haistele kaasuja, ellet ole varmistunut niiden vaarattomuudesta. Mittaa aina, kun on aihetta
epäilyyn, räjähtävien kaasujen pitoisuudet ja toimi siten, että räjähdysvaara vältetään. Huolehdi hapen
riittävyydestä kaivannoissa.

Vältä ilman puhallinta olevan suojanaamarin turhaa käyttöä, sillä se vaikeuttaa työntekoa.

Älä käytä piilolinssejä äläkä syö työmaalla - edes purkkaa!

Älä tupakoi.

Peseydy huolellisesti työn jälkeen! Pese kädet aina ennen kahvi- ja lounastaukoa. Pese suojajalkineesi työmaalta
poistuttuasi. Puhdista myös muut suojavarusteesi säännöllisesti. Selvitä, mitä suojavälineille tehdään käytön
jälkeen (pesu, roskiin tms.).

Vaihda suojavälineet riittävän usein: aina kun niiden sisälle pääsee epäpuhtauksia, ne rikkoontuvat tai likaantuvat
haitta-aineista.

Selvitä, missä sijaitsevat sammutusvälineet (peite, vaahtosammutin, tms.). Ylläpidä ensiaputaitojasi. Varaa
ensiapuvälineet työmaan välittömään läheisyyteen ja opettele niiden käyttö

Pidä aina mukanasi yleiset hälytysnumerot ja matkapuhelin.

Varmista, ettei kaivanto sorru päällesi. Noudata varovaisuutta kairaustöiden yhteydessä ja työskennellessäsi
liikennealueilla.

Muista myös, että sivullisetkin saattavat joutua vaaralle alttiiksi. Työmaalla ei saa koskaan oleskella
asiaankuulumatonta väkeä.

Monissa teollisuuskohteissa on omat ympäristö-, terveys-, laatu- ja turvallisuusjärjestelmät, joita on myös alueella
toimivien konsulttien noudatettava. Hanki kulku- ja työluvat ja noudata niitä.
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MAANKAIVUTYÖN TURVALLISUUSOHJEET
Työmaa:

Työntekijä / urakoitsija:

!
SUURIMMAT VAARAT

♦ Kaatuvan tai peruuttavan ajoneuvon alle jääminen
♦ Kaivannon reunan sortuminen, hautautuminen ja tukehtuminen
♦ Kaivannon seinistä irtoavien kivien tai maalohkareiden alle jääminen
♦ Liikenteestä aiheutuvat vaarat

TURVALLISUUDEN
PARANTAMINEN

♦ Ota selvää kaapeleiden, johtojen ja putkistojen sijainnista ennen kaivutyöhön
ryhtymistä.

♦ Huolehdi, että kaivanto tuetaan suunnitelmien mukaisesti.
♦ Jos kaivantoa ei tueta, varmista, että kaivannon luiskat kaivetaan maan laatuun

ja olosuhteisiin nähden riittävän loiviksi tai porrastaen.
♦ Muista, että sortumavaara kasvaa sateen, kuivumisen, roudan sulamisen ja

tärinän johdosta. Erityistä huolellisuutta on noudatettava myös kaivettaessa
löysää maata tai 2 metriä syvempää, kapeaa kaivantoa.

♦ Pidä ajoneuvot ja koneet riittävällä etäisyydellä kaivannon reunasta ja läjitä
kaivumaat riittävän kauaksi. Huolehdi tarvittaessa, että kaivantojen ympärillä on
putoamissuojaukset ja vaara-alueen merkintä.

♦ Tutustu koneiden ja laitteiden käyttöohjeisiin ja kiinnitä jatkuvasti huomiota niiden
kuntoon. Älä käytä viallista konetta.

♦ Kiinnitä huomiota kaluston havaittavuuteen ja henkilöiden liikkumiseen
vaaranalaisissa paikoissa. Vältä turhaa oleskelua työkoneiden läheisyydessä,
äläkä mene koneiden työskentelyalueelle niin, ettei kuljettaja näe sinua.

♦ Järjestä kaivantoon kunnolliset nousu- ja kulkutiet.

 

 
 ERGONOMIA

♦ Maankaivutyössä kuormittuvat erityisesti selkä sekä ylä- ja alaraajat.
♦ Pyri pitämään selkä suorana ja vältä etukumarassa ja kiertyneenä nostamista ja

ponnistelua.
♦ Käytä painonsiirtoa jalalta toiselle hyödyksesi.
♦ Valitse lapio itsellesi sopivaksi huomioiden varren mitta ja muoto.
♦ Ojenna aina välillä selkä suoraksi, kädet ylös vartalon jatkeeksi elpyäksesi.

 

 
 SUOJA- JA

APUVÄLINEET

♦ Suojakypärä ja turvajalkineet työskenneltäessä ajoneuvojen ja koneiden vaara-
alueella

♦ Suojaava, selvästi erottuva vaatetus (varoitusvaatetus tai turvaliivi)

ERITYISESTI TÄLLÄ
TYÖMAALLA
HUOMIOITAVAA

Raturva

Osa 2

TALO 90
1 Maarakennustyöt
12 Maankaivu Rakennustekniikka   6.10.1998
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5 MAANÄYTTEET

5.1 Näytteenottovälineet
Näytteenottomenetelmän valintaan vaikuttaa näytteenoton tarkoitus (vaatimustaso), maalajit ja käytettävissä oleva
kalusto.

Näytteenoton vaatimustasoon vaikuttavat huomattavasti tutkittavat aineet. Esimerkiksi helposti haihtuvia
orgaanisia haitta-aineita tutkittaessa edellytetään näytteenottolaitteistolta enemmän kuin otettaessa näytteitä
raskasmetallianalyysejä varten: näyte ei saa häiriintyä eikä siihen saa sekoittua ulkopuolista ilmaa tai maata.

Eri maalajit asettavat erilaisia vaatimuksia käytettäville näytteenottimille toisaalta maaperän ominaisuuksien
kannalta (kivisyys, kairausvastus) ja toisaalta taas näytteiden häiriintymättömyyden ja sekoittumattomuuden
kautta.

Käytettävissä oleva kalusto ei suinkaan tarkoita sitä, että työhön täysin soveltumattomalla välineistöllä on
hyväksyttävää ottaa näytteitä, jos muuta kalustoa ei ole saatavilla. Lievät puutteet ja epäsopivuudet välineistössä
ovat hyväksyttäviä, mikäli puutteet ja niistä aiheutuvat riskit tiedostetaan ja kirjataan ylös.

5.1.1 Käsinäytteenottovälineet
Käsinäytteenottimia ovat:

• lapio

• pienet kauhat ja lastat

• pistonäytteenottimet

Kuva 6. Näytteenottolapioita

Käsinäytteenottovälineet soveltuvat useimpiin maalajeihin. Näytteenotto rajoittuu useimmiten vain maan
pintaosiin (paitsi koekuopassa ja kaivannossa). Yli 0,5 syvät kuopat alkavat jo olla siinä rajoilla kannattaako
käsivoimia enää käyttää, etenkin jos näytteenottopisteitä on runsaasti. Käsinäytteenottovälineillä saadaan
edustavia näytteitä, joiden sijainti saadaan tarkasti selville. Näytteenotto edellyttää kuitenkin huolellisuutta.

Galvanoitujen ja maalattujen puutarhalapioiden tms. käyttöä on syytä välttää. Välineistä ei saa irrota maalia tms.
näytteisiin. Ruostumattomasta teräksestä valmistetut lapiot ovat suositeltavia.

Pistonäytteenottimilla voidaan ottaa näytteitä 0 - 1 m syvyydestä löyhästä kivettömästä maasta. Joissakin ottimissa
näyte voidaan ottaa näyteputkeen.

5.1.2 Kairausnäytteenottovälineet
Kairausnäytteenottovälineinä käytetään yleisesti normaaleja geoteknisiin tutkimuksiin suunniteltuja
näytteenottimia. Tästä syystä useimpiin näytteenottovälineisiin liittyy erilaisia ongelmia, kun niitä käytetään
ympäristöteknisissä tutkimuksissa. On olemassa myös erityisesti ympäristötutkimuksiin tarkoitettuja laitteita.
Kairausnäytteenottimia ovat:

• ns. dual tube

• putkiotin

• mäntäotin

• kierrekaira

• lapio- ja kannuotin

Dual tube –näytteenottimella saadaan parhaat näytteet, koska näyte otetaan kertakäyttöiseen, läpinäkyvään
muoviseen näyteputkeen jatkuvana näytteenä. Näytteen väriä ja koostumusta voidaan tarkastella ja leikata
putkesta haluttu osuus, joka lähetetään laboratorioon. Myös näytteenottosyvyys on tarkka. Rajoituksena on
näytteenottimen pieni halkaisija, joka estää näytteenoton kivisestä maasta.
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Putkiotin on myös käyttökelpoinen väline. Ottimen etuna on soveltuvuus lähes kaikkiin maalajeihin ja riittävä
näytemäärä. Ilmahuuhtelun puhtaus on varmistettava kompressorin veden-, rasvan- ja öljynerottimilla. Sitä
käytettäessä on muistettava ottimen mahdollisesta kuumenemisesta aiheutuva haitta-aineen haihtumisvaara.

Mikäli halutaan ottaa tarkasti syvyyssuuntaan sidottuja näytteitä hiekasta, sorasta tai moreenista, on käytettävä
suojaputkikalustoa. Savi- ja silttimaassa edustavimmat näytteet saadaan mäntäkairalla. Tällöin ei ole välttämätöntä
käyttää suojaputkia, ellei näytteiden laatu sitä edellytä. Kierrekairoilla (auger) voidaan ottaa näytteitä pohjaveden
pinnan yläpuolelta kivettömistä hiekkaisista ja hienorakeisista maista. Jos maaperä on aivan kuivaa, näyte saattaa
pudota kairaa nostettaessa. Kierrekairoja käytettäessä huomattavimmat haittatekijät ovat näytteen syvyys-
määrityksen epämääräisyys ja näytteen sekoittuminen kairaa ylösvedettäessä. Kierrekairan käyttöön voidaan
yhdistää suojaputken käyttö, jolloin avoimeen reikään ei pääse valumaan maata eikä seinämistä tule maa-ainesta
näytteen sekaan. Kierrekairalla tehdyn reiän pohjalta on myös joissain tapauksissa mahdollista ottaa näyte esim.
mäntäkairalla.

