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1 NAYTTEENOTON SUUNNITTELU JA ENNAKKOTOIMENPITEET

1.1 Tutkimussuunnitelma

Saastuneeksi epiillyn maa-alueen tutkiminen aloitetaan taustatieto- tai historiaselvitykselld. Selvityksessd kootaan
olemassa olevat historia-, pohjatutkimus- ja muut tutkimus- ja suunnittelutiedot ja selvitetidn alustavasti alueen
geologiset ja hydrogeologiset olosuhteet. Suunnittelija laatii taustatietoselvityksen ja tutkimuksen tavoitteiden
perusteella kohdekohtaisen tutkimussuunnitelman.

Tutkimussuunnitelmassa esitetdin:
e tutkimuspisteiden maird ja alustava sijainti
e niytteenottomenetelmi (koekuoppa/kairaus)
e tutkimuspisteiden tavoitesyvyys ja pohjaveden pinnan sijainti, mikali tiedossa
e alustavat niytteenottosyvyydet (esim. madrivilein, kerroksittain tai tietyiltd syvyyksiltd)
e niytteiden lukumdiri ja tarvittava mairi (paino tai tilavuus)
e kenttimittaukset
e laboratorioon lihetettivien ndytteiden valinta, lukumédri ja niistd tehtavit analyysit
e niytteiden esikdsittely ja pakkaaminen laboratorioanalyyseji varten
e niytteiden merkitseminen ja sdilytys
e suunnitelma vaaratekijoiden poistamiseksi ja minimoimiseksi

e aikataulu (sovittu tutkimuspdivi tai valmistumispdivimaira)

Tavallisesti tutkimussuunnitelma esitetidn kartalla, johon on merkitty alustavat niytteenottopisteet, mahdolliset
aikaisemmat tutkimuspisteet ja tiedossa olevat rakenteet, erityisesti maanalaiset rakenteet kuten siiliét, kaivot,
putkilinjat, kaapelit, yms. jotka ovat voineet toimia haitta-aineiden piddstolihteend tai levidmisreittind ja jotka
toisaalta rajoittavat tutkimuspisteiden sijoittamista.

Tehtivien tutkimusten laajuuteen vaikuttaa:
e tutkimuksen tavoite
e tutkittavan alueen pinta-ala
e tutkimuksen tarkkuustaso
e alueen geologian monimuotoisuus
e olemassa olevat tiedot
e saastuttavien toimintojen sijoittuminen
®  saastuttavan aineen ominaisuudet
e  kiytettivissd olevat resurssit

e jatkotoimenpiteiden edellyttdmit lihtétiedot (esim. kulkeutumisen mallintaminen, kunnostussuunnittelu,
massojen hy6tykaytto)

e alueen nykyinen ja tuleva maankaytto



Pilaantuneen maan niytteenottoa voidaan tehdd tutkimusvaiheen lisdksi muissa kunnostuksen vaiheissa:
e pilaantuneen maan kaivun tai kunnostuksen ohjausniytteet
e pilaantuneen maan kaivun tai kunnosuksen lopetusniytteet eli jaidnndspitoisuusniytteet
e niytteenotto kisittelylaitoksessa vastaanottovaiheessa ja kisittelyn jilkeen
e jilkiseurantavaiheen niytteenotto

Kunnostuksen aikana niytteitd otetaan esim. ldhtevisti kuormista, autojen lavoilta, kaivinkoneen kauhasta,
kasoista, kaivannon seinidmistd ja pohjalta.

Tutkimusmenetelmien lihtokohtana on haitta-aine ja sen ominaisuudet: orgaaninen/epiotrgaaninen, haihtuva,
vesiliukoinen, vettiraskaampi, hajoava, jne.

1.2 Ennakkotoimenpiteet
Tee seuraavat valmistelevat toimenpiteet ennen niytteenottoa:
> Tiedota tehtdvistd tutkimuksista etukdteen (tapauskohtaisesti tilaajan kanssa sovitussa laajuudessa)
e ympiristoviranomaiselle (alueellinen ympiristokeskus ja kunta)
e tilaajalle
e kiinteiston omistajalle/haltijalle
e kiinteistOssid toimiville
e laboratoriolle
Joissakin tapauksissa ympdristdviranomaiset haluavat kdydé paikan pailld tutkimusten aikana.

Ilmoita maanomistajalle, milloin olet tulossa ja mitd toimenpiteitd kiinteistolld tehdddn. Mikali mahdollista,
pyyda kiinteistén omistaja tai haltija tai heiddin edustajansa paikalle, silld heilld saattaa olla arvokasta tietoa
alueen toimintahistoriasta tai maanalaisista rakenteista. Hanki tarvittavat avaimet esim. pohjavesiputkiin ja
portteihin.

Erityisesti asutuksen ldheisyydessd ja suurissa hankkeissa selvitetddn tilaajalta, kuka on projektin
tiedotusvastuussa, mikili tiedotusvilineet tai muu taho tiedustelee tutkimuksista.

Varmista aina ennen ndytteenottoa, etti laboratoriolla on aikaa ndytteiden analysointiin. Pyydd samalla
laboratoriolta ohjeet niyteastioista seki niytteiden pakkaamisesta, kuljetuksesta ja siilytyksesti. Ald toimita
nopeasti analysoitavia néytteitd laboratorioon viikonlopuksi, jollet ole varmistanut sitd, ettd sielld otetaan
néytteitd vastaan myos viikonloppuna.

» Selviti ajoissa

e putki- ja kaapelitiedot (sihko, kaasu, kaukolimpd, puhelin, tietoliikenne, kaapelitelevisio, vesi ja viemairi,
jne.)

e kaivot, siiliét ja muut maanalaiset rakenteet (kiinteiston omistaja/haltija, vanhat suunnitelmart)
e pohjavesialueet (alueellinen ympiristokeskus ja kunta)

e kohteessa mahdollisesti noudatettavat ymparisto-, terveys- laatu- ja turvallisuusjirjestelmit (EHQS) ja
niiden edellyttimit toimenpiteet, esim. osallistuminen turvallisuuskoulutukseen, kulku- ja tySluvat, yms.

» Varaa tutkimusajankohtaa varten
e kaivinkone tai kairauskalusto
e kenttamittauslaitteet

e  kaapeli- ja viemirindytot



» Tee kaikki mahdolliset paperity6t toimistolla. Esitdyta:
e  kockuoppakortit
e pohjavesiputkikortit
e niyteastioiden ja —pakkausten ndytelaput
e  muut mittauskaavakkeet
Havaintolomakkeiden malleja on esitetty liitteissad 1, 2 ja 3.

Suunnittele valmiiksi ndyteastioiden merkintitapa ja merkitse astiat mahdollisuuksien mukaan ennen
maastoon lihtemistd. Kéytd laboratorion hyviksyméd teippid tai tarraa, joista ei irtoa analyysid haittaavia
komponentteja. Kirjoita lappuihin vain tarpeellinen tieto, jotta laboratorion tyé helpottuu. Niytteen numero,
nidytteenottopdivimadrd ja kohteen tunnus yleensd riittdvit. Muut tiedot voit Kkirjoittaa omaan
niytteenottopiivikirjaasi.

Tutkimuspisteiden ja niytteiden numerointi kannattaa miettid etukiteen. Jos kohteessa tehdddn tutkimuksia
useita kertoja, voi pahimmassa tapauksessa olla useita ykkosestd alkavia tutkimuspiste- tai niytesatjoja.
Suositeltavaa olisi kdyttdd esimerkiksi eri ndytteenottokerroilla esimerkiksi eri alkukirjainta (P1, P2,..., R1,
R2...) tai satasarjaa (100, 101..., 200, 201, ... ja 300, 301,...).

» Tarkista kaluston kunto:

e niytteenottovilineiston puhtaus

e niyteastioiden riittdvyys ja puhtaus

e kestivointiaineen tiittivyys

e mittareiden akkujen lataus

e kenttimittareiden reagenssien tai kittien riittdvyys

e kenttimittareiden kunto ja puhtaus

Varaa niyteastioita vahintidn 1,5-kertainen mairi alkuperiiseen suunnitelmaan nihden.
» Pakkaa niytteenottovarusteet valmiiksi

e henkil6kohtaiset varusteet

e tyOsuojaimet

e tutkimus- ja ndytteenottovarusteet

e niyteastiat

e niytteiden pakkaustarpeet

e kenttimittauslaitteet tarvittavine varusteineen

e Jomakkeet, mittauskaavakkeet, Kkiytto- ja
kalibrointiohjeet, jne.

e [kartat

e ensiapuvilineet
Liitteessd 5 on tarkistuslista tarvittavista varusteista.
Varmista, ettd 16ydit oikeat nédytteenottopaikat my6s talvella lumen ja jddn alta tai kesdlld korkeasta heinikosta.

Varaa aikaa maastossa karttatietojen tarkistamiseen ja tiydentimiseen sekd tarvittaessa myos tutkimuspisteiden
vaaitukseen.

Varaa aikaa tyon lopetukseen, tarvikkeiden paikalleen sijoittamiseen, puhdistukseen ja huoltoon.
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2 TOIMENPITEET TYOMAALLA

2.1 Mittaukset

Niytteenottopisteiden sijainti ja koordinaatit mitataan takymetrilli, GPS:ld tai mittaamalla etiisyys olemassa
oleviin rakenteisiin. Mikdli mittaukset ja nidytteenotto tehdddn eri aikaan, merkitddn tutkimuspisteet selvisti
maastoon esim. puutikuilla tai maalilla.

2.2 Kenttamittaukset

Pilaantuneen maan ja vesitutkimuksissa kédytetidn usein suoria mittauksia kentilld. Kenttimittaukset soveltuvat
erityisen hyvin sellaisten ominaisuuksien mittaamiseen, jotka muuttuvat niytteenoton ja siilytyksen aikana, kuten
esimerkiksi limpétila ja happipitoisuus.

Vedestid voidaan kenttimittareilla mitata esim. pH, sihkénjohtavuus, limpétila, happipitoisuus, redox-potentiaali,
ja kiintoaine. Kuvassa 1 on esimerkki yhdistelmémittarista (Hanna Instruments).

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

==
e el

Kuva 1. Combo yhdistelmimittari, jolla voidaan Kuva 2. MINIRAE 2000 kannettava PID-mittari,
mairittdd veden pH, sihkonjohtavuus, kiintoaines ja jolla voidaan mairittdd ilman VOC-yhdisteiden
limpétila. /Hanna Instruments/ pitoisuus. /RAE Systems /

Maaperin haitta-ainepitoisuuksien mairittimiseen kenttdolosuhteissa on kehitetty erilaisia mittareita. Markkinoilla
olevia laitteita ja niiden soveltuvuutta on tarkasteltu julkaisussa “Saastuneiden maiden tutkimiseen soveltuvia
kenttdmittareita”. Kenttimittareilla voidaan ohjata niytteenottoa ja valita laboratorioon halutunlaisia ndytteita.

Haitta-ainetutkimuksessa kiytetddn myo6s erilaisia testikittejid, joissa pitoisuus arvioidaan esimerkiksi reaktiossa
muodostuvan virin perusteella.

Kenttimittareita kiytettdessd on muistettava, ettd ne mittaavat eri asioita kuin laboratoriossa miiritetddn. Niilld
mitataan yleensd tuoreita ja kisittelemdttOmid niytteitd, kun taas laboratoriossa niyte esikisitellidn (seulonta,
homogenisointi, kuivaus, uutto, tms.) ennen varsinaista analyysid. Kenttdmittauksen tulos ilmoitetaan kostean
néytteen painoa kohden ja laboratoriotulos yleensi suhteessa ndytteen kuivapainoon. Tuloksiin voi atheuttaa ero
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my6s se, ettd kentdlld mittaukset tehdddn vallitsevassa limpotilassa, joka voi vaihdella +5°..+25° ja
laboratoriossa nidritykset tehddidn huoneenlimpdtilassa +20°.

Kenttimittareiden etuna on nopeus, mutta tarkkuus on yleensi huonompi kuin laboratoriomairityksissi.
Toisaalta mittauksen toisettavuus on usein kohtuullisen hyva.

Kuvissa 3 ja 4 on esimerkkejd maan haitta-ainepitoisuuksien kenttdmittareista.

Kuva 3. PetroFLAG® kenttifotomettri, jolla voidaan

madrittdd kokonaishiilivetypitoisuus maandytteista.
/Envitop Oy/

Kuva 4. NITON XRF-analysaattori, jolla voidaan
madrittid metallipitoisuuksia maaniytteistd. /Envitop

Oy/
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3 LAADUNVARMISTUS

3.1 Tavoite

Laadunvarmistuksen tarkoituksena on varmistaa, etta:
e niytteenottoon kiytetidn oikeita vilineitd
e niytteet otetaan oikeista paikoista
e niytteet otetaan oikeilta syvyyksiltd
e niytteet ovat edustavia
e niytteiden otosta ei atheudu niytteiden likaantumista eiki haitta-ainepitoisuuksien laimenemista
e niytteenotto ei aiheuta haitta-aineiden levidmista
e niytteenotosta ei aiheudu terveydellisia riskeja
e niytteitd kisitellddn, varastoidaan ja kuljetetaan oikein
e niytteenoton kaikki vaiheet on dokumentoitu

Laadunvarmistus tihtdd sithen, ettd analyysitulokset ovat edustavia ja luotettavia. Analyysitulosten pohjalta tulee
pystyd tekemidin johtopditOkset haitta-aineiden levinneisyydestd ja pitoisuuksista maaperdssi ja pohjavedessi.
Pilaantumistapauksiin liittyy usein suuria taloudellisia ja terveydellisid vastuukysymyksid. Nyrkkisddntond voidaan
pitdd seuraavaa: jos haitta-ainetutkimus tai kunnostustoimenpiteiden valintaan tdhtddvd tutkimus maksaa useista
kymmenistd tuhansista markoista satoihin tuhansiin markkoihin, niin itse kunnostustoimenpiteet maksavat jopa
miljoonia markkoja. Vairin perustein tehdyt kunnostuspaitokset atheuttavat huomattavia taloudellisia menetyksid
ja pahimmassa tapauksessa my0s terveyteen kohdistuvia vaaroja.