Lapio- ja kannukairoilla saadaan näytteitä lähinnä hienorakeisista maista. Näiden ottimien haittana on
näytteenottosyvyyden epämääräisyys.

Kuva 7. Kierrekairoja. Kuva 8. Kannukairoja.

5.1.3 Sedimenttinäytteenottimet
Sedimenttinäytteenotolla tarkoitetaan järvien, jokien, ojien tai muiden vastaavien pohjalla olevasta löyhästä
hienorakeisesta kerroksesta (usein liejua, mutaa tms.) tapahtuvaa näytteenottoa. Syvässä vedessä käytetään yleensä
erityistä putkinoudinta, esim. Limnos-noudin (yleensä hienorakeiselle sedimentille) tai pohjanoudinta
(karkearakeiselle sedimentille).

Kuva 9. Esimerkkejä sedimenttinäytteenottimista; Limnos-sedimenttinäytteenotin, Limnos-
viipalenäytteenotin ja Ekman-pohjanäytteenotin. /Limnos Oy/.
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Jos vesisyvyys on pieni, voidaan näytteenottossa käyttää esim. kauhaa tai suokairaa. Keittiössä käytettävä
elintarvikemuovinen siivilä soveltuu vesipitoisen sedimentin käsittelyyn. Muista kuitenkin materiaalivaatimukset,
jotta näyte ei likaannu näytteenottimen vuoksi.

Löyhästä sedimentistä on vaikea ottaa näytettä, sillä pelkästään näytteenottimen lasku sedimentin pintaan saattaa
kerrosrakenteen häiriintymistä kyseisessä kohdassa. Näytteenotossa onkin noudatettava erityistä varovaisuutta.

5.1.4 Kaivinkone
Kaivinkone on käyttökelpoinen, kun kaivusyvyys ei ulotu pohjaveden pinnan tason alapuolelle. Pohjaveden
pinnan alta koekuopasta ei saada edustavia näytteitä, sillä liikkuva vesi sekoittaa ja huuhtoo irrotettua maata ja
aiheuttaa myös kuopan seinämien sortumista. Kaivinkoneen käyttöä voi rajoittaa alueen asfaltointi tms. pinnoite.

Normaalisti traktorikaivuri on riittävän iso ja tehokas sekä toisaalta ketterä ahtaissakin paikoissa. Mikäli kuoppien
syvyys kasvaa suureksi, yli 3 – 4 m), on käytettävä hydraulista kaivinkonetta. Pyöräalustainen kaivinkone on
ensisijainen vaihtoehto. Tela-alustainen kone soveltuu kohteisiin, joissa maapohjan kantavuus on huono.

Näytteet otetaan koekuopasta halutulta syvyydeltä puhtaalla lapiolla tai muulla käsinäytteenottimella. Mikäli
esiintyy kuopan sortumisriski, otetaan näyte kauhasta tai varrellisella näytteenottimella menemättä kuoppaan.

5.2  Näytteenotto

5.2.1 Näytteenottimilla (kairaamalla) luonnontilaisista tai täytemaakerroksista ja
hienorakeisista sedimenteistä

Milloin: Jos ei voida tehdä koekuoppaa (esim. alue on asfaltoitu, rakennettu tai se on jatkuvasti käytössä) tai
näytteenottosyvyys on yli 3 – 4 m tai pohjavedenpinnan alapuolella

Varusteet: Monitoimikone näytteenottovarustuksella (kierrekaira, läpivirtausotin tai vastaava),
kertakäyttökäsineitä, merkittyjä näyteastioita ja näytepusseja, lapio, 2 kpl pieniä kauhoja tms. spaatteleita,
talouspaperia, roskapussi (kts. myös luku 1.2).

Toteutus:

1. Perusperiaatteena on yrittää saada näyte ylös nopeasti,
puhtaasti ja ilman että näyte lämpenee, sillä maa-aineksen
lämmetessä osa mahdollisista haitta-aineista voi haihtua.

2. Tarkista, että monitoimikoneessa on kasviöljyt sisällä. Jos
koneen hydrauliikka vuotaa, älä käytä konetta.

3. Tee aina havaintoja näytteenottopisteen ympäristöstä ja
kirjaa ne ylös. Myös näytteenoton aikana on syytä kirjata
ylös havainnot maalajeista ja niiden kerrosrajoista, pohja-
ja orsivedestä yms.

4. Poista näytteenottopisteen lähiympäristöstä kasvillisuus,
roskat, yms. Poista myös pintahumuskerros hieman reikää
suuremmalta alueelta, mikäli siitä ei oteta näytettä.

5. Kierrekaira on yksinkertaisin näytteenotin eikä lämmitä
näytettä. Se ei yleensä sovellu näytteenottoon pohja-
vedenpinnan alapuolelta, tasarakeisista hiekkamaista,
sorakerroksista eikä pohjamoreenista. Mitä löyhempi,
suhteistuneempi ja hienorakeisempi maanäyte on, sitä
paremmin kierrekaira toimii. Kierrekaira kierretään
maahan noin puolelta pituudeltaan (kierreosa),
mahdollisuuksien mukaan koko pituudeltaan ja vedetään
varovaisesti kiertämättä ylös.

6. Pese näytteenotin ja tangot sekä omat
näytteenottovälineesi aina jokaisen noston jälkeen
mukanasi olevilla pesuvälineillä ja esim. 60 ºC asteisella
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vedellä (työläs homma, mutta ole tiukkana, käytä vaikka kahta näytteenottokalustoa, jolloin kairaustyö ei
hidastu)

7. Kun otat näytteen kierreottimesta, käytä kertakäyttökäsineitä, pientä kauhaa tai spaattelia, jolla raaputat ensin
pintamaat pois haluamastasi kierteen kohdasta. Tämä siksi, että näyte on voinut likaantua seinämistä ylös
vedettäessä. Poista myös kierreottimen yläosasta parin sentin kerros maata, sillä se saattaa sisältää reiän
seinämistä irronnutta ainesta. Vasta tämän jälkeen otetaan näyte eri työkaluilla kuin pintamaan
raaputusvaiheessa. Voit tarvittaessa ottaa näytteen myös käsin, mikäli sinulla on puhtaat kertakäyttökäsineet.

8. Putkiottimella saadaan näytteitä myös syvemmältä.

5.2.2 Näytteenotto koekuopasta ja kaivannosta
Milloin: Koekuoppatutkimus on käyttökelpoinen menetelmä useimmissa pilaantumistapauksissa, joissa
mielenkiinto kohdistuu alle 3 metrin syvyyteen ja pohjavedenpinnan yläpuolelle.

Varusteet: Kaivinkone, kaasumittari, suojanaamari, kertakäyttökäsineitä, suojahaalari ja –jalkineet, merkittyjä
näyteastioita ja näytepusseja, pistolapio, muovinen puutarhalapio tai iso ruostumaton lusikka, talouspaperia,
roskapussi (kts. myös luku 1.2).

Käyttäessäsi käsinäytteenottovälineitä (lapio, spaatteli, kauha) toimi seuraavasti:

Puhdista näytteenottopisteen ympäristö roskista, kivistä ja kasvillisuudesta. Poista myös pintahumuskerros
hieman kaivettavaa kuoppaa laajemmalta alueelta, ellei pintakerroksesta oteta näytettä. Jos näyte otetaan myös
pinnasta, ota pintanäyte ensin ja poista sitten pintamaata. Kaiva haluttuun näytteenottosyvyyteen ja poista ohut
kerros maata reiän pohjalta käyttäen puhdasta kauhaa tai spaattelia. Ota näyte puhtaalla kauhalla tai spaattelilla (ei
samalla välineellä kuin edellä käytetty, mikäli sitä ei ole tässä välissä puhdistettu). Jatka vastaavasti seuraavaan
näytteenottosyvyyteen.

Toteutus:

1. Varmista tarvittaessa kaasumittarilla, ettei montun ilman koostumus ole räjähtävää ja että happipitoisuus on
riittävä. Käytä tarvittaessa suojanaamaria tai paineilmalaitetta.

2. Pyydä kaivinkonekuskia paljastamaan luonnontilaisen pohjamaan pinta (vanha kaivanto) tai kaivamaan
kuoppa haluttuun näytteenottosyvyyteen. Tee luiskista riittävän loivia.

3. Tee koekuoppakortti, jossa on esitetty maalajit
ja kerrosjärjestys, tietoja kivisyydestä ja
lohkareisuudesta, havainnot pohja- ja orsiveden
pinnoista sekä tiedot jätteistä tai muista
materiaaleista, ym. tietoja. Ota valokuvia kuopan
seinämistä (muista mittakaava ja pistenumero).
Merkitse näytteenottokohta kuoppakorttiin ja
valokuviin.

4. Laita kertakäyttöhanskat käsiin ja mene
kuoppaan. Varmista ensin, ettei monttu sorru
päällesi! Pyydä kaivinkoneen kuljettajaa
tarkkailemaan luiskia ja olemaan valmiina
auttamaan tarvittaessa. Älä mene kuoppaan; jos on
sortumisvaara!

5. Raaputa luonnonmaan pinta (vanha kaivanto)
tai kuopan pohja (uusi kuoppa) puhtaaksi puhtaalla
lusikalla/jauhokauhalla, näin saadaan
näytteenottoon sopiva tuore maanpinta. Näyte
voidaan ottaa kuopan pohjan sijaan myös kuopan
seinämästä, joka puhdistetaan ensin raaputtamalla.
Näyte voidaan myös koota usealta reunalta.

Näytteen tulee kuitenkin olla samalta syvyydeltä ja samasta maakerrosta.

6. Mikäli tutkitaan haihtuvia yhdisteitä, otetaan näyte mahdollisimman tiiviiseen näyteastiaan. Helpointa on
käyttää teflontiivisteellä varustettua lasipurkkeja, joihin laboratorio on valmiiksi annostellut kestävöintiliuosta.
Myös diffuusiosuojattua näytepussia voidaan käyttää. Puhtaalla lusikalla otetaan paljaaksi raaputetusta
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pinnasta alaspäin tarvittava määrä näytettä ja laitetaan nopeasti näyteastiaan, joka suljetaan välittömästi ja
varastoidaan pimeään ja viileään (noin +4ºC).