3.2 Haitta-ainepitoisuudet

On hyvd pitid mielessd, missid pitoisuuksissa haitta-aineet voivat olla haitallisia. Yleisesti kaytettavit
pitoisuusyksikét ovat mg/kg tai mg/1 (milligtammaa haitta-ainetta kilossa maata tai litrassa vettd), ug/kg tai pg/1
(mikrogrammaa haitta-ainetta kilossa maata tai litrassa vettd) ja ppm (miljoonasosa eli vastaava yksikké kuin
mg/kg). Esimerkiksi maaperin oljypitoisuuden (kevyt polttodljy) ollessa yli 1 000 mg/kg maaperi 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 esimerkilla.

e sokeripala liuotettuna kahteen kahvikupilliseen (0,27 ) vetta --> vastaa pitoisuutta 10 g/kg

e sokeripala liuotettuna kannulliseen (2,7 1) vettd --> vastaa pitoisuutta 1 g/kg

e sokeripala liuotettuna farmaritankilliseen (2 700 I) vettd --> vastaa pitoisuutta 1 mg/kg

e sokeripala liuotettuna pieneen tankkilaivalliseen (2,7 milj. ) vettd ~ --> vastaa pitoisuutta 1 ng/kg
Yksikkémuunnoksia:

kg =1000g =1 000000 mg =1 000000 000 ug
g =1000mg = 1000000 ug
mg = 1 000 pg
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3.3 Laadukas nédytteenotto

Niytteenotto tehdddn laadukkaasti silloin, kun niytteenottaja

e tietdid mitd on tekemidssd (tutkimuksen tavoite ja tarkoitus, tutkittavat haitta-aineet ja toiminta
ongelmatapauksissa) ja tunnistaa vastuunsa

e noudattaa paitsi tyOnantajansa my6s kohteen sisdisid mdadrdyksid ja ohjeita tyGskentelyssd ja alueella
litkkumisessa

e  Kkiyttdd tarvittaessa suojavilineitd

e valitsee oikeat niytteenottovilineet ja tietdd niiden puutteet ja rajoitukset

e huolehtii ja varmistuu vilineiden puhtaudesta

e vastaa niytteiden toimittamisesta laboratorioon

e  kirjaa muistiin ty6hon liittyvien poikkeamien lisiksi my6s normaalit toimenpiteet

e kitjaa havainnot saastumisalueen ja/tai niytteenottoalueen ympiristostd. Havainnossa tulee kiinnittdd
erityistd huomiota maaperin saastumiseen (viri, haju ym.), mahdollisiin saasteldhteisiin sekd saastuneen
alueen kiyttohistoriaan.

e ci kerro ty6hon liittyvid asioita ja havaintoja ulkopuolisille.

Perussdint6: Etene nidytteenotossa aina, jos mahdollista, vihiten saastuneesta paikasta likaisimpaan paikkaan.
Ota aina ensin niyte ja mittaa vasta sitten muilla instrumenteilla.

Niytteenottajan tulisi osata, uskaltaa ja ymmartdd muuttaa tutkimussuunnitelmaa tarvittaessa.

Alueellisten taustapitoisuuksien mairittimiseksi on tarpeen ottaa ndytteiti my6s toimintahistorian perusteella
puhtaaksi oletetulta alueelta. Joissakin hankkeissa kiytetddn myos erityisid laadunvarmistusnaytteitd, joiden avulla
tarkistetaan niytteenottoketjun virhetekijoiti.

3.4 Laatuun vaikuttavia tekijoita

Seuraava lista kertoo ne pédasiat, joihin tulee kiinnittd4 laadun varmistamiseksi huomiota:
e niytteenkasittelyketju
e varusteet ja kalusto
e tyOtekniikka
e vilineiden puhdistaminen
e niytepurkkien ja -pussien merkitseminen
e maaston ja ndytteenoton kuvauslomakkeet
e Jomakkeet
e laadunvarmistusndytteiden ottaminen
e tyGturvallisuus
e niytteiden sdilytys ja kuljetus
e jitteiden kisittely (esim. vilineiden puhdistamisessa kéytetyt paperit ja aineet)

Niytteen oikea sidilyttiminen vaikuttaa merkittdvdsti laatuun: kontaminaatio muista ndytteistd tal
niytteenottimista, haihtuminen, ilma, valo ja limpdtila voivat muuttaa haitta-aineiden pitoisuuksia. Néytteen
sdilymistd voidaan parantaa kiyttdmalld kestidvointiliuoksia.

Laboratoriotuloksia tarkasteltaessa on tirkeitd muistaa, ettd kaikkeen mittaukseen liitty virhe, jonka suuntaa ja
suuruutta ei tunneta. Systemaattinen virhe voidaan poistaa kalibroinneilla ja satunnaiset virheet toistamalla
maarityksid ja kasittelemilld tuloksia tilastollisesti.
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3.5 Maastohavainnot

Piirrd aina huolellinen kartta kentilld ja varmista, ettd kaikki niytteenottopaikat ja merkittivit seikat, kuten
maanalaiset rakenteet, on merkitty karttaan.

Tee huolelliset kenttimuistiinpanot ja poytikitjat, kdytd tarvittaessa sanelukonetta ja kameraa. Dokumentoi kaikki
niytteenoton vaiheet vililtd nédytteenotto - kuljetus - laboratorio. NiytteenottopSytakirja siilytetddn raportointia
varten. Liitteissd 1, 2 ja 3 on esimerkkejd naytteenottopdytikirjasta. Tee laboratorioon selked ndyteluettelo.

Poytikirjasta tai kartasta tulee selvitd ainakin seuraavat niytteenottopaikkaa ja naytteitd koskevat tiedot:
e tutkimuskohde
e niytteenottaja ja ndytteenottopdivimaiiri (tarvittaessa kellonaika)
e kasvillisuus
e mahdolliset pintarakenteet (asfaltointi, rakennekerrosten materiaali ja kerrospaksuus, jne.)
e niytteenottopaikka (havaintopisteen tunnus/koordinaatit tai mitat olevista rakenteista)
e tiedot maaperisti: kerrosrajat ja -jitjestys, lohkareisuus, kivisyys
e veden esiintyminen (pohjavesi / orsivesi / pintavesi / suotovesi) ja pohjavedenpinnan syvyys
e niytteenottoviline
®  naytteenottosyvyys
e niytteen viri, haju ja kosteus sekd alustava maalajitunnistus
e niytteenoton aikana havaitut seikat
e normaalista ndytteenotosta poikkeavat toimenpiteet
e siitila
e  maanalaiset rakenteet
®  vesi-, viemdri- ja salaojaputket ja -kaivot,
= ymparystaytot, kaapelit, rakennekerrokset, siiliot,
= perustukset, jne.

e maanpiilliset rakenteet ja rakennukset

3.6 Vilineiden puhdistaminen

Niytteenottokalusto puhdistetaan aina ennen nidytteenottoa, eri niytteenottopisteiden vililli ja tarvittaessa
samassa niytteenottopisteessd eri ndytteenottosyvyyksien vililld tutkittavien aineiden ja pitoisuuksien
edellyttimalld tavalla.

Kenttidolosuhteissa ensisijainen puhdistusmenetelmi on vesihuuhtelu. Kiytd kuumaa vettd, jos sitd on saatavilla.
My6s pelkkd kunnollinen tyévilineiden pyyhkiminen puhtaalla paperilla tai kankaalla on parempi kuin ei mitddn.
Kuumaa vettd saa esim. lihimmaltd huoltoasemalta. Jos puhdistaminen maastossa ei ole mahdollista, kayta
kertakdytt6isid ndytteenottimia. Muista koota roskat talteen!

Varastolla vilineet puhdistetaan huolellisesti. Kysy tarvittaessa laboratoriosta, mitd pesuainetta voit kayttdd
niytteenottokaluston puhdistamisessa. Orgaanisten aineiden pesuun voidaan kiyttdd etanolia, metanolia, asetonia,
heksaania tai isopropanolia.

Paras vaihtoehto maastossa tehtdvidn vilineiden puhdistukseen olisi kannettava pienikokoinen hdyrynkehitin ja
héyrypesu. Kiytd painepesuria aina kun se on mahdollista, mutta ota huomioon, ettd niiden tiivisteet eivit
vilttimittd kestd kovin kauan kuumaa vetta.
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3.7 Kenttamittaukset
Tutustu kenttimittauslaitteisiin ennen maastoon menoa ja opettele kdyttimiin ja kalibroimaan ne oikein.

Varmista ennen kiyttéonottoa, ettd mittarit ja vaa’at on kalibroitu kalibrointiohjelman mukaisesti. Tarkista vaaka
ja muut laitteet sddnnollisesti. Kalibroi kenttdmittauslaitteet kalibrointiohjeiden mukaisesti ennen mittausta
kentilld tai tarvittaessa.

Valitse kenttimittausta varten edustava niyte. Kirjaa ylos tutkittavan niytteen maalaji, kosteus ja humuspitoisuus
silmdmairiisesti havaittuna.

Kayta ndytteen esikasittelyssi kertakayttoisid tyovilineita ja astioita tai puhdista vilineet huolellisesti eri niytteiden
valilla.

Tee aina rinnakkaismaarityksid laboratoriossa kenttimittarin tarkkuuden ja luotettavuuden varmistamiseksi.
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4 TYOSUOJELU

4.1 Tyobsuojelun tavoite

Ty6suojelulla ymmirretddn kaikkia niitd toimenpiteitd, joilla tyéympirist6 tehdéddn turvalliseksi ja terveelliseksi.
Ty0std el saa aiheutua vaaraa tyomaalla tySskenteleville eikd muillekaan tyén vaikutuspiirissi oleville henkiléille.
Ty6suojelutoimenpiteiteilld  sddstetddn selvdd rahaa, taataan toisten turvallisuus ja yllipidetddn tyokykya.
Ty6suojelu on lakisddteista.

Valtaosa riskeistd pystytddn vilttimadn huolellisella ennakkovalmistautumisella ja suojavilineiden kaytolla.

4.2 Vaaratekijat
Mahdollisia vaaratekijoitd pilaantuneen maa-alueen tutkimuksessa ovat:
e kemikaaleille altistuminen (akuutit ja pitkdaikaiset vaikutukset)
e melu
e poly
e kylmyys / kuumuus
e kaivannon sortumavaara
e terdvit esineet
e  hapenpuute
e rijihdykset ja tulipalot
e liikenne
® jonisoiva siteily
e sihkoiskut
e biologiset vaarat (bakteerit, virukset, sienet, yms.)

e normaalit tapaturmariskit (vadrit tydasennot, onnettomuudet, hukkumisvaara, putoamisvaara, jne.)

4.3 Kemikaaleille altistuminen

Haitta-aineet esiintyvit erilaisissa olomuodoissa:.

e kaasu
® neste
o [kiinted

e aerosoli
e roiskeet

Olomuoto vaikuttaa aineiden vaarallisuuteen seki altistumisriskin ja vaikutuksen suuruuteen. Tyoskenneltiessi
suljetuissa paikoissa (esim. kellarit) ja kaivannoissa on kiinnitettivd erityistd huomiota kaasumaisten aineiden
esiintymismahdollisuuteen.

Mahdollisia altistumisreittejd ovat esim.:
e hengityksen kautta

e ihon ja erityisesti haavojen kautta

e suun kautta ravinnon mukana

e silmien kautta
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Mahdollisia oireita ovat:
e ihodrsytys
e palovamma
e pahoinvointi
e huimaus
e piinsirky
e silmien vuotaminen
Vaikutuksen suuruuteen ja suojaamistarpeeseen vaikuttavat
e altistumisaika
e  kemikaalin pitoisuus
e  kemikaalin esiintymismuoto
e  kemikaalin toksisuus ja muut ominaisuudet
e altistustie
e tyOn rasittavuus

e henkilokohtaiset ominaisuudet

4.4 Henkilokohtainen suojavarustus

Ty6turvallisuuslain mukaan ty6nantajan on hankittava tyontekijille tarvittavat suojaimet ja valvottava, ettd niitd
kiytetddn. Tyontekijd on velvollinen kiyttimiin hinelle annettuja suojaimia ja hoitamaan niitd sekd ilmoittamiaan
niissd ilmenevistd vioista ja puutteista. Suojaimet valitaan kohteesta saatavilla olevien tietojen perusteella.

Pilaantuneen maan tutkimuksessa kéytettdvid henkildsuojaimia ovat:
e hengityssuojaimet:

*  hiukkas-/kaasu-/yhdistelma-/etistivi suodatin

= kevytsuojain / puolinaamari / kokonaamari / moottoroitu hengityksensuojain
vytsuoj p g ]

Kuva 5.  Erilaisia hengityssuojaimia.
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e  suojalasit

® suojavaatteet: tyGhaalari / limpohaalari / kertakiyttdinen suoja-asu / kaasutiivis kemikaalisuojapuku /
heijastinliivit

e suojakidsineet: esim. kumikisineet

e suojajalkineet: esim. terdsvahvistetut kumisaappaat tai -kengit/ kertakayttoiset jalkinesuojat

e  kypiri

e  kuulosuojaimet tai korvatulpat

Suojakisineiden materiaali valitaan haitta-aineen mukaisesti. Niytteenotossa kiytetddn kertakdyttOkisineitd,
jolloin estetddn my6s niytteiden likaantuminen muista kisitellyistd ndytteitd perdisin olevilla haitta-aineilla.
Mekaanisilta vaaroilta suojaavat kisineet antavat usein riittdvin suojan myOs kiinteille haitta-aineille, kuten
metalleille. Suojakisineiden tulisi olla CE-hyvaksyttyji.

My6s hengityssuojaimen suodatin valitaan aineen ja epdpuhtauden tyypin sekd suojauskyvyn mukaisesti.
Suodattimien tunnisteena kiytetddn kirjain- ja numeroyhdistelmid, jotka kertovat suodattimen tehokkuuden
(numero 1...3) ja kiyttkohteen.