7. Mikäli käytät diffuusiotiivitä näytepusseja, älä sulje pussia teipillä, vaan taita se niin, että sieltä ei pääse mitään
kaasumaista ainetta ulos. Käytä nippusidettä. Teipistä saattaa tulla jälkiä laboratoriotuloksiin ja toisaalta
nippuside on helpompi avata laboratoriossa. Käytä merkitsemiseen maalarinteippiä, näytetarroja tai
vastaavaa, johon tarvittavat  näytetiedot on kirjoitettu (kuulakärki- tai lyijykynällä).

8. Puhdista kauha ja lusikka paperilla pyyhkien maa-aineksesta. Jos mahdollista, käytä kuumaa vettä tai
vaihtoehtoisesti pesuainetta ja huuhteluun tislattua vettä laboratorion ohjeiden mukaisesti.

9. Kerää käyttämäsi kertakäyttöhanskat, talouspaperit ja muut roskat roskapussiin.

10. Jos jatkat näytteenottoa syvemmälle, aloita alusta kohdasta 1 ja etene soveltuvin osin saman kaavan mukaan.

5.2.3 Näytteenotto varastokasasta ja aumasta
Milloin: Jos halutaan selvittää varastokasassa olevan materiaalin haitta-ainepitoisuus.

Varusteet: suojanaamari, kertakäyttökäsineitä, merkittyjä näyteastioita ja näytepusseja, pistolapio, muovinen
puutarhalapio tai iso ruostumaton lusikka, paperia, roskapussi (kts. myös luku 1.2).

Näytteenottajan on ehdottomasti tiedettävä, otetaanko kasasta/aumasta yksittäisnäytteitä vai kokoomanäytteitä.
Näytteiden määrä on myös oltava ennalta tiedossa.

Toteutus:

1. Kasa ”avataan” mieluiten kaivinkoneella. Avatusta pinnasta otetaan näytteet välittömästi aukaisun jälkeen.
Jos kasan avauksessa joudutaan käyttämään lapiota, on kaivettava vähintään 0,.5 metrin syvyinen kuoppa.
Näyte voidaan ottaa myös pistonäyteenottimella.

2. Laitetaan kertakäyttöhanskat käteen ja otetaan kuopan pohjalta isolla lusikalla näyte ja laitetaan se välittömästi
näyteastiaan, joka varastoidaan välittömästi pimeään ja viileään (noin + 4 ºC ).

3. Piirretään kuva ja otetaan tarvittaessa valokuva näytteenottokohdasta

4. Puhdistetaan kauha ja lusikka paperilla pyyhkien maa-aineksesta. Jos mahdollista, käytä kuumaa vettä tai
vaihtoehtoisesti pesuaineita ja tislattua vettä huuhteluun.

5. Ota kertakäyttöhanskat pois ja laita ne roskapussiin samoin kuin käyttämäsi talouspaperit ja muut roskat.

6. Jos jatkat näytteenottoa, aloita alusta kohdasta 1.

5.3 Näyteastiat, näytteiden käsittely, varastointi ja kuljetus
Näytteen esikäsittelylle, pakkaamiselle ja säilyttämiselle asetettavat vaatimukset riippuvat analysoitavista aineista ja
analyysimenetelmästä.

Tyypillisiä haitta-aineselvityksen yhteydessä tehtäviä maaperäanalyysejä ovat:

• metalli-/alkuaineanalyysit

• hiilivedyt

• haihtuvat hiilivedyt VOC (volatile organic compounds)

• PAH-yhdisteet (polyaromaattiset hiilivedyt)

• PCB-yhdisteet (polyklooratut bifenyylit)

• kloorifenolit, dioksiinit, furaanit

• torjunta-aineet

• syanidit

• pH ja sähkönjohtavuus

Tärkeätä on muistaa, että vain niitä aineita, joita analysoidaan, voidaan löytää!
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5.3.1 Näyteastiat
Näyteastian valinnassa voi käyttää apuna liitettä 6. Tutkimussuunnitelmassa määritellään laboratorion ohjeiden
perusteella käytettävät näyteastiat ja tarvittava näytemäärä. Yleensä näyteastiat on syytä valita sen kokoisiksi, että
ne voidaan ottaa aivan täyteen, etenkin haihtuvia aineita tutkittaessa.

Näyteastioiden tulee olla puhtaita, reagoimattomia ja tiiviitä. Turvallisinta on käyttää laboratorion ko.
tarkoitukseen toimittamia näytepulloja, jolloin ne on pesty asianmukaisesti eikä niissä ole jäämiä pesuaineista.
Joillakin laboratorioilla on kestävöintiaine valmiiksi annosteltuna näytepulloihin, mikä helpottaa maastossa
tehtäviä esikäsittelyjä.

Näytteet tulee merkitä selvästi ja pysyvästi.

5.3.2 Kokoomanäytteet ja yksittäisnäytteet
Yksittäisnäytteillä saadaan yksiselitteinen paikkaan sidottu tieto haitta-ainepitoisuudesta.

Kokoomanäytteillä tarkoitetaan näytettä, johon on yhdistetty useista eri paikoista otettuja osanäytteitä. Niitä
käytetään etenkin tutkimusten alkuvaiheissa analyysimäärien vähentämiseksi. Kokoomanäytteitä otettaessa on
kiinnitettävä huomiota näytteen edustavuuteen. Analyysitulosten tulkinta on huomattavasti helpompaa, jos
muutamia perussääntöjä noudatetaan:

1. Osanäytteiden tulisi aina olla samasta maakerroksesta tai syvyydestä, jos kyseessä on eri näytereiät.

2. Kunkin osanäytteen tilavuuden tulisi olla yhtä suuri

3. Osanäytteet tulisi homogenisoida ennen yhdistämistä

4. Näytteitä, joista tutkitaan haihtuvia haitta-aineita, ei saa yhdistää kentällä. Muutenkin on suositeltavaa jättää
näytteiden yhdistäminen laboratoriossa tehtäväksi.

Kokoomanäytteiden osalta on muistattava, että osanäytteiden haitta-ainepitoisuudet saattavat poiketa toisistaan
merkittävästi (puhdas ja erittäin likainen), jolloin tulokseksi saadaan keskimääräinen pitoisuus. Tulosten tulkinta
vaatiikin erityistä huomiota!

5.3.3 Näytteiden esikäsittely
Tee vain välttämättömät toimenpiteet kentällä ja jätä näytteiden käsittely pääasiassa laboratorioon. Jos näytteitä
joudutaan esikäsittelemään kentällä, kirjaa toimenpiteet muistiin.

Näytteiden esikäsittelyllä tarkoitetaan mekaanista käsittelyä (kuten seulonta, homogenisointi, jakaminen,
yhdistäminen, juurien ja muun ylimääräisen aineksen poisto) tai kemiallista käsittelyä (näytteiden kestävöinti
hapolla tms.). Näytteiden yhdistämistä on käsitelty edellä luvussa 4.3.2. Muut yleisimmät toimenpiteet ovat
ylimääräisen aineksen poisto, joka tehdään aina, sekä ylisuurten jakeiden poistaminen seulomalla. Näytteiden
homogenisointi on syytä tehdä yhdistettäessä useita osanäytteitä kokoomanäytteeksi sekä jaettaessa näytteitä
rinnakkaisnäytteiksi. Homogenisointi tapahtuu sekoittamalla näytettä vähintään parin minuutin ajan.
Homogenisointia tai seulontaa ei saa tehdä, jos analysoidaan haihtuvia yhdisteitä!

Rinnakkaisnäytteillä tarkoitetaan näytteen jakamista homogenisoinnin jälkeen kahdeksi tai useammaksi erilliseksi
näytteeksi.

Kestävöinnillä pyritään säilyttämään näyte näytteenottohetkeä vastaavassa tilassa. Kestävöinti voidaan tehdä pH:n
säädöllä, kestävöintikemikaaleilla tai pakastamalla.

5.3.4 Näytteiden kuljetus ja varastointi
Pääsääntönä on, että näytteet säilytetään viileässä ja pimeässä ja kuljetetaan laboratorioon nopeasti ja luotettavasti.
Viileänä säilytyspaikkana voi käyttää esim. auton tupakansytyttimeen liitettävää kylmälaitteistolla varustettua
laukkua tai kylmälaukkua, jossa on kylmäkallet.

Huolehdi, että kuljetuksen aikana puhtaat tavarat, juotavat, eväät yms. ovat erillään likaisista varusteista ja
näytteistä.

Toimita näytteiden mukana laboratorioon aina luettelo näytteistä

Liitteessä 6 on myös ohjeita näytteiden säilytyksestä ja kuljetuksesta sekä säilyvyydestä. Yleensä näytteenottajan
vastuulle kuuluu koko näytteenkäsittelyketju näytteenotosta lähtien aina laboratorioon toimittamiseen asti.
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Näytteiden mukana on hyvä kuljettaa lomaketta, johon merkitään kaikki näytteitä koskevat tiedot. Lomakkeeseen
kirjataan myös näytteenottajien nimet ja säilytykseen sekä kuljetukseen olennaisesti liittyvät asiat (esim.
säilytysaika, lämpötila jne.). Vastaanottavassa laboratoriossa lomakkeeseen otetaan kuittaus
laboratoriohenkilökunnalta ja lomake jätetään näytteiden kanssa laboratorioon. Analysoiva laboratorio lisää
omalta osaltaan tehdyt toimenpiteet lomakkeelle ja toimittaa sen aikanaan tilaajalle. Koko tällä toiminnalla
varmistetaan se, että näytteet eivät jää makaamaan nurkkiin ja että aina on olemassa vastuuhenkilö, joka huolehtii
asioiden eteenpäin menosta. Lisäksi voidaan jäljittää mahdollisia virhelähteitä lopullisia tutkimustuloksia
tulkittaessa.

Kerro laboratoriolle, mikä näytteistä on selvästi likainen, jolloin laborantti voi tarvittaessa laimentaa analyysiä
varten sopivan ajonäytteen.