Hiukkassuojaimet luokitellaan seuraavasti:

P1 kun hiukkaset eivit ole terveydelle vaarallisia
P2 kun hiukkaset ovat terveydelle vaarallisia, mutta eivit suoraan tappavia
P3 kun hiukkaset ovat myrkyllisid

P2 luokan suodatin on yleensa tiittivd suojaamaan tyonaikana polylta.

Kaasusuodattimet luokitellaan suodattavan kaasun perusteella seuraavasti:

A Yli 65°C kichuvia orgaanisia kaasuja vastaan (esim. maalien, liimojen ja lakkojen liuotinh&yryt)
B Epéorgaanisia kaasuja vastaan (esim. kloori, rikkivety, syaanivety, ei kuitenkaan haki)

E Rikkidioksidia ja muita happamia kaasuja vastaan

K Ammoniakkia ja orgaanisia ammoniumyhdisteitd vastaan

AX Alhaisessa limpétilassa (< 65°C) kichuvia orgaanisia yhdisteitd vastaan

SX Nimettyjd kaasuja vastaan

Kun tarvitaan suojausta sekd hiukkas- ettd kaasumuodossa olevia epdpuhtauksia vastaan samanaikaisesti,
kiytetddn yhdistelmésuodatinta, joiden tunnus on esim. A2P2.

4.5 Yleisia ohjeita suojautumisesta
Vaaratilanteisiin varautuminen:
e rokotukset
e turvavilineet ja niiden kunto
e  henkildsuojaimet
e oikean tyGtavan ja —menetelmin valinta
e kiytettivien tyovilineiden oikeellisuus ja kunto
e yleinen siisteys ja jirjestys tyoskentelyalueella
e scurantamittaukset
e avun hilytys
e ensiaputaidot ja -vilineet

e  ty6n keskeytys ja tauotus
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Selviti ennen kentille 13ht6d tutkittavien yhdisteiden ominaisuudet ja vaarallisuus esim. kdyttGturvallisuus-
tiedotteista tai muista ldhteista.

Kiytd suojahaalareita, -naamaria, -kisineitd ja -jalkineita my0s silloin, kun olet vdhidnkin epdvarma siitd
tarvitaanko niitd vai ei. Muista, ettei kaikkia kemikaaleja ei voi havaita aisteillal Kiaytd oikeankokoisia suojaimia.

Ali hengiti tai haistele kaasuja, ellet ole varmistunut niiden vaarattomuudesta. Mittaa aina, kun on aihetta
epailyyn, rdjihtivien kaasujen pitoisuudet ja toimi siten, ettd rdjahdysvaara viltetddn. Huolehdi hapen
riittdvyydestd kaivannoissa.

Viiltd ilman puhallinta olevan suojanaamarin turhaa kiyttod, silld se vaikeuttaa tyontekoa.
Ali kiytd piilolinssejd 4liki sy6 tyémaalla - edes purkkaal
Al tupakoi.

Peseydy huolellisesti tyon jilkeen! Pese kddet aina ennen kahvi- ja lounastaukoa. Pese suojajalkineesi tyOmaalta
poistuttuasi. Puhdista my0s muut suojavarusteesi sddnnollisesti. Selvitd, mitd suojavilineille tehdddn kiyton
jalkeen (pesu, roskiin tms.).

Vaihda suojavilineet riittdvin usein: aina kun niiden sisélle pdidsee epapuhtauksia, ne rikkoontuvat tai likaantuvat
haitta-aineista.

Selvitd, missd sijaitsevat sammutusvilineet (peite, vaahtosammutin, tms.). Ylldpidd ensiaputaitojasi. Varaa
ensiapuvilineet tydmaan vilittdmiin ldheisyyteen ja opettele niiden kayttd

Pidd aina mukanasi yleiset hilytysnumerot ja matkapuhelin.

Varmista, ettei kaivanto sorru piillesi. Noudata varovaisuutta kairaustiden yhteydessd ja tySskennellessisi
litkennealueilla.

Muista my0s, ettd sivullisetkin saattavat joutua vaaralle alttiiksi. TyOmaalla ei saa koskaan oleskella
asiaankuulumatonta vikea.

Monissa teollisuuskohteissa on omat ympiristé-, terveys-, laatu- ja turvallisuusjirjestelmit, joita on myds alueella
toimivien konsulttien noudatettava. Hanki kulku- ja ty6luvat ja noudata niita.
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MAANKAIVUTYON TURVALLISUUSOHJEET

Tyomaa:

Tyontekija / urakoitsija:

SUURIMMAT VAARAT

* & & o

Kaatuvan tai peruuttavan ajoneuvon alle jaaminen

Kaivannon reunan sortuminen, hautautuminen ja tukehtuminen
Kaivannon seinista irtoavien kivien tai maalohkareiden alle jaaminen
Liikenteesta aiheutuvat vaarat

/

TURVALLISUUDEN
PARANTAMINEN

<

Ota selvaa kaapeleiden, johtojen ja putkistojen sijainnista ennen kaivutyéhon
ryhtymista.

Huolehdi, etta kaivanto tuetaan suunnitelmien mukaisesti.

Jos kaivantoa ei tueta, varmista, etta kaivannon luiskat kaivetaan maan laatuun
ja olosuhteisiin nahden riittdvan loiviksi tai porrastaen.

Muista, etta sortumavaara kasvaa sateen, kuivumisen, roudan sulamisen ja
tarinan johdosta. Erityista huolellisuutta on noudatettava myos kaivettaessa
I6ysaa maata tai 2 metria syvempaa, kapeaa kaivantoa.

Pida ajoneuvot ja koneet riittavalla etaisyydella kaivannon reunasta ja 13jita
kaivumaat riittdvan kauaksi. Huolehdi tarvittaessa, etta kaivantojen ymparilla on
putoamissuojaukset ja vaara-alueen merkinta.

Tutustu koneiden ja laitteiden kayttoohjeisiin ja kiinnita jatkuvasti huomiota niiden
kuntoon. Ala kayta viallista konetta.

Kiinnitd huomiota kaluston havaittavuuteen ja henkildiden likkumiseen
vaaranalaisissa paikoissa. Valta turhaa oleskelua tydkoneiden laheisyydessa,
alaka mene koneiden tydskentelyalueelle niin, ettei kuljettaja nae sinua.

Jarjesta kaivantoon kunnolliset nousu- ja kulkutiet.

B

Maankaivutydssa kuormittuvat erityisesti selka seka yla- ja alaraajat.

Pyri pitdmaan selkd suorana ja valtd etukumarassa ja kiertyneena nostamista ja
ponnistelua.

+ Kayta painonsiirtoa jalalta toiselle hyédyksesi.
ERGONOMIA + Valitse lapio itsellesi sopivaksi huomioiden varren mitta ja muoto.
¢ Ojenna aina valilla selkad suoraksi, kadet ylos vartalon jatkeeksi elpyaksesi.
¢ Suojakypara ja turvajalkineet tydskenneltdessa ajoneuvojen ja koneiden vaara-
alueella
¢ Suojaava, selvasti erottuva vaatetus (varoitusvaatetus tai turvaliivi)
SUOJA- JA
APUVALINEET
ERITYISESTI TALLA
TYOMAALLA
HUOMIOITAVAA
Raturva TALO 90 -W
Osa 2 1 Maarakennusty6t

12 Maankaivu Rakennustekniikka 6.10.1998
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5 MAANAYTTEET

5.1 Naytteenottovalineet

Niytteenottomenetelmin valintaan vaikuttaa niytteenoton tarkoitus (vaatimustaso), maalajit ja kiytettivissi oleva
kalusto.

Niytteenoton vaatimustasoon vaikuttavat huomattavasti tutkittavat aineet. Esimerkiksi helposti haihtuvia
orgaanisia haitta-aineita tutkittaessa edellytetiin niytteenottolaitteistolta enemmin kuin otettaessa niytteitd
raskasmetallianalyysejd varten: niyte ei saa hiiriintyi eikd sithen saa sekoittua ulkopuolista ilmaa tai maata.

Eri maalajit asettavat erilaisia vaatimuksia kiytettiville niytteenottimille toisaalta maaperin ominaisuuksien
kannalta (kivisyys, kairausvastus) ja toisaalta taas niytteiden hiiriintymittomyyden ja sekoittumattomuuden
kautta.

Kiytettavissi oleva kalusto ei suinkaan tarkoita sitd, ettd tyOohon tdysin soveltumattomalla vilineistolld on
hyviksyttivdd ottaa niytteitd, jos muuta kalustoa ei ole saatavilla. Lievit puutteet ja epdsopivuudet vilineistossd
ovat hyviksyttivid, mikali puutteet ja niistd aiheutuvat riskit tiedostetaan ja kirjataan ylos.

5.1.1 Kasinaytteenottovalineet /y””
Kisindytteenottimia ovat: /

L] lapio -

| | 7 \'i/
e pienet kauhat ja lastat /
e pistondytteenottimet

Kuva 6. Niytteenottolapioita

Kisindytteenottovilineet soveltuvat useimpiin maalajeihin. Niytteenotto rajoittuu useimmiten vain maan
pintaosiin (paitsi koekuopassa ja kaivannossa). YL 0,5 syvit kuopat alkavat jo olla siind rajoilla kannattaako
kisivoimia endd kiyttdd, etenkin jos ndytteenottopisteiti on runsaasti. Kisindytteenottovilineilli saadaan
edustavia naytteitd, joiden sijainti saadaan tarkasti selville. Ndytteenotto edellyttdd kuitenkin huolellisuutta.

Galvanoitujen ja maalattujen puutarhalapioiden tms. kiyttéd on syytd vilttdd. Vilineistd ei saa irrota maalia tms.
ndytteisiin. Ruostumattomasta teriksestd valmistetut lapiot ovat suositeltavia.

Pistondytteenottimilla voidaan ottaa niytteitd 0 - 1 m syvyydestd 16yhdstd kivettdmastd maasta. Joissakin ottimissa
néyte voidaan ottaa niyteputkeen.

5.1.2 Kairausnaytteenottovalineet

Kairausndytteenottovilineind  kdytetddn  yleisesti normaaleja  geoteknisiin  tutkimuksiin ~ suunniteltuja
nédytteenottimia. Tdstd syystd useimpiin nédytteenottovilineisiin liittyy erilaisia ongelmia, kun niitd kiytetddn
ympadristoteknisissd tutkimuksissa. On olemassa my0s erityisesti ymparistotutkimuksiin tarkoitettuja laitteita.
Kairausniytteenottimia ovat:

e ns. dual tube

e putkiotin

e mintiotin

o kierrekaira

e lapio- ja kannuotin

Dual tube —niytteenottimella saadaan parhaat ndytteet, koska niyte otetaan kertakidyttoiseen, lipindkyviin
muoviseen niyteputkeen jatkuvana niytteend. Niytteen virid ja koostumusta voidaan tarkastella ja leikata
putkesta haluttu osuus, joka lihetetddn laboratorioon. My6s ndytteenottosyvyys on tarkka. Rajoituksena on
néytteenottimen pieni halkaisija, joka estdd niytteenoton kivisestd maasta.
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Putkiotin on myds kiyttdkelpoinen viline. Ottimen etuna on soveltuvuus lihes kaikkiin maalajeihin ja riittiva
niytemdidrd. Ilmahuuhtelun puhtaus on varmistettava kompressorin veden-, rasvan- ja OGljynerottimilla. Sitd
kiytettiessd on muistettava ottimen mahdollisesta kuumenemisesta aiheutuva haitta-aineen haihtumisvaara.

Mikili halutaan ottaa tarkasti syvyyssuuntaan sidottuja ndytteitd hickasta, sorasta tai moreenista, on kiytettiva
suojaputkikalustoa. Savi- ja silttimaassa edustavimmat niytteet saadaan mintikairalla. T4ll6in ei ole valttimitontd
kdyttdd suojaputkia, ellei ndytteiden laatu sitd edellytd. Kierrekairoilla (auger) voidaan ottaa niytteitd pohjaveden
pinnan yldpuolelta kivettémistd hiekkaisista ja hienorakeisista maista. Jos maaperd on aivan kuivaa, niyte saattaa
pudota kairaa nostettaessa. Kierrekairoja kiytettdessdé huomattavimmat haittatekijit ovat ndytteen syvyys-
mairityksen epamdiriisyys ja ndytteen seckoittuminen kairaa ylosvedettiessd. Kierrekairan kiyttéon voidaan
yhdistdi suojaputken kiyttd, jolloin avoimeen reikddn ei pddse valumaan maata eikd seindmistd tule maa-ainesta
niytteen sekaan. Kierrekairalla tehdyn reidn pohjalta on my&s joissain tapauksissa mahdollista ottaa niyte esim.
mintikairalla.

Lapio- ja kannukairoilla saadaan niytteitd lihinnd hienorakeisista maista. Niiden ottimien haittana on
niytteenottosyvyyden epamairiisyys.

Kuva 7. Kierrekairoja. Kuva 8. Kannukairoja.

5.1.3 Sedimenttinaytteenottimet

Sedimenttindytteenotolla tarkoitetaan jirvien, jokien, ojien tai muiden vastaavien pohjalla olevasta 16yhistd
hienorakeisesta kerroksesta (usein liejua, mutaa tms.) tapahtuvaa niytteenottoa. Syvissd vedessi kiytetddn yleensd
erityistd putkinoudinta, esim. Limnos-noudin (yleensd hienorakeiselle sedimentille) tai pohjanoudinta
(karkearakeiselle sedimentille).

Kuva 9. Esimerkkeja sedimenttindytteenottimista; Limnos-sedimenttindytteenotin, Limnos-
viipalendytteenotin ja Ekman-pohjaniytteenotin. /Limnos Oy/.
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Jos vesisyvyys on pieni, voidaan niytteenottossa kayttdd esim. kauhaa tai suokairaa. Keittissd kiytettivi
elintarvikemuovinen siivild soveltuu vesipitoisen sedimentin kisittelyyn. Muista kuitenkin materiaalivaatimukset,
jotta niyte ei likaannu niytteenottimen vuoksi.

Loyhistd sedimentistd on vaikea ottaa ndytettd, silld pelkistdin niytteenottimen lasku sedimentin pintaan saattaa
kerrosrakenteen hiiriintymistd kyseisessd kohdassa. Niytteenotossa onkin noudatettava erityistd varovaisuutta.

5.1.4 Kaivinkone

Kaivinkone on kiyttokelpoinen, kun kaivusyvyys ei ulotu pohjaveden pinnan tason alapuolelle. Pohjaveden
pinnan alta koekuopasta ei saada edustavia ndytteitd, silld liikkuva vesi sekoittaa ja huuhtoo irrotettua maata ja
aiheuttaa my6s kuopan seindmien sortumista. Kaivinkoneen kiytt6d voi rajoittaa alueen asfaltointi tms. pinnoite.

Normaalisti traktorikaivuri on riittdvin iso ja tehokas seki toisaalta ketterd ahtaissakin paikoissa. Mikili kuoppien
syvyys kasvaa suureksi, yli 3 — 4 m), on kidytettdvd hydraulista kaivinkonetta. Py6rialustainen kaivinkone on
ensisijainen vaihtoehto. Tela-alustainen kone soveltuu kohteisiin, joissa maapohjan kantavuus on huono.

Niytteet otetaan koekuopasta halutulta syvyydeltd puhtaalla lapiolla tai muulla kisindytteenottimella. Mikéli
esiintyy kuopan sortumisriski, otetaan ndyte kauhasta tai varrellisella ndytteenottimella menemitti kuoppaan.

5.2 Naytteenotto

5.2.1 Naytteenottimilla (kairaamalla) Iuonnontilaisista tai taytemaakerroksista ja
hienorakeisista sedimenteista

Milloin: Jos ei voida tehdd kockuoppaa (esim. alue on asfaltoitu, rakennettu tai se on jatkuvasti kiytossd) tai
niytteenottosyvyys on yli 3 — 4 m tai pohjavedenpinnan alapuolella

Varusteet: ~ Monitoimikone  niytteenottovarustuksella  (kierrekaira,  ldpivirtausotin  tai  vastaava),
kertakdyttokasineitd, merkittyjd ndyteastioita ja ndytepusseja, lapio, 2 kpl pienid kauhoja tms. spaatteleita,
talouspaperia, roskapussi (kts. my6s luku 1.2).

Toteutus:

1. Perusperiaatteena on yrittdd saada ndyte ylos nopeasti,
puhtaasti ja ilman ettd niyte limpenee, silli maa-aineksen
limmetessid osa mahdollisista haitta-aineista voi haihtua.

2. Tarkista, ettd monitoimikoneessa on kasvicljyt sisalld. Jos
koneen hydrauliikka vuotaa, ild kiytd konetta.

3. Tee aina havaintoja niytteenottopisteen ympiriststi ja
kirjaa ne ylos. My6s niytteenoton aikana on syytd kitjata
yl6s havainnot maalajeista ja niiden kerrosrajoista, pohja-
ja orsivedesti yms.

4. Poista ndytteenottopisteen lihiympiristostd kasvillisuus,
roskat, yms. Poista my6s pintahumuskerros hieman reikid
suuremmalta alueelta, mikili siitd el oteta ndytettd.

5. Kierrekaira on yksinkertaisin nidytteenotin eikd limmitd
ndytettd. Se el yleensd sovellu niytteenottoon pohja-
vedenpinnan alapuolelta, tasarakeisista hiekkamaista,
sorakerroksista eikd pohjamoreenista. Mitd 16yhempi,
suhteistuneempi ja hienorakeisempi maandyte on, sitd
paremmin kierrekaira toimii. Kierrekaira kierretiin
maahan noin  puolelta  pituudeltaan  (kierreosa),
mahdollisuuksien mukaan koko pituudeltaan ja vedetiin
varovaisesti kiertdmitta ylos.

6. Pese niytteenotin ja tangot sekd omat
nidytteenottovilineesi aina jokaisen noston jilkeen
mukanasi olevilla pesuvilineilld ja esim. 60 °C asteisella
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vedelld (ty6lds homma, mutta ole tiukkana, kidytd vaikka kahta ndytteenottokalustoa, jolloin kairaustyd ei
hidastu)

7. Kun otat ndytteen kierreottimesta, kiytd kertakdyttOkédsineitd, pientd kauhaa tai spaattelia, jolla raaputat ensin
pintamaat pois haluamastasi kierteen kohdasta. Tdma siksi, ettd ndyte on voinut likaantua seindmistd ylos
vedettdessd. Poista my6s kierreottimen yldosasta parin sentin kerros maata, silli se saattaa sisdltdd reidn
seindmistd irronnutta ainesta. Vasta timin jilkeen otetaan nidyte eri tyOkaluilla kuin pintamaan
raaputusvaiheessa. Voit tarvittaessa ottaa niytteen my6s kisin, mikili sinulla on puhtaat kertakiyttokasineet.

8. Putkiottimella saadaan niytteitd myos syvemmalta.

5.2.2 Naytteenotto koekuopasta ja kaivannosta

Milloin: Kockuoppatutkimus on kiyttokelpoinen menetelmi useimmissa pilaantumistapauksissa, joissa
mielenkiinto kohdistuu alle 3 metrin syvyyteen ja pohjavedenpinnan ylipuolelle.

Varusteet: Kaivinkone, kaasumittati, suojanaamari, kertakdyttOkisineitd, suojahaalari ja —jalkineet, merkittyjd
niyteastioita ja ndytepusseja, pistolapio, muovinen puutarhalapio tai iso ruostumaton lusikka, talouspapetia,
roskapussi (kts. my6ds luku 1.2).

Kiyttiessisi kdsindytteenottovilineitd (lapio, spaatteli, kauha) toimi seuraavasti:

Puhdista niytteenottopisteen ympiristd roskista, kivistd ja kasvillisuudesta. Poista my6s pintahumuskerros
hieman kaivettavaa kuoppaa laajemmalta alueelta, ellei pintakerroksesta oteta ndytettd. Jos ndyte otetaan myos
pinnasta, ota pintandyte ensin ja poista sitten pintamaata. Kaiva haluttuun niytteenottosyvyyteen ja poista ohut
kerros maata reidn pohjalta kiyttien puhdasta kauhaa tai spaattelia. Ota niyte puhtaalla kauhalla tai spaattelilla (e
samalla vilineelld kuin edelld kéytetty, mikili sitd ei ole tissd vilissd puhdistettu). Jatka vastaavasti seuraavaan
naytteenottosyvyyteen.

Toteutus:

1. Varmista tarvittaessa kaasumittarilla, ettel montun ilman koostumus ole rdjihtivid ja ettd happipitoisuus on
riittdvd. Kéytd tarvittaessa suojanaamaria tai paineilmalaitetta.

2. Pyydd kaivinkonekuskia paljastamaan luonnontilaisen pohjamaan pinta (vanha kaivanto) tai kaivamaan
kuoppa haluttuun niytteenottosyvyyteen. Tee luiskista tiittdvin loivia.

3. Tee koekuoppakortti, jossa on esitetty maalajit

ja  kerrosjirjestys,  tietoja  kivisyydesti  ja
~o lohkareisuudesta, havainnot pohja- ja orsiveden
pinnoista  sekd tiedot jdtteistdi tai muista
materiaaleista, ym. tietoja. Ota valokuvia kuopan
seindmistd (muista mittakaava ja pistenumero).
Merkitse ndytteenottokohta kuoppakorttiin  ja
valokuviin.

4. laita kertakdytt6hanskat kisiin ja mene
kuoppaan. Varmista ensin, ettei monttu sorru
péallesi! Pyyda kaivinkoneen kuljettajaa
tarkkailemaan luiskia ja olemaan valmiina
auttamaan tarvittaessa. Ali mene kuoppaan; jos on
sortumisvaaral

5. Raaputa luonnonmaan pinta (vanha kaivanto)
tai kuopan pohja (uusi kuoppa) puhtaaksi puhtaalla
lusikalla/jauhokauhalla, nain saadaan
niytteenottoon sopiva tuore maanpinta. Niyte
voidaan ottaa kuopan pohjan sijaan my6s kuopan
seindmastd, joka puhdistetaan ensin raaputtamalla.
Niyte voidaan myds koota usealta reunalta.
Niytteen tulee kuitenkin olla samalta syvyydeltd ja samasta maakerrosta.

6. Mikili tutkitaan haihtuvia yhdisteitd, otetaan ndyte mahdollisimman tiiviiseen niyteastiaan. Helpointa on
kayttdd teflontiivisteelld varustettua lasipurkkeja, joihin laboratorio on valmiiksi annostellut kestdvointiliuosta.
My6s diffuusiosuojattua niytepussia voidaan kiyttdd. Puhtaalla lusikalla otetaan paljaaksi raaputetusta
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pinnasta alaspdin tarvittava médrd nidytettd ja laitetaan nopeasti niyteastiaan, joka suljetaan vilittomasti ja
varastoidaan pimedin ja viileddn (noin +4°C).

7. Mikili kiytit diffuusiotiivitd niytepusseja, dld sulje pussia teipilld, vaan taita se niin, ettd sieltd ei pddse mitddn
kaasumaista ainetta ulos. Kéytd nippusidettd. Teipistd saattaa tulla jilkid laboratoriotuloksiin ja toisaalta
nippuside on helpompi avata laboratoriossa. Kiytdi merkitsemiseen maalarinteippid, néytetarroja tai
vastaavaa, johon tarvittavat niytetiedot on kirjoitettu (kuulakérki- tai lyijykynalld).

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

9. Kerai kiyttimasi kertakayttohanskat, talouspaperit ja muut roskat roskapussiin.

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

5.2.3 Naytteenotto varastokasasta ja aumasta
Milloin: Jos halutaan selvittid varastokasassa olevan materiaalin haitta-ainepitoisuus.

Varusteet: suojanaamari, kertakiyttokisineitd, merkittyji néyteastioita ja nidytepusseja, pistolapio, muovinen
puutarhalapio tai iso ruostumaton lusikka, paperia, roskapussi (kts. myos luku 1.2).

Niytteenottajan on chdottomasti tiedettivi, otetaanko kasasta/aumasta yksittdisndytteitd vai kokoomanaytteita.
Niytteiden maird on my0s oltava ennalta tiedossa.

Toteutus:

1. Kasa avataan” mieluiten kaivinkoneella. Avatusta pinnasta otetaan ndytteet vilittémdsti aukaisun jilkeen.
Jos kasan avauksessa joudutaan kiyttimiin lapiota, on kaivettava vihintddn 0,.5 metrin syvyinen kuoppa.
Niyte voidaan ottaa my0s pistondyteenottimella.

2. Laitetaan kertakdyttohanskat kiteen ja otetaan kuopan pohjalta isolla lusikalla niyte ja laitetaan se vilittémasti
niyteastiaan, joka varastoidaan vilittOmasti pimedin ja viileddn (noin + 4 °C).

3. Piirretddn kuva ja otetaan tarvittaessa valokuva ndytteenottokohdasta

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

5. Ota kertakiyttohanskat pois ja laita ne roskapussiin samoin kuin kdyttdmisi talouspaperit ja muut roskat.

6. Jos jatkat niytteenottoa, aloita alusta kohdasta 1.

5.3 Nayteastiat, naytteiden kasittely, varastointi ja kuljetus

Niytteen esikdsittelylle, pakkaamiselle ja sdilyttimiselle asetettavat vaatimukset riippuvat analysoitavista aineista ja
analyysimenetelmasta.

Tyypillisid haitta-aineselvityksen yhteydessi tehtdvid maaperianalyysejd ovat:
e metalli-/alkuaineanalyysit

e hiilivedyt

e  haihtuvat hiilivedyt VOC (volatile organic compounds)

e PAH-yhdisteet (polyaromaattiset hiilivedyt)

e PCB-yhdisteet (polyklooratut bifenyylit)

e kloorifenolit, dioksiinit, furaanit

e torjunta-aineet

e syanidit

e pH ja sihkonjohtavuus

Tirkedtd on muistaa, ettd vain niitd aineita, joita analysoidaan, voidaan 16yt4al
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5.3.1 Nayteastiat

Niyteastian valinnassa voi kiyttdd apuna liitettd 6. Tutkimussuunnitelmassa miiritellddn laboratorion ohjeiden
perusteella kiytettivit niyteastiat ja tarvittava ndytemddrd. Yleensd niyteastiat on syyti valita sen kokoisiksi, ettd
ne voidaan ottaa aivan tdyteen, etenkin haihtuvia aineita tutkittaessa.

Niyteastioiden tulee olla puhtaita, reagoimattomia ja tiiviitdi. Turvallisinta on kiyttdd laboratorion ko.
tarkoitukseen toimittamia niytepulloja, jolloin ne on pesty asianmukaisesti eikd niissd ole jadmid pesuaineista.
Joillakin laboratorioilla on kestdvéintiaine valmiiksi annosteltuna niytepulloihin, mikd helpottaa maastossa
tehtivid esikasittelyja.

Niytteet tulee merkité selvisti ja pysyvisti.

5.3.2 Kokoomanaytteet ja yksittaisnaytteet
Yksittdisndytteilld saadaan yksiselitteinen paikkaan sidottu tieto haitta-ainepitoisuudesta.

Kokoomaniytteilld tarkoitetaan niytettd, johon on yhdistetty useista eri paikoista otettuja osaniytteitd. Niitd
kiytetddn etenkin tutkimusten alkuvaiheissa analyysimiirien vihentimiseksi. Kokoomaniytteiti otettaessa on
kiinnitettivd huomiota nidytteen edustavuuteen. Analyysitulosten tulkinta on huomattavasti helpompaa, jos
muutamia perussdidntdji noudatetaan:

1. Osaniytteiden tulisi aina olla samasta maakerroksesta tai syvyydestd, jos kyseessd on eri ndytereiit.
2. Kunkin osaniytteen tilavuuden tulisi olla yhti suuri

3. Osaniytteet tulisi homogenisoida ennen yhdistimisté
4

Niytteitd, joista tutkitaan haihtuvia haitta-aineita, ei saa yhdistdd kentilld. Muutenkin on suositeltavaa jittid
néytteiden yhdistdminen laboratoriossa tehtdviksi.