Älä kuljeta analyysistandardeja tms. samassa
astiassa näytteiden kanssa

Kuljeta laadunvarmistusnäytteet samassa
astiassa kuin muutkin näytteet laboratorioon.
Käytä näytteiden merkitsemiseen
samantyyppisiä tunnuksia kuin oikeillakin
näytteillä. Älä kerro laboratoriolle, mitkä
näytteistä ovat kontrollinäytteitä

Soita laboratorioon ja varmista näytteiden
perille tulo ja oikealle vastaanottajalle
saapuminen, etenkin jos postitat näytteet.
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6 MAAPERÄN HUOKOSKAASUNÄYTTEET

6.1 Maaperän huokoskaasu

6.1.1 Yleistä
Maaperän vedellä kyllästymättömässä vyöhykkeessä pohjavedenpinnan yläpuolella on huokostilassa veden ohella
huokoskaasua. Huokoskaasun ja veden suhteelliset osuudet maaperän huokosissa vaihtelevat. Huokoskaasun
täyttämien huokosten osuus riippuu maaperän fysikaalisista ominaisuuksista, ennen kaikkea
huokoskokojakautumasta ja pohjaveden pinnan asemasta.

Hienorakeisen maaperän huokosissa on yleensä runsaasti kapillaarivettä huokosten pienestä koosta johtuen ja
huokoskaasun määrä on vastaavasti pienempi. Karkearakeisessa maaperässä mineraalisten partikkelien välissä
olevien huokosten koko on suurempi, kapillaarivettä on vähemmän ja kaasun täyttämän huokoisuuden osuus on
vastaavasti suurempi. Veden määrä maaperän huokosissa kasvaa lähestyttäessä pohjaveden pintaa. Jotta
huokoskaasusta voidaan ottaa näytteitä, tulee maaperän kaasun täyttämän huokoisuuden olla vähintään 5 %.

Huokoskaasun liikkumiseen vaikuttavat sekä kaasun että maaperän ominaisuudet. Huokoskaasu liikkuu helposti
huokoisessa maaperässä, jossa huokoset ovat suuria. Vastaavasti maaperässä, jossa huokoset ovat pieniä,
huokoskaasu liikkuu hitaasti. Pumpattaessa huokoskaasua maaperästä on maaperän kaasunläpäisevyys ja siitä
johtuva huokoskaasun liikkumisnopeus otettava huomioon.

Koska huokoskaasu on pääosin peräisin ilmakehästä, on sen kemiallinen koostumus yleensä lähellä ilmakehän
koostumusta. Huokoskaasun koostumusta onkin aina verrattava tutkimusalueen ilmakehän koostumukseen.

6.1.2 Säätilan ja roudan merkitys huokoskaasun näytteenotossa
Säätila ja sen muutokset vaikuttavat oleellisesti huokoskaasun koostumukseen. Tästä syystä ne on otettava
huomioon huokoskaasun näytteenottoa suunniteltaessa ja toteutettaessa. Tämä koskee erityisesti toistuvia
seurantamittauksia. Lyhyessä ajassa (muutamia tunteja) säätila harvoin muuttuu niin paljon, että se vaikuttaisi
huokoskaasun koostumukseen.

Ilmanpaineen normaalit vaihtelut aiheuttavat ilman tunkeutumista maaperään tai huokoskaasun purkautumista
maaperästä. Ilmanpaineen nopea kohoaminen saattaa aiheuttaa ”puhtaan” ilman tunkeutumista useiden metrien
syvyyteen hyvin kaasua läpäisevään maaperään. Vastaavasti ilmapaineen nopea lasku aiheuttaa huokoskaasun
purkautumista maaperästä. Huokoskaasunäytteenottoa tulee välttää välittömästi ilmapaineen nopean kohoamisen
jälkeen.

Säätilan vaihtelusta johtuvat maaperän lämpötilan muutokset vaikuttavat kaasumaisten epäpuhtauksien
pitoisuuksiin huokoskaasussa. Lämpötilan vaikutuksen suuruus riippuu tutkittavien aineiden kemiallisista
ominaisuuksista. Pääsääntöisesti epäpuhtauksien pitoisuudet ovat sitä pienempiä, mitä alhaisempi on maaperän
lämpötila ja päinvastoin.

Käytännössä maaperän lämpötilan vaihtelut ovat yli 3 metrin syvyydessä huokoskaasun koostumuksen kannalta
merkityksettömän pieniä.

Huokoskaasunäytteitä ei tule ottaa roudassa olevasta maaperästä. Roudassa olevan maaperän kaasunläpäisevyys
on yleensä huono. Pumpattaessa huokoskaasua routakerroksesta vaara ilman kulkeutumisesta maan pinnalta
näytteenottoputkeen on suuri. Näytteenotto tulee ulottaa routakerroksen alapuolelle.

6.1.3 Kaasu näytemateriaalina
Maaperän huokoskaasua ei yleensä voi nähdä eikä aina edes haistaa. Kentällä kaasunäytteenoton onnistumisesta
voi varmistua vain toimimalla tarkoin ohjeiden mukaan ja varmistamalla teknisten laitteiden toimivuus. Tästä
syystä kaasunäytteenotossa tulee noudattaa erityistä huolellisuutta. Näytemateriaalina kaasu poikkeaa esim. vesi- ja
maanäytteistä erityisesti siksi, että lämpötilan muutokset vaikuttavat huomattavasti kaasunäytteeseen. Lämpötilan
noustessa kaasunäyte pyrkii laajenemaan ja paine näyteastiassa suurenee. Tällöin myös vuodon mahdollisuus
kasvaa. Lämpötilan laskiessa paine näyteastiassa vastaavasti alenee.
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6.2 Näytteenottorakenteet

6.2.1 Näytteenottoputket
Materiaali:

Näytteenottoputkien materiaali voi olla metallia tai muovia. Materiaalin valintaan vaikuttavat mm. putken
asennustapa. Materiaalin tulee olla sellaista, että siitä ei vapaudu yhdisteitä, jotka aiheuttavat virhettä
analyysituloksiin. PVC-putkesta voi irrota pieniä määriä yhdisteitä, jotka haittaavat klooriyhdisteiden
määrittämistä.

Koko:

Putken halkaisija vaikuttaa tarvittavaan pumppaustehoon ja pumppausaikaan eli siihen miten paljon huokosilmaa
pumpataan ennen varsinaista näytteenottoa. Putken koon valintaan vaikuttavat myös tutkittavat kemikaalit ja
näytteenottotapa.

• esim. metalliputket 3/4 tai 1 1/4 tuumaa

• esim. muovi 25 - 50 mm

Putken pituus valitaan geologisten olosuhteiden, pohjavedenpinnan tason sekä haitta-ainesten todennäköisen
sijainnin mukaan. Tarvittaessa käytetään samassa pisteessä eri pituisia putkia, esimerkiksi 2, 4 ja 6 metriä.

Putken alapää/siiviläosa:

Huokosilmaputki voi olla alapäästään avoin putki, joka on tukittu asennusvaiheessa irtokärjellä tai tangolla, tai
alapäästään suljettu siiviläputki.

Siivilän reikäkoon ja reikien määrän tulee olla niin suuria, että siiviläosan läpäisevyys ei rajoita putken
kaasunläpäisevyttä, mutta ei myöskään heikennä putken lujuutta liikaa

Putken alapään tulee olla sellainen, että näyte voidaan imeä maaperästä eikä se tukkeudu putken
asennusvaiheessa.

Putkien asennus

Varmista, että putket ja asennuskalusto ovat puhtaat. Huuhtele putket tarvittaessa kuumalla (yli 60 ºC) vedellä.
Metalliputket asennetaan joko lyömällä tai painamalla maaperään tai valmiiseen esireikään. Muoviputket
asennetaan kairattuun esireikään.

Alapäästään avoimen metalliputken asentaminen lyömällä tai painamalla:

1. kairaa tai poraa esireikä asfaltin, karkeiden täytekerrosten, roudan ym. läpäisemiseksi

2. kiinnitä irtokärki putken päähän maalarinteipillä

3. lyö tai paina putki näytteenottosyvyyteen tai tiiviin kerroksen pintaan, älä riko putkea liialla lyömisellä

4. kun putki on saavuttanut näytteenottosyvyyden, nosta putkea 10 - 20 cm, jolloin irtokärki jää maahan ja putki
aukeaa

5. tiivistä putken tyvi maan pinnalta kostealla maabentoniittiseoksella

6. tarkista imupumpulla lyhyesti pumppaamalla, että putkesta tulee ilmaa, ja sulje putken pää tulpalla tai
maalarinteipillä (muuta teippiä ei saa käyttää)

7. anna putken ”kypsyä” vähintään 15 minuuttia, jotta huokoskaasun kemiallinen tasapaino palautuu putken
asennuksen aiheuttamasta häiriötilasta.

Alapäästään suljetun siiviläkärjellisen metalliputken asentaminen lyömällä tai painamalla:

1. alapäästään suljetut, siiviläkärjelliset putket asennetaan kuten edellä, mutta niissä ei käytetä irtokärkeä eikä
niitä nosteta asennuksen jälkeen

Putken asentaminen valmiiseen esireikään (metalli- tai muoviputket):

1. kairaa tai poraa esireikä näytteenottosyvyyteen

2. kiinnitä tarvittaessa irtokärki putken päähän maalarinteipillä tai työnnä tanko putken sisälle tukkeutumisen
estämiseksi
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3. asenna putki esireiän pohjaan

4. kun irtokärjellinen putki on saavuttanut näytteenottosyvyyden, pyöritä ja nosta putkea 10 - 20 cm, jolloin
irtokärki jää maahan ja putki aukeaa.

5. kiilaa putki, ettei se putoa takaisin reiän pohjalle

6. tiivistä putken ja maan välinen rako esimerkiksi maabentoniittimassalla (älä tuki siivilää)

7. tarkista imupumpulla lyhyesti pumppaamalla, että putkesta tulee ilmaa ja sulje putken pää tulpalla tai
maalarinteipillä (muuta teippiä ei saa käyttää)

8. anna putken ”kypsyä” vähintään 15 minuuttia, jotta huokoskaasun kemiallinen tasapaino palautuu putken
asennuksen aiheuttamasta häiriötilasta.

Mahdolliset häiriötilanteet:

• mikäli putken kärki on tiiviissä maakerroksessa, josta ei saada huokoskaasunäytettä, nosta putkea esim. puoli
metriä kerrallaan, kunnes voit pumppaamalla todeta, että putkesta tulee huokoskaasua. Tällöin näyte saadaan
tiiviin maakerroksen yläpinnasta.