Kokoomaniytteiden osalta on muistattava, ettd osaniytteiden haitta-ainepitoisuudet saattavat poiketa toisistaan
merkittivistl (puhdas ja erittdin likainen), jolloin tulokseksi saadaan keskimdirdinen pitoisuus. Tulosten tulkinta
vaatiikin erityistd huomiotal

5.3.3 Naytteiden esikasittely

Tee vain vilttimattdmat toimenpiteet kentilld ja jitd nédytteiden kisittely piddasiassa laboratorioon. Jos niytteitd
joudutaan esikisittelemdin kentilld, kirjaa toimenpiteet muistiin.

Niytteiden esikdsittelylld tarkoitetaan mekaanista kisittelyd (kuten seulonta, homogenisointi, jakaminen,
yhdistdminen, juurien ja muun yliméirdisen aineksen poisto) tai kemiallista kasittelyd (ndytteiden kestivointi
hapolla tms.). Niytteiden yhdistimistd on kisitelty edelld luvussa 4.3.2. Muut yleisimmit toimenpiteet ovat
ylimdérdisen aineksen poisto, joka tehdddn aina, sekd ylisuurten jakeiden poistaminen seulomalla. Niytteiden
homogenisointi on syytd tehdd yhdistettiessd useita osandytteiti kokoomaniytteeksi sekd jaettaessa niytteitd
rinnakkaisndytteiksi. Homogenisointi tapahtuu sekoittamalla nidytettd vihintddn parin minuutin = ajan.
Homogenisointia tai seulontaa ei saa tehdd, jos analysoidaan haihtuvia yhdisteit!

Rinnakkaisniytteilld tarkoitetaan néytteen jakamista homogenisoinnin jilkeen kahdeksi tai useammaksi erilliseksi
néytteeksi.

Kestidvoinnilld pyritidn siilyttimddn niyte ndytteenottohetked vastaavassa tilassa. Kestivointi voidaan tehdd pH:n
saddolld, kestivointikemikaaleilla tai pakastamalla.

5.3.4 Naytteiden kuljetus ja varastointi

Pidsidntond on, ettd ndytteet siilytetddn viiledssi ja pimeissi ja kuljetetaan laboratorioon nopeasti ja luotettavasti.
Viilednd sdilytyspaikkana voi kiyttdd esim. auton tupakansytyttimeen liitettdvdd kylmalaitteistolla varustettua
laukkua tai kylmalaukkua, jossa on kylmakallet.

Huolehdi, ettd kuljetuksen aikana puhtaat tavarat, juotavat, eviddt yms. ovat erillidn likaisista varusteista ja
néytteista.

Toimita niytteiden mukana laboratorioon aina luettelo naytteistd

Liitteessd 6 on my06s ohjeita ndytteiden siilytyksestd ja kuljetuksesta seké sdilyvyydestd. Yleensd nidytteenottajan
vastuulle kuuluu koko niytteenkisittelyketju niytteenotosta lihtien aina laboratotioon toimittamiseen asti.
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Niytteiden mukana on hyvi kuljettaa lomaketta, johon merkitidn kaikki naytteitd koskevat tiedot. Lomakkeeseen
kirjataan my6s ndytteenottajien nimet ja siilytykseen sekd kuljetukseen olennaisesti liittyvat asiat (esim.
siilytysaika,  limpétila  jne).  Vastaanottavassa  laboratoriossa  lomakkeeseen — otetaan  kuittaus
laboratoriohenkil6kunnalta ja lomake jitetddn ndytteiden kanssa laboratorioon. Analysoiva laboratorio lisdd
omalta osaltaan tehdyt toimenpiteet lomakkeelle ja toimittaa sen aikanaan tilaajalle. Koko tilli toiminnalla
varmistetaan se, ettd ndytteet eivit jid makaamaan nurkkiin ja ettd aina on olemassa vastuuhenkild, joka huolehtii
asioiden eteenpdin menosta. Lisiksi voidaan jdljittdd mahdollisia virheldhteitd lopullisia tutkimustuloksia
tulkittaessa.

Kerro laboratoriolle, mikd ndytteistd on selvisti likainen, jolloin laborantti voi tatvittaessa laimentaa analyysid
varten sopivan ajoniytteen.

Ali kuljeta analyysistandardeja tms. samassa
astiassa niytteiden kanssa

Kuljeta  laadunvarmistusniytteet — samassa
astiassa kuin muutkin ndytteet laboratorioon.
Kaytd niytteiden merkitsemiseen
samantyyppisid tunnuksia kuin oikeillakin
niytteilli. Ali kerro laboratoriolle, mitki
niytteistd ovat kontrollindytteitd

Soita laboratorioon ja varmista niytteiden
perille tulo ja oikealle vastaanottajalle
saapuminen, etenkin jos postitat ndytteet.
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6 MAAPERAN HUOKOSKAASUNAYTTEET
6.1 Maaperdn huokoskaasu

6.1.1 Yleista

Maaperin vedelld kylldstymittomiéssd vyohykkeessd pohjavedenpinnan yldpuolella on huokostilassa veden ohella
huokoskaasua. Huokoskaasun ja veden suhteelliset osuudet maaperin huokosissa vaihtelevat. Huokoskaasun
tdyttdmien  huokosten  osuus  riippuu  maaperdn  fysikaalisista  ominaisuuksista, ennen  kaikkea
huokoskokojakautumasta ja pohjaveden pinnan asemasta.

Hienorakeisen maaperin huokosissa on yleensd runsaasti kapillaarivettd huokosten pienestd koosta johtuen ja
huokoskaasun miiri on vastaavasti pienempi. Karkearakeisessa maaperissd mineraalisten partikkelien vilissd
olevien huokosten koko on suurempi, kapillaarivetti on vihemmin ja kaasun tdyttimin huokoisuuden osuus on
vastaavasti suurempi. Veden miird maaperin huokosissa kasvaa ldhestyttdessi pohjaveden pintaa. Jotta
huokoskaasusta voidaan ottaa ndytteitd, tulee maaperin kaasun tiyttiméin huokoisuuden olla vihintdin 5 %.

Huokoskaasun liikkumiseen vaikuttavat sekd kaasun ettd maaperdn ominaisuudet. Huokoskaasu liikkkuu helposti
huokoisessa maaperissd, jossa huokoset ovat suuria. Vastaavasti maaperissi, jossa huokoset ovat pienid,
huokoskaasu liikkkuu hitaasti. Pumpattaessa huokoskaasua maaperisti on maaperidn kaasunlipiisevyys ja siitd
johtuva huokoskaasun litkkumisnopeus otettava huomioon.

Koska huokoskaasu on pidosin perdisin ilmakehéstd, on sen kemiallinen koostumus yleensi lihelld ilmakehdn
koostumusta. Huokoskaasun koostumusta onkin aina verrattava tutkimusalueen ilmakehin koostumukseen.

6.1.2 Saatilan ja roudan merkitys huokoskaasun naytteenotossa

Siitila ja sen muutokset vaikuttavat oleellisesti huokoskaasun koostumukseen. Tistd syystdi ne on otettava
huomioon huokoskaasun niytteenottoa suunniteltaessa ja toteutettacssa. Tdmd koskee erityisesti toistuvia
seurantamittauksia. Lyhyessd ajassa (muutamia tunteja) sddtila harvoin muuttuu niin paljon, ettd se vaikuttaisi
huokoskaasun koostumukseen.

Ilmanpaineen normaalit vaihtelut aiheuttavat ilman tunkeutumista maaperdin tai huokoskaasun purkautumista
maaperistd. llmanpaineen nopea kohoaminen saattaa aiheuttaa ”puhtaan” ilman tunkeutumista useiden metrien
syvyyteen hyvin kaasua lipdisevdin maaperddn. Vastaavasti ilmapaineen nopea lasku aiheuttaa huokoskaasun
purkautumista maaperisti. Huokoskaasuniytteenottoa tulee vilttid vilittomasti ilmapaineen nopean kohoamisen
jalkeen.

Saitilan vaihtelusta johtuvat maaperin limpoétilan muutokset vaikuttavat kaasumaisten epédpuhtauksien
pitoisuuksiin huokoskaasussa. Limpétilan vaikutuksen suuruus riippuu  tutkittavien aineiden kemiallisista
ominaisuuksista. Pddsddntoisesti epapuhtauksien pitoisuudet ovat sitd pienempid, mitd alhaisempi on maaperin
limpatila ja painvastoin.

Kiytinndssid maaperan limpétilan vaihtelut ovat yli 3 metrin syvyydessd huokoskaasun koostumuksen kannalta
merkityksettéman pienia.

Huokoskaasundytteitd ei tule ottaa roudassa olevasta maaperistid. Roudassa olevan maaperin kaasunldpiisevyys
on yleensi huono. Pumpattaessa huokoskaasua routakerroksesta vaara ilman kulkeutumisesta maan pinnalta
néytteenottoputkeen on suuri. Ndytteenotto tulee ulottaa routakerroksen alapuolelle.

6.1.3 Kaasu naytemateriaalina

Maaperin huokoskaasua ei yleensd voi nihdd eikd aina edes haistaa. Kentilld kaasundytteenoton onnistumisesta
vol varmistua vain toimimalla tarkoin ohjeiden mukaan ja varmistamalla teknisten laitteiden toimivuus. Téstd
syystad kaasundytteenotossa tulee noudattaa erityistd huolellisuutta. Naytemateriaalina kaasu poikkeaa esim. vesi- ja
maandytteistd erityisesti siksi, ettd limpdotilan muutokset vaikuttavat huomattavasti kaasundytteeseen. Limpdétilan
noustessa kaasundyte pyrkii laajenemaan ja paine niyteastiassa suurenee. Tilléin my6s vuodon mahdollisuus
kasvaa. Lampotilan laskiessa paine niyteastiassa vastaavasti alenee.
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6.2 Naytteenottorakenteet

6.2.1 Naytteenottoputket
Materiaali:

Niytteenottoputkien materiaali voi olla metallia tai muovia. Materiaalin valintaan vaikuttavat mm. putken
asennustapa. Materiaalin tulee olla sellaista, ettd siitd ei vapaudu yhdisteitd, jotka aiheuttavat virhettd
analyysituloksiin. PVC-putkesta voi irrota pienid mddrid yhdisteitd, jotka haittaavat klooriyhdisteiden
midrittimista.

Koko:

Putken halkaisija vaikuttaa tarvittavaan pumppaustehoon ja pumppausaikaan eli sithen miten paljon huokosilmaa
pumpataan ennen varsinaista niytteenottoa. Putken koon valintaan vaikuttavat myo6s tutkittavat kemikaalit ja
naytteenottotapa.

e csim. metalliputket 3/4 tai 1 1/4 tuumaa
e esim. muovi 25 - 50 mm

Putken pituus valitaan geologisten olosuhteiden, pohjavedenpinnan tason sekd haitta-ainesten todennikoisen
sijainnin mukaan. Tarvittaessa kdytetddn samassa pisteessa eri pituisia putkia, esimerkiksi 2, 4 ja 6 metrid.

Putken alapidi/siivildosa:

Huokosilmaputki voi olla alapiistiin avoin putki, joka on tukittu asennusvaiheessa irtokirjelld tai tangolla, tai
alapdistadn suljettu siiviliputki.

Siivilin reikdkoon ja reikien médrin tulee olla niin suuria, ettd siiviliosan ldpdisevyys ei rajoita putken
kaasunlipdisevyttd, mutta ei my6skddn heikennd putken lujuutta lilkaa

Putken alapdin tulee olla sellainen, ettd ndyte voidaan imed maaperistd eikd se tukkeudu putken
asennusvaiheessa.

Putkien asennus

Varmista, ettd putket ja asennuskalusto ovat puhtaat. Huuhtele putket tarvittaessa kuumalla (yli 60 °C) vedella.
Metalliputket asennetaan joko lyomilld tai painamalla maaperddn tai valmiiseen esireikddn. Muoviputket
asennetaan kairattuun esireikdan.

Alapiistddn avoimen metalliputken asentaminen lydmilla tai painamalla:

1. kairaa tai poraa esireiki asfaltin, karkeiden tiytekerrosten, roudan ym. lipaisemiseksi

2. kiinnitd irtokérki putken pddhdn maalarinteipilld

3. lyo tai paina putki ndytteenottosyvyyteen tai tiiviin kerroksen pintaan, il riko putkea liialla lyomiselld
4

kun putki on saavuttanut niytteenottosyvyyden, nosta putkea 10 - 20 cm, jolloin irtokirki jad maahan ja putki
aukeaa

o

titvistd putken tyvi maan pinnalta kostealla maabentoniittiseoksella

6. tarkista imupumpulla lyhyesti pumppaamalla, ettd putkesta tulee ilmaa, ja sulje putken pédd tulpalla tai
maalarinteipilld (muuta teippid ei saa kdyttid)

7. anna putken “kypsyd” vihintidn 15 minuuttia, jotta huokoskaasun kemiallinen tasapaino palautuu putken
asennuksen atheuttamasta hiiriGtilasta.

Alapiistddn suljetun siivildkirjellisen metalliputken asentaminen lyémalli tai painamalla:

1. alapiddstddn suljetut, siivildkirjelliset putket asennetaan kuten edelld, mutta niissd ei kiytetd irtokirked eika
niitd nosteta asennuksen jilkeen

Putken asentaminen valmiiseen esireikdin (metalli- tai muoviputket):
1. kairaa tai poraa esireikd ndytteenottosyvyyteen

2. kiinnitd tarvittaessa irtokdrki putken pddhdn maalarinteipilld tai tyoénnd tanko putken sisille tukkeutumisen
estimiseksi
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3. asenna putki esireidn pohjaan

4. kun irtokirjellinen putki on saavuttanut ndytteenottosyvyyden, pyoritd ja nosta putkea 10 - 20 cm, jolloin

irtokdrki jid maahan ja putki aukeaa.
5. Kkiilaa putki, ettei se putoa takaisin reidn pohjalle
6. tiivistd putken ja maan vilinen rako esimerkiksi maabentoniittimassalla (dld tuki siivildd)

7. tarkista imupumpulla Iyhyesti pumppaamalla, etti putkesta tulee ilmaa ja sulje putken pad tulpalla tai
maalarinteipilld (muuta teippii ei saa kdyttid)

8. anna putken “kypsyd” vihintiin 15 minuuttia, jotta huokoskaasun kemiallinen tasapaino palautuu putken
asennuksen aitheuttamasta hairiGtilasta.