• mikäli putken alapää on pehmeässä savessa tai vedenpinnan alapuolella, putki voi tukkeutua: korvaa putki
uudella matalammalla putkella.

• veden tunkeutuessa huokosilmaputkeen voidaan huokosilmanäyte useissa tapauksissa korvata vesinäytteellä
(usein näytteessä on runsaasti hienoainesta).

Asennussyvyys:

Asennussyvyys valitaan kohdekohtaisesti riippuen maalajeista, pohjavedenpinnan tasosta, pilaantuneisuuden
todennäköisestä tasosta ym. tekijöistä. Kun pohjavedenpinta on syvällä ja maaperä on karkearakeista eikä
pilaantuneisuuden mahdollista esiintymissyvyyttä tiedetä, asennetaan putkia eri syvyyksille, esimerkiksi 2, 4 ja 6 m
syvyyteen. Alapäästään avoimet irtokärjellä varustetut putket nostetaan ylös ja asennetaan samaan reikään uusi tai
tarvittaessa puhdistettu jatkettu putki. Siiviläkärjelliset metalliputket voidaan näytteenoton jälkeen lyödä tai painaa
syvemmälle.

Kontaminaation estäminen:

Kontaminaation estämiseksi vaadittavat toimenpiteet riippuvat mitattavista pitoisuuksista ja siitä, onko edellinen
tutkimuspiste ollut puhdas vai likainen. Mikäli edellinen piste on ollut puhdas, ei tankoja ja putkia tarvitse
erityisesti puhdistaa. Esimerkiksi huoltoasemien tutkimuksissa likaisenkin pisteen jälkeen riittää yleensä tankojen
ja putkien huuhteleminen kuumalla vedellä (>60 ºC) siten, että putki kuumenee. Mikäli haetaan erittäin pieniä
pitoisuuksia on paras käyttää kussakin mittauspisteessä uutta etukäteen puhdistettua kalustoa. Asennettaessa
samoja putkia syvemmälle, ei niitä tarvitse välillä puhdistaa, mikäli ylempi näytteenottotaso on ollut puhdas.

Putken ja maan välin tiivistäminen:

Metalliputki, joka asennetaan ilman esireikää lyömällä tai painamalla vähintään yhden metrin syvyyteen, ei
välttämättä edellytä erityistä tiivistämistä. Mikäli putki asennetaan esireikään tai se on alle yhden metrin
syvyydessä, tiivistetään putken ja maan välinen rajapinta. Tiivistäminen voidaan tehdä esimerkiksi
maabentoniittimassalla. Tiivistämistarve riippuu pumppauksessa käytettävästä alipaineesta ja pumpattavasta
ilmamäärästä.

Putken pään sulkeminen:

Asennuksen jälkeen putken pää suljetaan tuulettumisen estämiseksi tiiviillä korkilla, tai mikäli näytteenotto
tapahtuu pian asentamisen jälkeen esimerkiksi maalarinteipillä. Mikäli mitataan pieniä pitoisuuksia, muita teippejä
ei tule käyttää niiden liimassa mahdollisesti esiintyvien liuottimien johdosta.
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6.2.2 Muut näytteenottorakenteet
Näytteenottosondit

Erityisesti huokoskaasunäytteenottoon rakennetut sondit asennetaan lyömällä tai painamalla. Näytteet otetaan
yleensä heti asentamisen jälkeen. Näytteenotto voi tapahtua eri tasoilta lyömällä sondi syvemmälle näytteenoton
jälkeen. Asennuksessa voidaan soveltuvin osin noudattaa kohdan 4.1 ohjeita.

Näytteenottokaivot

Näytteenottokaivot ovat pysyviä näytteenottorakenteita. Näytteenottokaivo koostuu huokosnäytekärjestä ja
näyteletkusta, joita on asennettu yhdelle tai useammalle tasolle esimerkiksi maaputkikalustolla.
Näytteenottokärjen ympärille tulee hiekkakerros. Eri tasoille asennettavien kärkien välinen huokosilman virtaus
estetään bentoniitti- tai betonikerroksella.

Siiviläputket ja pohjavesiputket

Pohjavesiputkia ja muita siiviläputkia voidaan käyttää huokoskaasunäytteenottoon, kun siivilä ulottuu vedellä
kyllästymättömään maakerrokseen.

Muut näytteenottorakenteet

Kaasunäytteitä voidaan ottaa myös mm. kellarista, ryömintätilasta, kaivosta, kaapeli- ja putkikaivannosta tai
maahan tehdystä katetusta kuopasta. Huonetiloista ja ulkoilmasta voidaan myös ottaa kaasunäytteitä, jotka voivat
kuvata huokoskaasun tilaa tai sen purkautumista ulko- tai sisätilaan. Näytteen edustavuus voi vaihdella
kohteittain, mikä on otettava aina huomioon tuloksia tulkittaessa.

6.3 Näytteenottimet ja -keräimet
Huokoskaasunäytteenottoon käytetään mm. seuraavia välineitä:

• tyhjennys- ja näytteenottopumput

• injektioruiskut

• adsorptioputket

• näytepussit ja -putket

• ilmaisinputket

6.3.1 Tyhjennys- ja näytteenottopumput
Käytettävän näytteenottopumpun valintaan vaikuttavat mm. näytteenottorakenne ja näytteenkeräin.

Tyhjennyspumpulla tyhjennetään näytteenottorakenne ennen varsinaista näytteenottoa. Mitä suurempi
näytteenottorakenteen tilavuus on, sitä suurempitehoinen pumpun tulee olla (tai käytettävä pidempää
pumppausaikaa).

Adsorptioputkille ja ilmaisinputkille käytetään vakiotilavuuspumppuja.

6.3.2 Injektioruiskut
Huokoskaasun näytteenottoon tulee käyttää vain erityisesti kaasun käsittelyyn valmistettuja kaasutiiviitä
injektioruiskuja.

6.3.3 Adsorptioputket
Adsorptioputket ovat lasisia putkia, joiden sisällä on kemikaalia (adsorptioainetta), johon tarttuu molekyylejä
putken läpi imettävästä kaasusta. Huokoskaasunnäytteenottoon käytetään useita erilaisia adsorptioaineita, joista
yleisimpiä ovat Tenax ja aktiivihiili. Varmista aina etukäteen näytteet tutkivasta laboratoriosta, soveltuvatko
adsorptioputkesi ko. laboratorion analyysimenetelmiin ja suunnittelemaasi näytteenottoon sekä mikä on sopiva
putken läpi imettävä kaasumäärä. Eri adsorptioaineiden soveltuvuus vaihtelee tutkittavien yhdisteiden ja
konsentraatioiden mukaan.
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6.3.4 Näytepussit ja -putket
Näytepussien sisäpinnan tulee olla kaasua läpäisemätöntä materiaalia, esimerkiksi teflonia, tedlaria tai alumiinia.
Mikäli näyte analysoidaan välittömästi kentällä ja etsittävät pitoisuudet ovat suuria, voidaan käyttää myös muita
soveltuvia materiaaleja.

Näytepussin letkussa tulee olla sulku (automaattinen tai manuaalinen), jolla estetään näytteen vuotaminen
näytepussista.

Näytteenotossa tarvitaan lisäksi astia, jossa näyte otetaan näytepussiin. Astia on painesylinteri, jossa on vähintään
kaksi sulkimella varustettua läpivientiä, toiseen kytketään näytepussi ja näyteletku ja toiseen imupumppu
tyhjennyspumppauksen jälkeen.

6.3.5 Ainespesifiset ilmaisinputket
Ainespesifiset ilmaisinputket ovat yleensä lasisia putkia, joiden sisällä on kemikaalia, joka reagoi tiettyyn
tutkittavaan yhdisteeseen. Tutkittava yhdiste aiheuttaa putkessa olevassa kemikaalissa yleensä värin tai
tummuuden muuttumisen. Tutkittavan yhdisteen pitoisuus kaasussa tulkitaan em. muutoksen voimakkuuden
perusteella ilmaisinputken mukana toimitettavan vertailuskaalan avulla välittömästi kentällä. Ilmaisinputkia
käytetään yleisimmin työturvallisuusmittauksissa.

6.4 Näytteenotto
Kun otat näytteitä maaperän huokoskaasusta, selvitä ensin millaisesta maaperästä on kysymys; millaisia ovat
maaperän kaasunläpäisevyys ja vesipitoisuus ja kuinka syvällä on pohjaveden pinta.

6.4.1 Näytteenotto huokosilmaputkesta
Putken tarkistus- ja tyhjennyspumppaus

• tarkista imupumpulla, ettei putki ole tukossa (alipaine < 0,5 bar)

• pumppaa puhdas ilma pois huokosilmaputkesta ennen näytteenottoa, kun otat huokoskaasunäytteitä helposti
haihtuvista hiilivedyistä, esimerkiksi bensiinihiilivedyistä. Pumpattava määrä on vähintään 5 kertaa putken
tilavuus

• älä pumppaa putkea tarkistuspumppausta enempää, kun otat näytteitä biologisten prosessien tuotoksista,
esimerkiksi metaanista, hiilidioksidista tai hapesta

6.4.2 Näytteenotto injektioruiskulla
Ota huokosilmanäytteet injektioruiskulla suoraan tyhjennyspumppauksen kaasuvirrasta vain, kun analysointi
tehdään välittömästi näytteenoton jälkeen kentällä.

1) Ruiskun testaus ennen näytteenottoa:

• vedä ruiskun mäntä nopeasti ulos ja irrota ote: neula on tukkeutunut mikäli mäntä palautuu, kun neulaa ei ole
tukittu

• paina ruiskun mäntä nopeasti sisään neulan kärki lähellä ihoa: herkällä iholla tuntuu ilmasuihku, kun neula ei
ole tukossa.

• työnnä neula kumitiivisteeseen siten, että se on ilmatiiviisti tukittu ja vedä mäntä nopeasti ulos: tiiviissä
ruiskussa mäntä palautuu ruiskuun syntyvän alipaineen vuoksi takaisin.