Mahdolliset hairiotilanteet:

e mikili putken kirki on tiiviissd maakerroksessa, josta ei saada huokoskaasuniytettd, nosta putkea esim. puoli
metrid kerrallaan, kunnes voit pumppaamalla todeta, ettd putkesta tulee huokoskaasua. Tidll6in ndyte saadaan
tiiviin maakerroksen yldpinnasta.

e mikili putken alapdd on pehmeissd savessa tai vedenpinnan alapuolella, putki voi tukkeutua: korvaa putki
uudella matalammalla putkella.

e veden tunkeutuessa huokosilmaputkeen voidaan huokosilmanidyte useissa tapauksissa korvata vesiniytteelld
(usein naytteessd on runsaasti hienoainesta).

Asennussyvyys:

Asennussyvyys valitaan kohdekohtaisesti riippuen maalajeista, pohjavedenpinnan tasosta, pilaantuneisuuden
todennikoéisestd tasosta ym. tekijoistd. Kun pohjavedenpinta on syvilli ja maaperd on karkearakeista eikd
pilaantuneisuuden mahdollista esiintymissyvyyttd tiedetd, asennetaan putkia eri syvyyksille, esimerkiksi 2, 4 ja 6 m
syvyyteen. Alapdistidn avoimet irtokirjelld varustetut putket nostetaan ylos ja asennetaan samaan reikdin uusi tai
tarvittaessa puhdistettu jatkettu putki. Siivilakirjelliset metalliputket voidaan niytteenoton jilkeen ly6da tai painaa
syvemmille.

Kontaminaation estiminen:

Kontaminaation estdmiseksi vaadittavat toimenpiteet riippuvat mitattavista pitoisuuksista ja siitd, onko edellinen
tutkimuspiste ollut puhdas vai likainen. Mikili edellinen piste on ollut puhdas, ei tankoja ja putkia tarvitse
erityisesti puhdistaa. Esimerkiksi huoltoasemien tutkimuksissa likaisenkin pisteen jilkeen riittdd yleensd tankojen
ja putkien huuhteleminen kuumalla vedelld (>60 °C) siten, ettd putki kuumenee. Mikili haetaan erittdin pienid
pitoisuuksia on paras kiyttdd kussakin mittauspisteessid uutta etukiteen puhdistettua kalustoa. Asennettaessa
samoja putkia syvemmille, ei niitd tarvitse vililld puhdistaa, mikili ylempi niytteenottotaso on ollut puhdas.

Putken ja maan vilin tiivistiminen:

Metalliputki, joka asennetaan ilman esireikdd lyomalld tai painamalla vihintiin yhden metrin syvyyteen, ei
vilttdimittd edellytd erityistd tiivistimistd. Mikdli putki asennetaan esireikddn tai se on alle yhden metrin
syvyydessd, tiivistetidn putken ja maan vilinen rajapinta. Tiivistiminen voidaan tehdd esimerkiksi
maabentoniittimassalla. Tiivistimistarve riippuu pumppauksessa kiytettdvistd alipaineesta ja pumpattavasta
ilmamairista.

Putken piin sulkeminen:

Asennuksen jilkeen putken pidd suljetaan tuulettumisen estimiseksi tiiviilli korkilla, tai mikili niytteenotto
tapahtuu pian asentamisen jilkeen esimerkiksi maalarinteipilld. Mikdli mitataan pienid pitoisuuksia, muita teippeja
ei tule kiyttdd niiden liimassa mahdollisesti esiintyvien liuottimien johdosta.
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6.2.2 Muut naytteenottorakenteet
Niytteenottosondit

Erityisesti huokoskaasuniytteenottoon rakennetut sondit asennetaan lyomadlld tai painamalla. Niytteet otetaan
yleensd heti asentamisen jilkeen. Niytteenotto voi tapahtua eri tasoilta lydmailld sondi syvemmille niytteenoton
jalkeen. Asennuksessa voidaan soveltuvin osin noudattaa kohdan 4.1 ohjeita.

Niytteenottokaivot

Niytteenottokaivot ovat pysyvid niytteenottorakenteita. Niytteenottokaivo koostuu huokosniytekirjestd ja
niyteletkusta, joita on asennettu yhdelle tai useammalle tasolle esimerkiksi maaputkikalustolla.
Niytteenottokirjen ympirille tulee hiekkakerros. Exti tasoille asennettavien kirkien vilinen huokosilman virtaus
estetdin bentoniitti- tai betonikerroksella.

Siivildputket ja pohjavesiputket

Pohjavesiputkia ja muita siiviliputkia voidaan kdyttdd huokoskaasundytteenottoon, kun siivild ulottuu vedelld
kyllistymattémédin maakerrokseen.

Muut niytteenottorakenteet

Kaasuniytteitd voidaan ottaa my6s mm. kellarista, ryomintdtilasta, kaivosta, kaapeli- ja putkikaivannosta tai
maahan tehdystd katetusta kuopasta. Huonetiloista ja ulkoilmasta voidaan my0s ottaa kaasundytteitd, jotka voivat
kuvata huokoskaasun tilaa tai sen purkautumista ulko- tai sisitilaan. Niytteen edustavuus voi vaihdella
kohteittain, mikd on otettava aina huomioon tuloksia tulkittaessa.

6.3 Naéytteenottimet ja -kerdimet
Huokoskaasuniytteenottoon kiytetiin mm. seuraavia vilineita:
e tyhjennys- ja niytteenottopumput

e injektioruiskut

e adsorptioputket

e niytepussit ja -putket

e ilmaisinputket

6.3.1 Tyhjennys- ja naytteenottopumput
Kiytettivin niytteenottopumpun valintaan vaikuttavat mm. niytteenottorakenne ja niytteenkerdin.

Tyhjennyspumpulla tyhjennetddn nidytteenottorakenne ennen varsinaista niytteenottoa. Mitd suurempi
nidytteenottorakenteen tilavuus on, sitd suurempitehoinen pumpun tulee olla (tai kiytettdvd pidempdi
pumppausaikaa).

Adsorptioputkille ja ilmaisinputkille kiytetddn vakiotilavuuspumppuja.

6.3.2 Injektioruiskut

Huokoskaasun niytteenottoon tulee kéyttdd vain erityisesti kaasun kisittelyyn valmistettuja kaasutiiviitd
injektioruiskuja.

6.3.3 Adsorptioputket

Adsorptioputket ovat lasisia putkia, joiden sisdlli on kemikaalia (adsorptioainetta), johon tarttuu molekyylejd
putken ldpi imettdvistd kaasusta. Huokoskaasunndytteenottoon kiytetddn useita erilaisia adsorptioaineita, joista
yleisimpid ovat Tenax ja aktiivihiili. Varmista aina etukidteen ndytteet tutkivasta laboratoriosta, soveltuvatko
adsorptioputkesi ko. laboratorion analyysimenetelmiin ja suunnittelemaasi niytteenottoon sekd mikd on sopiva
putken ldpi imettdvd kaasumidrid. Eri adsorptioaineiden soveltuvuus vaihtelee tutkittavien yhdisteiden ja
konsentraatioiden mukaan.
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6.3.4 Naytepussit ja -putket

Niytepussien sisdpinnan tulee olla kaasua lipdisemitontd materiaalia, esimerkiksi teflonia, tedlaria tai alumiinia.
Mikili ndyte analysoidaan vilittomasti kentilld ja etsittivit pitoisuudet ovat suuria, voidaan kiyttid my6s muita
soveltuvia materiaaleja.

Niytepussin letkussa tulee olla sulku (automaattinen tai manuaalinen), jolla estetidn ndytteen vuotaminen
néytepussista.

Niytteenotossa tarvitaan lisdksi astia, jossa niyte otetaan niytepussiin. Astia on painesylinteri, jossa on vihintddn
kaksi sulkimella varustettua lipivientid, toiseen kytketddn nidytepussi ja niyteletku ja toiseen imupumppu
tyhjennyspumppauksen jilkeen.

6.3.5 Ainespesifiset ilmaisinputket

Ainespesifiset ilmaisinputket ovat yleensd lasisia putkia, joiden sisilli on kemikaalia, joka reagoi tiettyyn
tutkittavaan yhdisteeseen. Tutkittava yhdiste aiheuttaa putkessa olevassa kemikaalissa yleensd virin tai
tummuuden muuttumisen. Tutkittavan yhdisteen pitoisuus kaasussa tulkitaan em. muutoksen voimakkuuden
perusteella ilmaisinputken mukana toimitettavan vertailuskaalan avulla vilittomasti kentéilld. Ilmaisinputkia
kiytetddn yleisimmin tySturvallisuusmittauksissa.

6.4 Naytteenotto

Kun otat niytteitd maaperin huokoskaasusta, selviti ensin millaisesta maaperisti on kysymys; millaisia ovat
maaperin kaasunldpdisevyys ja vesipitoisuus ja kuinka syvilld on pohjaveden pinta.

6.4.1 Naytteenotto huokosilmaputkesta
Putken tarkistus- ja tyhjennyspumppaus
e tarkista imupumpulla, ettei putki ole tukossa (alipaine < 0,5 bar)

e pumppaa puhdas ilma pois huokosilmaputkesta ennen niytteenottoa, kun otat huokoskaasuniytteitd helposti
haihtuvista hiilivedyistd, esimerkiksi bensiinihiilivedyistd. Pumpattava méiri on vihintddn 5 kertaa putken
tilavuus

e ild pumppaa putkea tarkistuspumppausta enempdd, kun otat ndytteitd biologisten prosessien tuotoksista,

esimerkiksi metaanista, hiilidioksidista tai hapesta

6.4.2 Naytteenotto injektioruiskulla

Ota huokosilmaniytteet injektioruiskulla suoraan tyhjennyspumppauksen kaasuvirrasta vain, kun analysointi
tehdddn vilittdmasti ndytteenoton jilkeen kentilli.

1) Ruiskun testaus ennen ndytteenottoa:

e vedi ruiskun minti nopeasti ulos ja irrota ote: neula on tukkeutunut mikili méntd palautuu, kun neulaa ei ole
tukittu

e paina ruiskun mintd nopeasti sisddn neulan kirki ldhelld ihoa: herkilld iholla tuntuu ilmasuihku, kun neula ei
ole tukossa.

e tyonnd neula kumitiivisteeseen siten, ettd se on ilmatiiviisti tukittu ja vedd mintd nopeasti ulos: tiiviissd
ruiskussa méantd palautuu ruiskuun syntyvin alipaineen vuoksi takaisin.

2) Niytteenottoputken testaus:
e tarkista virtaus virtausmittarista (varmista, ettd niytteenottoputken ja virtausmittarin vilissd ei ole vuotoja)
e tarkista alipaine painemittatista; jos alipaine on suurempi kuin 0,5 bar, saattaa putki olla tukossa

e sulje imuletku niytteenottoputken ylipdidsti: kun alipaine kasvaa, on pumppu kunnossa, mikili paine ei
kasva, on jossakin vuoto (kotjaa vuoto ja toista testaus)
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3) Niytteenotto:

e vedi ruiskun méntd ulos ja tydnnd sisddn nopeasti 3 - 5 kertaa puhtaassa ilmassa ennen niytteenottoa
e tyonnd neula niytteenottoletkussa olevan joustavan teflonletkun lipi niytteenottoputkeen

e vedi ruiskun ménti ulos ja tyonna sisddn nopeasti 3 - 5 kertaa huokoskaasuvirrassa

e toimita tdysi ruisku vilittémisti kenttdlaboratorioon analysoitavaksi: ndyte tulee yleensd analysoida 10
minuutin kuluessa niytteenotosta
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Kuva 10. Niytteenotto injektioruiskuun kaasuvirrasta.

6.4.3 Naytteenotto naytepussiin

Ota huokosilmaniytteet ndytepussiin tyhjennyspumpulla vain, kun analysointi tehddin vilittdmasti ndytteenoton
jalkeen kentilla.

1) Naytteenottoputken testaus:
e tarkista virtaus virtausmittarista (varmista, ettd ndytteenottoputken ja virtausmittarin vilissi ei ole vuotoja)

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

2) Naytteenotto:
e ota ndyte niytepussiin tyhjennyspumpun avulla

e kytke huokosilmaputken tyhjennyksen jilkeen niytteenottoletku niytepussiin (esimerkiksi kolmitiesulun
avulla)

e kytke tyhjennyspumpun imu niytteenottosiilioon, jolloin alipaine siiliGssd atheuttaa ndytepussin tiyttymisen
putkesta tulevalla huokoskaasulla

e toimita niytepussi valittOmisti kenttilaboratorioon analysoitavaksi: nidyte tulee yleensd analysoida 10
minuutin kuluessa niytteenotosta

6.4.4 Naytteenotto ilmaisinputkeen
Testaa ndytteenottoputket kuten edella.

Ota niytteet ilmaisinputken omalla imupumpulla, jolloin putken lipi kulkevan kaasun nopeus ja miird ovat
oikeat. Kaasun virtaussuunta putkessa on merkitty putkeen, eli putki tulee kiinnittdd pumppuun oikein piin!
Mairitd pitoisuus valmistajan ohjeiden mukaan heti niytteenoton jilkeen kentilld. Niytteenotossa tulee
noudattaa tarkoin ilmaisinputken valmistajan ohjeita.