2) Näytteenottoputken testaus:

• tarkista virtaus virtausmittarista (varmista, että näytteenottoputken ja virtausmittarin välissä ei ole vuotoja)

• tarkista alipaine painemittarista; jos alipaine on suurempi kuin 0,5 bar, saattaa putki olla tukossa

• sulje imuletku näytteenottoputken yläpäästä: kun alipaine kasvaa, on pumppu kunnossa, mikäli paine ei
kasva, on jossakin vuoto (korjaa vuoto ja toista testaus)
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3) Näytteenotto:

• vedä ruiskun mäntä ulos ja työnnä sisään nopeasti 3 - 5 kertaa puhtaassa ilmassa ennen näytteenottoa

• työnnä neula näytteenottoletkussa olevan joustavan teflonletkun läpi näytteenottoputkeen

• vedä ruiskun mäntä ulos ja työnnä sisään nopeasti 3 - 5 kertaa huokoskaasuvirrassa

• toimita täysi ruisku välittömästi kenttälaboratorioon analysoitavaksi: näyte tulee yleensä analysoida 10
minuutin kuluessa näytteenotosta

Kuva 10. Näytteenotto injektioruiskuun kaasuvirrasta.

6.4.3 Näytteenotto näytepussiin
Ota huokosilmanäytteet näytepussiin tyhjennyspumpulla vain, kun analysointi tehdään välittömästi näytteenoton
jälkeen kentällä.

1) Näytteenottoputken testaus:

• tarkista virtaus virtausmittarista (varmista, että näytteenottoputken ja virtausmittarin välissä ei ole vuotoja)

• tarkista alipaine painemittarista; jos alipaine on suurempi kuin 0,5 bar, saattaa putki olla tukossa
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• tuki imuletku näytteenottoputken yläpäässä: kun alipaine kasvaa, on pumppu ok, mikäli paine ei kasva, on
jossakin vuoto (korjaa vuoto ja toista testaus)

2) Näytteenotto:

• ota näyte näytepussiin tyhjennyspumpun avulla

• kytke huokosilmaputken tyhjennyksen jälkeen näytteenottoletku näytepussiin (esimerkiksi kolmitiesulun
avulla)

• kytke tyhjennyspumpun imu näytteenottosäiliöön, jolloin alipaine säiliössä aiheuttaa näytepussin täyttymisen
putkesta tulevalla huokoskaasulla

• toimita näytepussi välittömästi kenttälaboratorioon analysoitavaksi: näyte tulee yleensä analysoida 10
minuutin kuluessa näytteenotosta

6.4.4 Näytteenotto ilmaisinputkeen
Testaa näytteenottoputket kuten edellä.

Ota näytteet ilmaisinputken omalla imupumpulla, jolloin putken läpi kulkevan kaasun nopeus ja määrä ovat
oikeat. Kaasun virtaussuunta putkessa on merkitty putkeen, eli putki tulee kiinnittää pumppuun oikein päin!
Määritä pitoisuus valmistajan ohjeiden mukaan heti näytteenoton jälkeen kentällä. Näytteenotossa tulee
noudattaa tarkoin ilmaisinputken valmistajan ohjeita.

6.4.5 Näytteenotto adsorptioputkeen
Testaa näytteenottoputket kuten edellä.

Huokoskaasua imetään tunnettu määrä tietyllä nopeudella adsorptioputken läpi. Kaasun virtaussuunta putkessa
on merkitty putkeen, eli putki tulee kiinnittää pumppuun oikein päin! Pumppausnopeus ja -määrä riippuvat
adsorptioaineesta, tutkittavasta kemikaalista ja sen pitoisuudesta. Mitä pienempiä pitoisuuksia halutaan määrittää
sitä enemmän pumpataan huokoskaasua putken läpi. Pumpattu määrä mitataan ja kirjataan toimitettavaksi
näytteiden mukana laboratorioon pitoisuuden laskemista varten. Näytteenotossa otetaan huomioon
adsorptioputken valmistajan ohjeet.

Näytteenoton jälkeen adsorptioputket suljetaan ohjeiden mukaan huolellisesti ja toimitetaan laboratorioon
analysoitaviksi.

Säilytys:

• säilytysolosuhteet riippuvat adsorptioaineesta

• hiiliputket enintään kaksi viikkoa

• jos mahdollista kylmässä tai pakastettuna

• erityisesti on varottava putkien kuumenemista

6.4.6 Passiivinen näytteenotto
Passiivinen näytteenkeräin on toisesta päästään avoin putki tai rasia, jonka pohjalla on adsorptioainetta.

Maaperän huokoskaasun passiivisessa näytteenotossa näytteenkeräin sijoitetaan näytteenottorakenteeseen tai
haudataan maaperään tietyksi ennalta määritetyksi ajaksi.

Passiivinen näytteenkeräin sijoitetaan esimerkiksi rei´itetyssä peltiastiassa maahan kaivettuun 0,3...0,5 m syvään
kuoppaan ja peitetään maa-aineksella.

Näytteenottoaika valitaan näytteenkeräimen ominaisuuksien, mitattavien kemikaalien pitoisuuksista ja yhdisteistä,
vaadittavasta määritystarkkuudesta ym. tekijöistä. Näytteenottoaika voi olla eri tapauksissa tunneista kuukausiin.
Varmista aika näytteenoton suunnittelijalta, laboratoriosta tai keräimen toimittajalta.

Halutun keräysajan jälkeen näytteenkeräin kaivetaan esiin, suljetaan tiiviisti keräimen tai laboratorion ohjeiden
mukaan ja toimitetaan laboratorioon analysoitavaksi. Näytteenkeräimen mukana toimitetaan laboratorioon tieto
näytteenottoajasta, mikäli tulokset halutaan laboratoriosta pitoisuuksina.
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7 POHJA- JA VAJOVESINÄYTTEET

7.1 Näytteenotto

7.1.1 Soveltuvat näytteenottopisteet
Ennen varsinaista näytteenottoa tulee varmistua siitä, että suunnitellut näytteenottopisteet soveltuvat
pohjavesinäytteen ottamiseen. Tarkistetaan, että havaintoputket ovat karttaan merkityllä paikalla ja että ne ovat
halkaisijaltaan riittävän isoja suunnitellulle näytteenottimelle.

Havaintoputkista ei saa irrota aineita (esim. PVC- ja metalliputket), jotka haittaavat tutkimusta. PEH-muovi on
suositeltavin materiaali. Putki pitää voida lukita, jotta vältytään mahdolliselta ilkivallalta.

Pohjavesiputkien asentamisesta on kerrottu Kairausopas IV:ssa Pohjavedenpinnan ja huokosvedenpaineen
mittaaminen.

7.1.2 Putkikortti
Havaintoputkista on yleensä tehty putkikortti, jonka kopio näytteenottajan on pidettävä mukana maastossa.
Putkikortista selviävät:

• putken numero tai tunnus ja koordinaatit

• putken halkaisija ja materiaali

• asennuspäivämäärä

• maanpinnan korkeus merenpinnasta

• putken kärjen syvyys, pään korkeus ja kokonaispituus

• siiviläosan pituus ja siivilän reikien koko

• vedenantoisuusmäärityksen ja alustavan koepumppauksen tulokset sekä koepumppauksen aikaiset muutokset
tarkkailupisteiden pohjaveden pinnan korkeuksissa

7.1.3 Näytteenotto haitta-aineen mukaan
Näytteenottotapa ja -syvyys määräytyvät tutkittavan haitta-aineen ja kohteen mukaan. Haitta-aineet voivat olla
joko vettä kevyempiä tai raskaampia. Niiden kulkeutuminen ja liukoisuus veteen vaihtelevat. Useat haitta-aineet
ovat ihmiselle vaarallisia jo hyvin pieninäkin pitoisuuksina.

Helposti haihtuvia yhdisteitä tutkittaessa tulee varmistua siitä, että tutkittavia aineita ei pääse haihtumaan
näytteenoton yhteydessä. Haihtumista tapahtuu esimerkiksi, jos vesi on seisonut havaintoputkessa kauan aikaa ja
ollut kosketuksissa ilman kanssa.

7.1.4 Pohjavesinäytteet
Saastuneita tai saastuneiksi epäiltyjä pohjavesinäytteitä joudutaan ottamaan usein alueilta, jossa maaperän
vedenläpäisevyys on huomattavasti pienempi kuin vedenhankintaan soveltuvilla alueilla. Näytteenotto voidaan
joutua keskittämään pohjaveden pintakerrokseen. Seurantatutkimusta tehtäessä tulee sarjanäytteet ottaa aina
samalla tavalla ja samasta kohdasta, jotta näytteet olisivat vertailukelpoisia.

Ennen näytteenottoa mitataan pohjavedenpinta.

Näytteitä otettaessa tulee pääsääntöisesti suorittaa esipumppaus. Pumppausaika riippuu mm. havaintoputken tai -
kaivon kunnosta sekä pohjaveden virtausnopeudesta. Sopiva tyhjennysmäärä on 3 - 10 kertaa putken vesitilavuus.
Vähäantoisista putkista esipumppaus joudutaan tekemään näytteenottoa edeltävänä päivänä. Erittäin
vähäantoisista putkista esipumppausta ei voida tehdä ja näytteet joudutaan ottamaan näytteenottimilla.

Näytteet tulee ottaa siten, että ensimmäisenä otetaan näytteet putkista, joissa pohjavesi on puhtainta, ja
viimeiseksi likaisimmat näytteet. Näytteenotin tulee puhdistaa jokaisen näytteenottokerran jälkeen. Jos
puhdistamista ei voida tehdä riittävän hyvin, tulee käyttää kertakäyttöisiä näytteenottimia tai putkikohtaisia putkia.
Näin minimoidaan kontaminaation leviäminen.
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Jos pohjavesinäyte otetaan kaivosta, otetaan näyteensisijaisesti käytössä olevasta hyväkuntoisesta
talousvesikaivosta, johon ei pääse pintavesiä ja jossa veden vaihtuvuus on suuri.

7.1.5 Vajovesinäytteet
Vajoveden pilaantumista tutkitaan pääasiassa lysimetreistä otetuista näytteistä. Lysimetrien tuotto tulee aina
kirjata ylös. Jos näytteitä otetaan eri määrityksiä varten eri pulloihin ja näytettä ei ole riittävästi saatavissa, tulee
näytteenottajalla olla tiedossa, mitkä pullot täytetään ensisijaisesti. Jos samasta lysimetriastiasta tulee useita
näytteenottoletkuja, tulee samaa määritystä varten ottaa näytteet aina samasta letkusta.

7.2 Näytteenottovälineet
Pohjavesinäytteen ottotapaan ja käytettäviin näytteenottovälineisiin vaikuttavat havaintoputken rakenne ja
antoisuus, pohjaveden pinnan syvyys sekä suoritettavat analyysit. Yleisimmät näytteenottovälineet on esitetty
liitteessä 6. Näytteenotossa voidaan käyttää mm. seuraavia välineitä:

• imupumppuja (käsi- tai sähkökäyttöisiä)

• sähkökäyttöisiä uppopumppuja

• painepumppuja (paineilma- tai kaasukäyttöisiä)

• kalvopumppuja

• ns. hydrolift-pumppuja

• noutimia

• näytteenottoruiskuja

• suoraa näytteenottoa näytteenottosyvyydessä näyteastiaan tai
konsentrointiputkeen

Joissakin tapauksissa havaintoputken koko tai pohjaveden pinnan korkeus
asettaa rajoituksia näytteenottimen valinnalle. Jos pohjaveden pinta on yli
seitsemän metrin syvyydessä, joudutaan näytteenotossa yleensä käyttämään
noutimia tai uppopumppuja tai erityisen suurissa syvyyksissä
painepumppuja. Useimmat näistä näytteenottovälineistä eivät mahdu
halkaisijaltaan alle 50 mm putkiin.

Otettaessa pohjavesinäytteitä alueelta, jossa veden antoisuus on hyvin pieni,
joudutaan näyte ottamaan eri tyyppisillä noutimilla tai pumppaamalla
varsinaisen pohjavesiputken sisältä pienihalkaisijaisesta näytteenotto-
putkesta. Noutimien haittana on yleensä työskentelyn hitaus. Lisäksi ne
sekoittavat veden pohjavesiputkissa siten, että näytteisiin liettyy kiinto-
ainesta. Helposti haihtuvia aineita tutkittaessa näytteet voidaan ottaa joko
noutimilla tai näytteenottopumpuilla.

Suomessa on saatavana vielä varsin niukasti orgaanisen aineksen pienten
pitoisuuksien tutkimiseen soveltuvaa näytteenottovälineistöä.

Näytteenottolaitteiden käyttöoppaat syytä pitää mukana maastossa.

Jotta estetään näytteenottopisteiden likaantuminen näytteenottimien
välityksellä, voidaan käyttää putkikohtaisia letkuja.

Kuva 11. Vesinäytteenottoa.
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Kuva 12.  Esimerkkejä näytteenottoputkista.

Näytteenotosta laaditaan pöytäkirja, jossa esitetään

• pumppausajat ja –tuotot

• lämpötila

• näyteastioiden numerointi

• aistinvaraiset havainnot, haju, väri, sameus

• näytteiden ottojärjestys

• havainnot ympäristöstä, esim. maankäytön muutokset

• mahdolliset poikkeamat näytteenottosuunnitelmasta

• näytteenottajan nimi ja kuittaus

Laadunvalvontaa varten otetaan usein rinnakkaisnäytteitä sekä nollanäytteet näytteenottopäivän alussa ja lopussa.

7.3 Vesinäytteiden näyteastiat, näytteen käsittely ja kenttämääritykset
Näyteastiat valitaan tutkimuksessa tarvittavien analyysien ja niiden tarkkuusvaatimusten perusteella. Laboratorio
antaa yleensä ohjeet näyteastioista ja näytemääristä. Liitteessä 7 on esitetty erilaisiin määrityksiin soveltuvia
näytteenottoastioita.

Tarvittava näytemäärä voi vaihdella laboratoriokohtaisesti. Näytettä kannattaa ottaa mielummin reilusti kuin liian
vähän.

Näytteen käsittelyssä on varottava kontaminaatiota (likaantumista) mm. näytteenottimista, säilytysastioista ja
reagensseista. Hävikkiä on varottava analysoitaessa pysymättömiä ja haihtuvia yhdisteitä.

Näytteenoton yhteydessä tehdään usein kenttämittauksia etenkin sellaisista parametreistä, jotka saattavat muuttua
näytepullossa kuljetuksen ja varastoinnin aikana. Pohjaveden laatuominaisuuksista lämpötila ja Eh-potentiaali
voidaan määrittää ainoastaan kentällä. pH:n ja hiilidioksidipitoisuuden määrityksen luotettavuus paranee, jos ne
tehdään jo kentällä. Nämä veden laatuominaisuudet ovat helposti muuttuvia. Myös happipitoisuus ja
sähkönjohtavuus voidaan määrittää kentällä.

Raskasmetalleja määritettäessä voidaan sameat vesinäytteet suodattaa
maastossa tai laboratoriossa ennen kestävöintiä, jotta analyysien tuloksena
saataisiin veteen liuenneiden eikä maan hienoaineksen sisältämien metallien
pitoisuudet. Joitakin määrityksiä varten näytteen joudutaan kestävöimään
kentällä (kts. liite 7). Kentällä tehtäviä määrityksiä ja kestävöintejä varten
tulee tarkistaa reagenssien käyttökelpoisuus. Luotettavinta on tehdä aina
uudet reagenssit ennen maastoon lähtöä. Lisäksi tulee tarkistaa mm.
lämpömittarien, pohjavedenpinnankorkeuden mittausvälineiden ja
sähkönjohtokykymittarien toimivuus.

Kuva 13. Pohjavesinäytteiden suodattimia
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7.4 Vesinäytteiden säilytys ja kuljetus
Pohjavesinäytteet tulee toimittaa mahdollisimman nopeasti laboratorioon. Ennen laboratorioon toimittamista
näytteet kestävöidään, pakataan ja säilytetään tutkittavan aineen ja analyysimenetelmän mukaan noudattaen
analysoivan laboratorion ohjeita. Yleensä näytteet tulee säilyttää viileässä ja valolta suojassa esim. kylmälaukussa.
Suojaa näytteet jäätymiseltä. Säilytä puhtaat ja likaiset näytteet erillään.
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LIITE 1.

Näytteenottaja:    KOEKUOPPAKORTTI /
MAANÄYTTEENOTTOPÖYTÄKIRJA

Kyseessä jatkotutkimus
Näytteenottajan
työnro:  Kohde:

Tutkimuksen tarkoitus:

Tutkimuspisteen nro: x-koord. Maanpinta:

Kuopan koko: y-koord. Pohjaveden syvyys:

Kaivutapa/ näytteenottoväline:

Syvyys Näyte nro Maalaji
(arvio) Havainnot Kaivettavuus Astia

(m) Syvyys (väri, haju, koostumus)
muovipussi
lasipurkki
muovipussi
lasipurkki
muovipussi
lasipurkki
muovipussi
lasipurkki
muovipussi
lasipurkki
muovipussi
lasipurkki
muovipussi
lasipurkki
muovipussi
lasipurkki
muovipussi
lasipurkki

Maksimisyvyys:

Kaivu lopetettiin: määräsyvyyteen luonnonmaahan kallioon ei päästy syvemmälle

muu syy, mikä

Nouseeko kuoppaan vettä?           ei kyllä, hitaasti kyllä, nopeasti

Sää:

Huomautukset:

Näytteenotto pvm: Tutkimusryhmä:

Korostetut kentät tulee täyttää maastossa!
Näytepisteellä tulee olla koordinaatit ennen kantaan tallentamista.
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MAHVET-lomake 2

Näytteenottaja:

VESINÄYTTEENOTTOPÖYTÄKIRJA
Kyseessä jatkotutkimus

Näytteenottajan
työnumero: Kohde:

Tutkimuksen tarkoitus:

Tutkimuspisteen nro: x-koord. Maanpinta:

Tutkimuspisteen
tyyppi:

Pohjavesiputki
Pohjavesikaivo/lähde
Pohjavesikuoppa

     y-koord. Putkenpään taso:

Näytteenottoväline:

Syvyys Muut havainnot

Huomautukset:

Näytteenotto pvm: Tutkimusryhmä:

Korostetut kentät tulee täyttää maastossa! HELSINGIN KAUPUNKI, Kiinteistövirasto, Geotekninen osasto
Lomakkeen tulee seurata näytteitä laboratorioon, tiedot talletetaan yhdessä laboratoriotulosten kanssa Mahvet-kantaan.
Näytepisteellä tulee olla koordinaatit ennen kantaan tallentamista.
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MAHVET-lomake 3

Näytteenottaja:

HUOKOSKAASUNÄYTTEENOTTOPÖYTÄKIRJA

Kyseessä jatkotutkimus
Näytteenottajan

työnumero: Kohde:

Tutkimuksen tarkoitus:

Tutkimuspisteen nro: x-koord. Maanpinta:

Tutkimuspisteen tyyppi:
     Putki
     Sondi
     Muu

y-koord.