6.4.5 Naytteenotto adsorptioputkeen
Testaa ndytteenottoputket kuten edella.

Huokoskaasua imetddn tunnettu médri tietylld nopeudella adsorptioputken lipi. Kaasun virtaussuunta putkessa
on merkitty putkeen, eli putki tulee kiinnittdd pumppuun oikein pdin! Pumppausnopeus ja -miird riippuvat
adsorptioaineesta, tutkittavasta kemikaalista ja sen pitoisuudesta. Mitd pienempid pitoisuuksia halutaan mairittda
sitd enemmin pumpataan huokoskaasua putken lipi. Pumpattu midrd mitataan ja kirjataan toimitettavaksi
ndytteiden mukana laboratorioon pitoisuuden laskemista varten. Niytteenotossa otetaan huomioon
adsorptioputken valmistajan ohjeet.

Niytteenoton jilkeen adsorptioputket suljetaan ohjeiden mukaan huolellisesti ja toimitetaan laboratorioon
analysoitaviksi.

Sdilytys:

e iilytysolosuhteet riippuvat adsorptioaineesta
e hiiliputket enintdin kaksi viikkoa

e jos mahdollista kylmissi tai pakastettuna

e crityisesti on varottava putkien kuumenemista

6.4.6 Passiivinen naytteenotto
Passiivinen niytteenkerdin on toisesta padstdin avoin putki tai rasia, jonka pohjalla on adsorptioainetta.

Maaperin huokoskaasun passiivisessa niytteenotossa nidytteenkeriin sijoitetaan niytteenottorakenteeseen tai
haudataan maaperiin tietyksi ennalta médritetyksi ajaksi.

Passiivinen nidytteenkeriin sijoitetaan esimerkiksi reiitetyssd peltiastiassa maahan kaivettuun 0,3...0,5 m syviin
kuoppaan ja peitetdin maa-aineksella.

Niytteenottoaika valitaan niytteenkerdimen ominaisuuksien, mitattavien kemikaalien pitoisuuksista ja yhdisteistd,
vaadittavasta médritystarkkuudesta ym. tekijoistd. Néytteenottoaika voi olla eri tapauksissa tunneista kuukausiin.
Varmista aika niytteenoton suunnittelijalta, laboratoriosta tai kerdimen toimittajalta.

Halutun keriysajan jilkeen niytteenkerdin kaivetaan esiin, suljetaan tiiviisti kerdimen tai laboratorion ohjeiden
mukaan ja toimitetaan laboratorioon analysoitavaksi. Néytteenkerdimen mukana toimitetaan laboratorioon tieto
néytteenottoajasta, mikali tulokset halutaan laboratoriosta pitoisuuksina.
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7 POHJA- JA VAJOVESINAYTTEET

7.1 Ndéytteenotto

7.1.1 Soveltuvat naytteenottopisteet

Ennen varsinaista ndytteenottoa tulee varmistua siitd, etti suunnitellut nédytteenottopisteet soveltuvat
pohjavesinidytteen ottamiseen. Tarkistetaan, ettd havaintoputket ovat karttaan merkitylld paikalla ja etti ne ovat
halkaisijaltaan riittdvin isoja suunnitellulle ndytteenottimelle.

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

Pohjavesiputkien asentamisesta on kerrottu Kairausopas 1V:ssa Pohjavedenpinnan ja huokosvedenpaineen
mittaaminen.

7.1.2 Putkikortti

Havaintoputkista on yleensi tehty putkikortti, jonka kopio ndytteenottajan on pidettdvi mukana maastossa.
Putkikortista selvidvit:

e putken numero tai tunnus ja koordinaatit

e putken halkaisija ja materiaali

e asennuspdivimairi

e maanpinnan korkeus merenpinnasta

e putken kirjen syvyys, piin korkeus ja kokonaispituus
e siiviliosan pituus ja siivildn reikien koko

e vedenantoisuusmddrityksen ja alustavan koepumppauksen tulokset sekd koepumppauksen aikaiset muutokset
tarkkailupisteiden pohjaveden pinnan korkeuksissa

7.1.3 Naytteenotto haitta-aineen mukaan

Niytteenottotapa ja -syvyys midriytyvit tutkittavan haitta-aineen ja kohteen mukaan. Haitta-aineet voivat olla
joko vettd kevyempid tai raskaampia. Niiden kulkeutuminen ja liukoisuus veteen vaihtelevat. Useat haitta-aineet
ovat ihmiselle vaarallisia jo hyvin pienindkin pitoisuuksina.

Helposti haihtuvia yhdisteitd tutkittaessa tulee varmistua siitd, ettd tutkittavia aineita ei padse haihtumaan
niytteenoton yhteydessid. Haihtumista tapahtuu esimerkiksi, jos vesi on seisonut havaintoputkessa kauan aikaa ja
ollut kosketuksissa ilman kanssa.

7.1.4 Pohjavesinaytteet

Saastuneita tai saastuneiksi epdiltyjd pohjavesindytteitd joudutaan ottamaan usein alueilta, jossa maaperin
vedenldpdisevyys on huomattavasti pienempi kuin vedenhankintaan soveltuvilla alueilla. Niytteenotto voidaan
joutua keskittimidin pohjaveden pintakerrokseen. Seurantatutkimusta tehtiessi tulee sarjandytteet ottaa aina
samalla tavalla ja samasta kohdasta, jotta ndytteet olisivat vertailukelpoisia.

Ennen nidytteenottoa mitataan pohjavedenpinta.

Niytteitd otettaessa tulee padsdantoisesti suorittaa esipumppaus. Pumppausaika riippuu mm. havaintoputken tai -
kaivon kunnosta sekd pohjaveden virtausnopeudesta. Sopiva tyhjennysméiri on 3 - 10 kertaa putken vesitilavuus.
Vihidantoisista putkista esipumppaus joudutaan tekemidin niytteenottoa edeltdvind piivind. Erittdin
vihdantoisista putkista esipumppausta ei voida tehdi ja ndytteet joudutaan ottamaan niytteenottimilla.

Niytteet tulee ottaa siten, ettd ensimmdiisend otetaan ndytteet putkista, joissa pohjavesi on puhtainta, ja
viimeiseksi likaisimmat niytteet. Niytteenotin tulee puhdistaa jokaisen niytteenottokerran jilkeen. Jos
puhdistamista ei voida tehda riittivin hyvin, tulee kiyttda kertakdyttoisid ndytteenottimia tai putkikohtaisia putkia.
Niin minimoidaan kontaminaation levidminen.
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Jos pohjavesindyte otetaan kaivosta, otetaan nidyteensisijaisesti kdytGssd olevasta hyvikuntoisesta
talousvesikaivosta, johon ei pdise pintavesid ja jossa veden vaihtuvuus on suuri.

7.1.5 Vajovesinaytteet

Vajoveden pilaantumista tutkitaan péddasiassa lysimetreistd otetuista ndytteistd. Lysimetrien tuotto tulee aina
kirjata ylos. Jos niytteitd otetaan eri mairityksid varten eri pulloihin ja ndytettd ei ole riittivisti saatavissa, tulee
niytteenottajalla olla tiedossa, mitkd pullot tiytetddn ensisijaisesti. Jos samasta lysimetriastiasta tulee useita
néytteenottoletkuja, tulee samaa méaritystd varten ottaa niytteet aina samasta letkusta.

7.2 Naéytteenottoviélineet

Pohjavesindytteen ottotapaan ja kdytettdviin ndytteenottovilineisiin vaikuttavat havaintoputken rakenne ja
antoisuus, pohjaveden pinnan syvyys sekid suoritettavat analyysit. Yleisimmit ndytteenottovilineet on esitetty
liitteessd 6. Ndytteenotossa voidaan kiyttdd mm. seuraavia vilineita:

e imupumppuja (kisi- tai sahkokdyttdisia)

e sidhkokiyttoisid uppopumppuja

e painepumppuja (paineilma- tai kaasukayttoisia)
e kalvopumppuja

e ns. hydrolift-pumppuja

® noutimia

e niytteenottoruiskuja

e suoraa  ndytteenottoa  ndytteenottosyvyydessd — nidyteastiaan  tai
konsentrointiputkeen

Joissakin tapauksissa havaintoputken koko tai pohjaveden pinnan korkeus
asettaa rajoituksia niytteenottimen valinnalle. Jos pohjaveden pinta on yli
seitsemin metrin syvyydessd, joudutaan niytteenotossa yleensd kiyttiméin
noutimia  tai uppopumppuja  tai erityisen suutrissa  syvyyksissd
painepumppuja. Useimmat ndistd niytteenottovilineisti eivdt mahdu
halkaisijaltaan alle 50 mm putkiin.

Otettaessa pohjavesinidytteitd alueelta, jossa veden antoisuus on hyvin pieni,
joudutaan niyte ottamaan eri tyyppisilli noutimilla tai pumppaamalla
varsinaisen pohjavesiputken sisdltd pienihalkaisijaisesta niytteenotto-
putkesta. Noutimien haittana on yleensd tySskentelyn hitaus. Lisdksi ne
sekoittavat veden pohjavesiputkissa siten, ettd niytteisiin liettyy kiinto-
ainesta. Helposti haihtuvia aineita tutkittaessa niytteet voidaan ottaa joko
noutimilla tai niytteenottopumpuilla.

Suomessa on saatavana vield varsin niukasti orgaanisen aineksen pienten
pitoisuuksien tutkimiseen soveltuvaa niytteenottovilineistdd.

Niytteenottolaitteiden kidyttboppaat syyti pitdid mukana maastossa.

Jotta estetddn ndytteenottopisteiden likaantuminen niytteenottimien
vilitykselld, voidaan kiyttdd putkikohtaisia letkuja.

Kuva 11. Vesinidytteenottoa.
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Kuva 12. Esimerkkejd niytteenottoputkista.
Niytteenotosta laaditaan poytikirja, jossa esitetdin

® pumppausajat ja —tuotot

e limpdtila

e niyteastioiden numerointi

e aistinvaraiset havainnot, haju, viri, sameus

e niytteiden ottojirjestys

e  havainnot ympiristosti, esim. maankiytén muutokset
e mahdolliset poikkeamat niytteenottosuunnitelmasta

e niytteenottajan nimi ja kuittaus

Laadunvalvontaa varten otetaan usein rinnakkaisnaytteitd sekd nollandytteet niytteenottopiivin alussa ja lopussa.

7.3 Vesinaytteiden néyteastiat, naytteen kasittely ja kenttdmdaaritykset

Niyteastiat valitaan tutkimuksessa tarvittavien analyysien ja niiden tarkkuusvaatimusten perusteella. Laboratorio
antaa yleensid ohjeet niyteastioista ja ndytemairistd. Liitteessi 7 on esitetty erilaisiin mairityksiin soveltuvia
niytteenottoastioita.

Tarvittava niytemdiri voi vaihdella laboratoriokohtaisesti. Niytettd kannattaa ottaa mielummin reilusti kuin liian
vihin.

Niytteen kisittelyssi on varottava kontaminaatiota (likaantumista) mm. niytteenottimista, siilytysastioista ja
reagensseista. Havikkid on varottava analysoitaessa pysymattomié ja haihtuvia yhdisteita.

Niytteenoton yhteydessi tehddin usein kenttimittauksia etenkin sellaisista parametreistd, jotka saattavat muuttua
néytepullossa kuljetuksen ja varastoinnin aikana. Pohjaveden laatuominaisuuksista limpdétila ja Eh-potentiaali
voidaan midrittdd ainoastaan kentilld. pH:n ja hiilidioksidipitoisuuden miirityksen luotettavuus paranee, jos ne
tehddin jo kentdlli. Nimi veden laatuominaisuudet ovat helposti muuttuvia. My6s happipitoisuus ja
sahkonjohtavuus voidaan midrittdd kentalld.

Raskasmetalleja médritettdessd voidaan sameat vesindytteet suodattaa
maastossa tai laboratoriossa ennen kestdvointid, jotta analyysien tuloksena
saataisiin veteen liuenneiden eikd maan hienoaineksen sisiltimien metallien
pitoisuudet. Joitakin mairityksid varten niytteen joudutaan kestdvoimain
kentilld (kts. liite 7). Kentdlld tehtdvid midrityksid ja kestdvointejd varten
tulee tarkistaa reagenssien kiyttokelpoisuus. Luotettavinta on tehdi aina
uudet reagenssit ennen maastoon ldht6d. Lisdksi tulee tarkistaa mm.
limpomittarien,  pohjavedenpinnankorkeuden — mittausvilineiden  ja
sahkonjohtokykymittarien toimivuus.

Kuva 13. Pohjavesiniytteiden suodattimia
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7.4 \Vesindytteiden sdilytys ja kuljetus

Pohjavesiniytteet tulee toimittaa mahdollisimman nopeasti laboratorioon. Ennen laboratorioon toimittamista
néytteet kestivoidddn, pakataan ja siilytetddn tutkittavan aineen ja analyysimenetelmin mukaan noudattaen
analysoivan laboratorion ohjeita. Yleensd niytteet tulee sdilyttdd viiledssd ja valolta suojassa esim. kylmalaukussa.

Suojaa niytteet jadtymiseltd. Sdilytd puhtaat ja likaiset niytteet erillddn.
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LIITE 1.

Néaytteenottaja: KOEKUOPPAKORTTI/
MAANAYTTEENOTTOPOYTAKIRJA
Kyseessa jatkotutkimus

Naytteenottajan

tyénro: Kohde:

Tutkimuksen tarkoitus:

Tutkimuspisteen nro: x-koord. Maanpinta:

Kuopan koko: y-koord. Pohjaveden syvyys:

Kaivutapa/ naytteenottovaline:

Syvyys Nayte nro '}/laarsilgj)' Havainnot Kaivettavuus Astia
(m) Syvyys (vari, haju, koostumus)

muovipussi
lasipurkki
muovipussi
lasipurkki
muovipussi
lasipurkki
muovipussi
lasipurkki
muovipussi
lasipurkki
muovipussi
lasipurkki
muovipussi
lasipurkki
muovipussi
lasipurkki
muovipussi
lasipurkki

Maksimisyvyys:

Kaivu lopetettiin: maarasyvyyteen luonnonmaahan  kallioon ei paasty syvemmalle

muu syy, mika

Nouseeko kuoppaan vetta? ei kylla, hitaasti kylla, nopeasti

Saa:

Huomautukset:

Naytteenotto pvm:

Tutkimusryhma:

Korostetut kentat tulee tayttdd maastossal
Naytepisteella tulee olla koordinaatit ennen kantaan tallentamista.