Näytteenottoväline:

Syvyys Muut havainnot

Huomautukset:

Näytteenotto pvm: Tutkimusryhmä:

Korostetut kentät tulee täyttää maastossa! HELSINGIN KAUPUNKI, Kiinteistövirasto, Geotekninen osasto
Lomakkeen tulee seurata näytteitä laboratorioon, tiedot talletetaan yhdessä laboratoriotulosten kanssa Mahvet-kantaan.
Näytepisteellä tulee olla koordinaatit ennen kantaan tallentamista.
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Merkintöjen selityksiä:

S soil; maa p pit; koekuoppa

L liquid; neste t tube; putki tai näytteenotin

G gas; kaasu w well; kaivo tai havaintoputki

o other, muu



LIITE 5.1

TARKISTUSLISTA

Henkilökohtaiset varusteet

• käyntikortteja

• matkapuhelin

• lämpimiä vaatteita (villasukat, hansikkaat, jne.) sadevaatteet

• sadevarjo

• rahaa tarvittavia lisähankintoja varten

• kesällä aurinkolasit ja lippalakki sekä hyttysmyrkkyä

TYÖSUOJELU

• suojakäsineitä ja kertakäyttökäsineitä

• hengityssuojain

• henkilökohtainen moottorilla varustettu suojanaamari, puolinaamari tai kokonaamari ja
suodattimia

• kypärä

• kuulosuojain tai korvatulpat (poraus tai piikkaus)

• suojalasit (poraus tai piikkaus)

• suojahaalarit tai -puku

• heijastinliivi tai –takki

• suojajalkineet tai –saappaat

• silmien huuhtelupullo

• ensiapuvälineet

• jauhesammutin

• kaasumittari, jolla voidaan todeta esim. koekuopassa tai kaivossa oleva hiilivetypitoisuus ja
varmistaa, ettei ole räjähdysvaaraa,

Tutkimus- ja näytteenottovarusteet

KARTAT JA MUISTIINPANOVÄLINEET

• sijaintikartat ja ajo-ohjeet

• tutkimuspistekartta ja tutkittavan alueen pohjakartta tai asemapiirustus riittävän suuressa
mittakaavassa; ota useampia kopioita, joihin voit merkitä työnaikana havaintoja ja mittoja

• suhdeviivain tai viivoitin kartasta mittaamisen helpottamiseksi

• vedenkestävät muistiinpanovälineet (esim. muistipaperia ja kyniä, pieni sanelukone)

• esitäytetyt lomakkeet ja muutamia tyhjiä lomakkeita

• koekuoppakortteja

• 30…50 m mittanauha ja 5 m rullamitta sekä latta

• kamera, filmiä ja paristot

NÄYTTEENOTTOVÄLINEET

• pistolapio

• näytteenottolapiot, esim. muovinen puutarhalapio tai RST-kauhoja

• RST-spaatteli tai huhmare maanäytteiden hienontamiseen
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APUVÄLINEITÄ

• laturi kaikkia sähköisiä akulla toimivia laitteita varten

• kipinäsuojattu taskulamppu

• rautakanki

• kaivorauta, jolla saa kaivojen kannet auki

• vaaituskone

• kokoontaitettavat kevyet noin 5 m:n tikkaat kuoppahommiin

• vaaituskone

• kokoontaitettavat kevyet noin 5 m:n tikkaat kuoppahommiin

• käyttöturvallisuustiedot esim. kenttämittareissa käytettävistä kemikaaleista

• kenttämittauslaitteet tarvittavine varusteineen ja suojavarusteineen

• kenttämittareiden käyttö- ja kalibrointiohjeet sekä mittauskaavakkeet

POHJAVESINÄYTTEENOTTOVARUSTEET

• näytteenottopumppuja (pohjavesinäyte) ja letkuja

• kertakäyttöisiä pohjavesinäytteenottimia

• polttoainetta pumppuja varten

• astioita, joihin huuhteluvesi otetaan tarvittaessa talteen

• lämpömittari

• muut vesimittarit, kuten pH- ja sähkönjohtavuusmittarit tarvittavine kalibrointiliuoksineen

• suodattimia

• sähköinen vedenpinnanmittari tai helposti pestävä kaivoluoti, jolla saadaan mitattua veden
pintoja

• havaintoputkien, tiesulkuporttien ym. avaimet

NÄYTEASTIAT

• läpinäkyviä erikokoisia näytepusseja (esim. 1, 2 ja 3 litran pakastuspusseja metallimäärityksiä
varten ja diffuusiosuojattuja näytepusseja vaativimmille näytteille)

• teflontiivisteellä varustettuja 2 - 4 dl esim. laboratorion toimittamia lasipurkkeja, kirkkaita ja
ruskeita

• vesinäytepulloja (esim. 1 l ruskea lasipullo tai muovipullo)

• näytteiden annosteluun tarvittaessa mittalusikka tai vaaka

• näytelappuja tai tarroja ja vedenkestävä tussi

• kannellisia ämpäreitä suuria näyte-eriä varten

• talouspaperia

• tikapuut

• merkkausmaalia

• puupaaluja tai mittaustikkuja

• kertakäyttölautasia näytteiden esikäsittelyä varten

• muovikasseja näytteitä ja jätteitä varten
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• pesuvettä: iso sumutinpullo jossa on valmiiksi veteen sekoitettua laboratoriosi hyväksymää
pesuainetta, ja toinen, jossa on tislattua vettä huuhtelua varten

• kanistereita, joissa on tislattua vettä huuhtelua varten

• kylmälaukku, jossa minimi / maksimi –lämpömittari

• kylmäkalleja kylmälaukkuun, ellei ole käytettävissä kylmäkoneella varustettua mallia

• seula, 2 mm ja muita tarpeen mukaan

• sekuntikello

• laskin

• muovinarua

Näytteiden pakkaamiseen

• pieniä pahvilaatikoita

• kuplapusseja tai pehmikettä, esim. sanomalehtiä

• valmiiksi täytettyjä pakettikortteja

• teippiä
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YLEISIMMÄT POHJAVESINÄYTTEENOTTOMENETELMÄT

MENETELMÄ
NOSTO-

KORKEUS
(m)

KAIVON PIENIN
SISÄHALKAISIJA

 (mm)

MÄÄRÄ
(l/min) MATERIAALI HUOM.

NOUTIMET
Avoin pullonoudin rajoittamaton 13 vaihtelee PVC, teflon,

ruostumaton teräs ilmastus

Syvyysnoudin rajoittamaton 13 vaihtelee PVC, teflon,
ruostumaton teräs ilmastus

Ruiskunäytteenotin rajoittamaton 40 0,04 - 0,85
ruostumaton
teräs/teflon
tai polyetyleeni/lasi

hankala puhdistaa

UPPOPUMPUT
Sentrifugipumppu* 100 50 0 - 25 ruostumaton teräs,

teflon, viton ei kapeisiin putkiin

Mäntäpumppu 150 40 0 - 2 ruostumaton teräs,
teflon, delrin ei kapeisiin putkiin

Kalvopumppu 120 40 0 - 8 ruostumaton teräs,
teflon, viton/silikoni ei kapeisiin putkiin

Spiraaliroottoripumppu 40 50 0 - 5 ruostumaton teräs,
teflon, viton ei kapeisiin putkiin

Hammaspyöräpumppu 100 50 0 - 2 ruostumaton teräs,
teflon, viton ei kapeisiin putkiin

IMUPUMPUT
Peristalttinen pumppu 8 10 0 - 1 vaihtelee ei sovellu tyhjennys-

pumppaukseen

PAINEPUMPPU 100 m 10 vaihtelee teflon, PVC,
polyetyleeni ilmastus

MUUT
Mammut-pumppu vaihtelee 10 vaihtelee vaihtelee käyttö pääasiallisesti

tyhjennys-pumppaukseen

Inertiaalipumppu 60 19 0 - 5
ruostumaton
teräs/teflon
tai PVC, delrin

yksinkertainen, halpa

*) Tanskalaisten kehittämä versio



LIITE 7.

POHJAVESINÄYTTEIDEN KÄSITTELY

MÄÄRITYS ASTIA PESU MÄÄRÄ KESTÄVÖINTI SÄILYTYS HUOM.
P = polyeteeni
HD = korkea-
tiheyksinen
polyeteeni.
L = lasi

HD = happo-
pesu
LP =
liuotinpesu

ml K = kentällä
L = laboratorio

(+) astetta C
()=säilyvyys

SO = näytteenotto sovittava
etukäteen
HiLa = hiostulppainen
lasipullo

Alumiini (Al) P HP 250 a) H2SO4;L 4 (6 kk) kolorimetrinen määritys
HD HP 100 b) HNO3;L 4 (6 kk) AAS-määritys

Ammonium P 100-200 4 (< 1 p) välitön määritys
AOX a) L 500 HNO3 4 (3 p) vesistövedet, SO

b) P 500 pakastus 4 jätevedet
Arseeni (As) P 1000 a) - 4 (7 p) kolorimetrinen määritys

HD 100 b) HNO3;L 4 (6 kk) AAS-määritys
Elohopea (Hg) L HP 500 *; K tai L 4 (7 p) *)eri kestävöintiaineita
Fenolit L 1000 H2SO4; Cu-s;L 4 (< 1 p)
Fluoridi (F-) P 250 4 (7 p)
Fosfori (PO4) P,L HP 250 a) ei kest. 4 (< 1 p)

b) H2SO4;K 4 (< 1 p)
Happi (O2) L 50-130 MnSO4,NaI;K 4 (3 p) HiLa
Hartsihapot L LP 1000 4 (< 1 p) SO
Hiilidioksidi L 100-500 4 (< 1 p) HiLa
Kloorifenolit L LP 1000 4 (< 1 p) SO
Kloridi (Cl-) P 100-250 4 (1 kk)
Kromi (Cr6+) P HP 1000 4 (< 1 p) SO
Mangaani P HP 100 a) H2SO4;L 4 (6 kk) kolorimetrinen määritys

HD HP 100 b) HNO3;L 4 (6 kk) AAS-määritys
Metaani L 100 4 (< 1 p) SO
Metallit HD HP 100 HNO3;L 4 (6 kk)
Metanoli L LP 250 4 (-) SO
Mineraaliöljyt a) L CCl4 20-50 mg 4 (< 1 p) laadun määritys, SO

b) L 1000-2000 HCl;L 4 (1 p) pit. Määritys (IR), "
c) L HP,LP 1000 4 (1 p) pit. Määritys (FL), "

Nitraatti P 100 a) ei kestäv. 4 (< 1 p)
b) H2SO4 4 (7 p)

Orgaaniset
liuottimet L LP 1000 4 (< 1 p) SO

PAH-yhdisteet L LP 2500 4 (< 1 p) SO
PCB-yhdisteet L LP 1000-10000 4 (< 1 p) SO
Pestisidit L LP 1000-10000 4 (< 1 p) SO
pH L 100 4 (< 1 p) välitön määritys
Radioakt. L 500-1000 4 (1-2 d) SO
Rauta (Fe) P HP 100 a) H2SO4;L 4 (1-2 p) kolorimetrinen määritys

b) HNO3;L 4 (-) AAS-määritys
Sulfaatti (SO4) P 100-250 4 (7 p)
Sulfidi (S2-) L 2x100 a) ei kest. 4 (1 p) luonnonvedet, HiLa

1000 b) Zn-as.,NaOH 4 (2 p) luonnon- ja jätevedet, HiLa
Syanidi (CN-) P 100 eri aineita;L 4 (< 1 p) välitön määritys, SO
Sähkön-
johtavuus P,L 100 4 (1 p)

TOC P,L HP 100 a)Cu-sulf,;L 4 (6 kk) puhtaat luonnonvedet
b) pakastus;L 4 muut merivedet
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