LIITE 2.

MAHVET-lomake 2

Naytteenottaja:
VESINAYTTEENOTTOPOYTAKIRJA
Kyseessa jatkotutkimus
Naytteenottajan
tydnumero: Kohde:
Tutkimuksen tarkoitus:
Tutkimuspisteen nro: x-koord. Maanpinta:

Tutkimuspisteen
tyyppi:

Pohjavesiputki
Pohjavesikaivo/lahde y-koord. Putkenpaan taso:
Pohjavesikuoppa

Naytteenottovaline:

Syvyys Muut havainnot

Huomautukset:

Naytteenotto pvm:

Tutkimusryhma:

Korostetut kentat tulee tayttdd maastossa! HELSINGIN KAUPUNKI, Kiinteistévirasto, Geotekninen osasto
Lomakkeen tulee seurata naytteita laboratorioon, tiedot talletetaan yhdessa laboratoriotulosten kanssa Mahvet-kantaan.

Naytepisteella tulee olla koordinaatit ennen kantaan tallentamista.




LIITE 3.

MAHVET-lomake 3

Naytteenottaja:

Naytteenottajan

tydnumero:

Kohde:

HUOKOSKAASUNAYTTEENOTTOPOYTAKIRJA

Kyseessa jatkotutkimus

Tutkimuksen tarkoitus:

Tutkimuspisteen nro:

x-koord.

Maanpinta:

Tutkimuspisteen tyyppi:

Putki
Sondi
Muu

y-koord.

Naytteenottovaline:

Syvyys Muut havainnot

Huomautukset:

Naytteenotto pvm:

Tutkimusryhma:

Korostetut kentat tulee tayttdd maastossa!

HELSINGIN KAUPUNKI, Kiinteistdvirasto, Geotekninen osasto

Lomakkeen tulee seurata naytteita laboratorioon, tiedot talletetaan yhdessa laboratoriotulosten kanssa Mahvet-kantaan.

Naytepisteella tulee olla koordinaatit ennen kantaan tallentamista.



LIITE 4.

YMPARISTONAYTTEIOEN KARTTAMERKINNAT
Laboratoriokokeiden niylepistest
Tilanteesta riippuen kaytetaan symbolin ymparilla sithen Littyvid lokuarveja;
1. Maandyte kuopasta kuurdlnaa{ prsfeeniunnus maanpinnan taso
2 o, 24388 13 /
Maandyte kairalla ~~602607=+18.7
+17.6
3. +16.6
Maandyte muu prajektin/kohteen numero naytteenotto tasat
L d.
Yesinayte kuopasta Huokoskaasundyte putkesta
5 9.
Yesindyte putkesta Huokeskaasundyte sondilla
b 10
Yegingyte kalvosta Huokoskaasundyte muu
[
Yesingyte muu
Kentt$tutkimusten n¥ylepisteet
1. 12,
Maandytetutkimus (xreft kentalld Maandytetutkimus (muu) kentalld
13.
Yesingytetutkimus [muu} kent3lld
14. 15.
HUDKDSKEHSUHﬁ}’TETUTkimUS [Pld] kentalld EUDFPISEHHSUHEYfETUfmmUS Imuu)
entdlld

Merkint6jen selityksia:

S soil; maa p pit; koekuoppa
L liquid; neste t tube; putki tai ndytteenotin
G gas; kaasu w well; kaivo tai havaintoputki

o) other, muu



LIITE 5.1

TARKISTUSLISTA

Henkilokohtaiset varusteet

TYOSUOJELU

kiyntikortteja

matkapuhelin

limpimid vaatteita (villasukat, hansikkaat, jne.) sadevaatteet
sadevatjo

rahaa tarvittavia lisihankintoja varten

kesilld aurinkolasit ja lippalakki sekd hyttysmyrkkya

suojakasineitd ja kertakayttokidsineitd
hengityssuojain

henkilokohtainen moottorilla varustettu suojanaamari, puolinaamari tai kokonaamari ja
suodattimia

kypiri

kuulosuojain tai korvatulpat (poraus tai piikkaus)
suojalasit (poraus tai piikkaus)

suojahaalarit tai -puku

heijastinliivi tai —takki

suojajalkineet tai —saappaat

silmien huuhtelupullo

ensiapuvilineet

jauhesammutin

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

Tutkimus- ja ndytteenottovarusteet

KARTAT JA MUISTIINPANOVALINEET

sijaintikartat ja ajo-ohjeet

tutkimuspistekartta ja tutkittavan alueen pohjakartta tai asemapiirustus riittdvin suuressa
mittakaavassa; ota useampia kopioita, joihin voit merkiti tyénaikana havaintoja ja mittoja

suhdeviivain tai viivoitin kartasta mittaamisen helpottamiseksi

vedenkestivit muistiinpanovilineet (esim. muistipapetia ja kynid, pieni sanelukone)
esitdytetyt lomakkeet ja muutamia tyhjid lomakkeita

koekuoppakortteja

30...50 m mittanauha ja 5 m rullamitta seki latta

kamera, filmié ja paristot

NAYTTEENOTTOVALINEET

pistolapio
néytteenottolapiot, esim. muovinen puutarhalapio tai RST-kauhoja

RST-spaatteli tai huhmare maandytteiden hienontamiseen



LIITE 5.2.

APUVALINEITA
. laturi kaikkia sahkdisia akulla toimivia laitteita varten

o kipindsuojattu taskulamppu

. rautakanki

. kaivorauta, jolla saa kaivojen kannet auki

o vaaituskone

. kokoontaitettavat kevyet noin 5 m:n tikkaat kuoppahommiin
o vaaituskone

. kokoontaitettavat kevyet noin 5 m:n tikkaat kuoppahommiin

o kiyttSturvallisuustiedot esim. kenttimittareissa kiytettdvistd kemikaaleista
. kenttimittauslaitteet tarvittavine varusteineen ja suojavarusteineen
o kenttimittareiden kiytt- ja kalibrointiohjeet sekd mittauskaavakkeet

POHJAVESINAYTTEENOTTOVARUSTEET

e ndytteenottopumppuja (pohjavesiniyte) ja letkuja
o kertakdyttGisid pohjavesindytteenottimia
e polttoainetta pumppuja varten
e astioita, joihin huuhteluvesi otetaan tarvittaessa talteen
e limpomittari
e muut vesimittarit, kuten pH- ja sihkénjohtavuusmittarit tarvittavine kalibrointiliuoksineen
. suodattimia
o sihkoinen vedenpinnanmittari tai helposti pestivi kaivoluot, jolla saadaan mitattua veden
pintoja
. havaintoputkien, tiesulkuporttien ym. avaimet
NAYTEASTIAT

o lipindkyvid erikokoisia niytepusseja (esim. 1, 2 ja 3 litran pakastuspusseja metalliméarityksid
varten ja diffuusiosuojattuja niytepusseja vaativimmille niytteille)

o teflontiivisteelld varustettuja 2 - 4 dl esim. laboratorion toimittamia lasipurkkeja, kirkkaita ja
ruskeita

o vesindytepulloja (esim. 1 1 ruskea lasipullo tai muovipullo)

o ndytteiden annosteluun tarvittaessa mittalusikka tai vaaka

e ndytelappuja tal tarroja ja vedenkestdvi tussi

. kannellisia ampdreitd suuria ndyte-erid varten

o talouspaperia

o tikapuut

e merkkausmaalia
. puupaaluja tai mittaustikkuja
o kertakidyttolautasia niytteiden esikisittelyd varten

e muovikasseja niytteitd ja jitteitd varten
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e pesuvettd: iso sumutinpullo jossa on valmiiksi veteen sekoitettua laboratoriosi hyviksymaa
pesuainetta, ja toinen, jossa on tislattua vettd huuhtelua varten

o kanistereita, joissa on tislattua vetti huuhtelua varten

o kylmilaukku, jossa minimi / maksimi —limpomittari

. kylmikalleja kylmalaukkuun, ellei ole kidytettivissd kylmikoneella varustettua mallia
o seula, 2 mm ja muita tarpeen mukaan

o sckuntikello
o laskin
e muovinarua
Ndytteiden pakkaamiseen
e pienid pahvilaatikoita
o kuplapusseja tai pehmikettd, esim. sanomalehtid
o valmiiksi tdytettyjd pakettikortteja

. teippiﬁ.



LIITE 6.

YLEISIMMAT POHJAVESINAYTTEENOTTOMENETELMAT

NOSTO-

KAIVON PIENIN

MENETELMA KORKEUS SISAHALKAISIJA ~ MAARA MATERIAALI HUOM.
(/min)
(m) (mm)
NOUTIMET - . PVC, teflon, .
- . rajoittamaton 13 vaihtelee x ilmastus
Avoin pullonoudin ruostumaton teras
Syvyysnoudin rajoittamaton 13 vaihtelee PVC, teflon, - ilmastus
ruostumaton teras
ruostumaton
Ruiskunaytteenotin rajoittamaton 40 0,04 -0,85 teras/teflon hankala puhdistaa
tai polyetyleenil/lasi
UPPOPUMPUT 100 50 0-25  ruostumatonterds, .\ ciiin putkiin
Sentrifugipumppu teflon, viton
- ruostumaton teras, . . N
Mantapumppu 150 40 0-2 teflon, delrin ei kapeisiin putkiin
ruostumaton teras, . . .
Kalvopumppu 120 40 0-8 teflon, viton/silikoni ei kapeisiin putkiin
N . ruostumaton teras, . - .
Spiraaliroottoripumppu 40 50 0-5 teflon, viton ei kapeisiin putkiin
- ruostumaton teras, . - .
Hammaspyoérapumppu 100 50 0-2 teflon, viton ei kapeisiin putkiin
IMUPUI\/IPUT 8 10 0-1 vaihtelee ei sovellu tyhjennys-
Peristalttinen pumppu pumppaukseen
PAINEPUMPPU 100 m 10 vaintelee  tflon, PVC, iimastus
polyetyleeni
MUUT vaihtelee 10 vaihtelee vaihtelee kaytto padasiallisesti
Mammut-pumppu tyhjennys-pumppaukseen
ruostumaton
Inertiaalipumppu 60 19 0-5 teras/teflon yksinkertainen, halpa
tai PVC, delrin

*) Tanskalaisten kehittdma versio



POHJAVESINAYTTEIDEN KASITTELY

LIITE 7.

MAARITYS ASTIA PESU MAARA KESTAVOINTI SAILYTYS HUOM.
ED= ET(IZ?I:Z?I HD = happo- . SO = naytteenotto sovittava
tiheyksinen E;sg mi E: |kentalla _ (+=) astetta C et'ukaiee'n .
polyeteeni. P = aboratorio ()=sailyvyys H|L‘a hiostulppainen
L = lasi liuotinpesu lasipullo
Alumiini (Al) P HP 250 a) HaSO4L 4 (6 kk) kolorimetrinen maaritys
HD HP 100 b) HNO3;L 4 (6 kk) AAS-maaritys
Ammonium P 100-200 4(<1p) valitdn maaritys
AOX a)L 500 HNO, 43p) vesistovedet, SO
b) P 500 pakastus 4 jatevedet
Arseeni (As) P 1000 a) - 4 (7 p) kolorimetrinen maaritys
HD 100 b) HNO;;L 4 (6 kk) AAS-maaritys
Elohopea (Hg) L HP 500 * Ktail 4 (7 p) *)eri kestavdintiaineita
Fenolit L 1000 H,SOy; Cu-s;L 4(<1p)
Fluoridi (F-) P 250 4 (7 p)
Fosfori (POy,) P,L HP 250 a) ei kest. 4(<1p)
b) H,SO4;K 4(<1p)
Happi (0,) L 50-130 MnSO,,Nal;K 43p) HiLa
Hartsihapot L LP 1000 4(<1p) SO
Hiilidioksidi L 100-500 4(<1p) HiLa
Kloorifenolit L LP 1000 4(<1p) SO
Kloridi (CI') P 100-250 4 (1 kk)
Kromi (Cr®") P HP 1000 4(<1p) SO
Mangaani P HP 100 a) HaSO4L 4 (6 kk) kolorimetrinen maaritys
HD HP 100 b) HNO;;L 4 (6 kk) AAS-maaritys
Metaani L 100 4(<1p) SO
Metallit HD HP 100 HNO;;L 4 (6 kk)
Metanoli L LP 250 4(-) SO
Mineraali6ljyt a)L CCl4 20-50 mg 4(<1p) laadun maaritys, SO
b) L 1000-2000  HCI;L 4(1p) pit. Maaritys (IR), "
c)L HP,LP 1000 4(1p) pit. Maaritys (FL), "
Nitraatti P 100 a) ei kestav. 4(<1p)
b) H,SO, 4 (7 p)
&rgsi?;'éstet L LP 1000 4(<1p) SO
PAH-yhdisteet L LP 2500 4(<1p) SO
PCB-yhdisteet L LP 1000-10000 4(<1p) SO
Pestisidit L LP 1000-10000 4(<1p) SO
pH L 100 4(<1p) valitdn maaritys
Radioakt. L 500-1000 4(1-2d) SO
Rauta (Fe) P HP 100 a) HaSO4L 4 (1-2p) kolorimetrinen maaritys
b) HNO;;L 4(-) AAS-maaritys
Sulfaatti (SO,) P 100-250 4(7p)
Sulfidi (S%) L 2x100 a) ei kest. 4(1p) luonnonvedet, HiLa
1000 b) Zn-as.,NaOH 4(2p) luonnon- ja jatevedet, HiLa
Syanidi (CN-) P 100 eri aineita;L 4(<1p) valiton maaritys, SO
f)i't‘:\‘/’:us PL 100 4(1p)
TOC P,L HP 100 a)Cu-sulf,;L 4 (6 kk) puhtaat luonnonvedet
b) pakastus;L 4 muut merivedet
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