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1 JOHDANTO

ASROCKS-hankkeessa selvitetddn arseenin mahdollisesti aiheuttamia ympaéristo- ja terveysriske-
ja Pirkanmaalla ja Kanta-H&meessé sijaitsevissa kalliokiviainesten sekd soran ja hiekan tuotanto-
kohteissa seka rakennuskohteissa, ja laaditaan ohjeistus arseeniriskin arvioimiseksi ja hallitsemi-
seksi maa- ja kiviainestuottajille seka viranomaisten kayttoon. Hankkeen toteuttavat Geologian
tutkimuskeskus, Tampereen teknillinen yliopisto sekd Suomen ympéristokeskus yhteistyssa ki-
vi- ja maa- ainestuottajien sek& kuntien ja ELY-keskusten kanssa. Hanke on osittain EU Life+
ymparistopolitiikka- ja ymparistohallinto -ohjelman rahoittama.

Luontaiset arseenipitoisuudet ovat useimmiten pienet Suomen kallioperéssa, maaperassa ja ve-
desséd. On kuitenkin alueita, joissa maa- ja kallioperdn luontaiset arseenipitoisuudet ovat selvéasti
keskimaaraista suurempia. Nailla alueilla Kivi- ja maa-ainestuotanto seka rakentaminen edellytta-
vat muuta maata tarkempaa arseenin huomioimista, jotta se ei aiheuttaisi ymparisto- tai terveys-
haittoja. Arseenin mahdollinen kulkeutuminen ymparistéon tuotantoon ja rakentamiseen liittyvan
toiminnan seurauksena on sen tahden tarpeen arvioida.

Taman ohjeistuksen tavoitteena on tukea Kivi- ja maa-ainestuottajien ja rakentajien seka viran-
omaisten yhteistyota luomalla yhtendiset naytteenotto-ohjeet, kun kallio- ja maaperan arseenipi-
toisuuksia halutaan selvittdd. Ohjeistus keskittyy ndytteenoton tekniseen toteutukseen ja mene-
telmiin, mutta sitd laajennetaan ja tarkennetaan ASROCKS-hankkeen mydhemmassé vaiheessa
vuonna 2014.

Néaytteenotto- ja analyysimenetelmat kehittyvét koko ajan. Tdman raportin ohjeet perustuvat paa-
osin ASROCKS-hankkeessa saatuihin tutkimustuloksiin ja tdméan hetkisiin parhaiksi todettuihin
kaytantoihin. Tarvittavien tutkimusten kohdentaminen ja maaré maaritelldan yleensé tapauskoh-
taisesti, joten tassa yhteydessa ei oteta kantaa siihen, millaisia naytteitd ja ndytemaarié tarvitaan
suunniteltaessa kalliokiviainesten tai soran ja hiekan tuotantokohdetta tai rakentamiskohdetta, tai
kun tutkimukset liittyvat jo toiminnassa oleviin kohteisiin.
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2 TAUSTATIEDOT

Ennen varsinaista ndytteenottoa kootaan yhteen tutkimusaluetta koskeva jo olemassa oleva tieto.
Tietojen pohjalta ndytteenottoa voidaan suunnata keskeisiin kohteisiin, ja siten valttdad kokonai-
suutta ajatellen tarpeettomien ndytteiden ottaminen ja analysointi.

Maa- ja kallioperan arseenipitoisuustietoa, kivilajitietoa sek& muuta tarvittavaa tietoa voidaan ha-
kea muun muassa seuraavista tietolahteista:

Topografiset kartat.

. Kansalaisen karttapaikka: http://www.maanmittauslaitos.fi/kartat (7.4.2013)
Geologiset tiedot yleensd, digitaalisten karttojen palvelu:

. http://www.gtk.fi/tietopalvelut/geologiset/kartta_aineistot/ (18.4.2013)

Maaperatiedot
. Valtakunnallinen taustapitoisuusrekisteri Tapir: http://www.geo.fi/tapir/ (17.4.2013)

. Suomen geokemiallinen atlas, osa 2: Moreeni. http://arkisto.gtk.fi/ej/ej8/ej_008.pdf
(17.4.2013)

. Maaperakartat: http://geomaps2.gtk.fi/geo/ (18.4.2013)

Kallioperatiedot
. Kallioperakartat. http://geomaps2.gtk.fi/activemap/ (18.4.2013)
. Kiviainestilinpito: http://geomaps2.gtk.fi/Kiviainestilinpito/ (18.4.2014)

. Kalliogeokemia: http://www.gtk.fi/tietopalvelut/palvelukuvaukset/rgdb.html (22.4.2013)

Vesitiedot

. Ramas-raportit: http://projects.gtk.fi/ramasfi/raportit/ (17.4.2013)

. Tuhat kaivoa — Suomen kaivovesien fysikaalis-kemiallinen laatu vuonna 1999:
http://arkisto.gtk.fi/tr/tr155/tr155.pdf (17.4.2013)

. Suomen geokemian atlas, Osa 3: Ymparistogeokemia - purovedet ja sedimentit.

http://arkisto.gtk.fi/ej/ej20.pdf (17.4.2013)
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Kuntien ja viranomaisten tiedot

. Toiminta-alueen kunnan aineistot ja viranomaiset

. Toiminta-alueen ELY-keskuksen aineistot ja viranomaiset:
http://www.ymparisto.fi/default.asp?node=68&lan=fi (17.4.2013)

. Suomen ymparistokeskuksen OIVVA-tietokanta

http://wwwp2.ymparisto.fi/tietoapalvelusta.html (30.5.2013)

3 KARTOITUKSET

3.1 Kallioperan kartoitus

Kohteen kallioperén kartoituksessa perehdytddn kohteesta saatavaan kallioperdgeologiseen ai-
neistoon. Hyvia tietoléhteitd ovat kallioperdkartat ja erilaiset tietokannat, joita on mainittu jo
edell& (kts. luku 2).

Kohteen kallioperéstd luodaan kokonaiskuva kartoittamalla kohde kallioperdgeologisesti yleis-
kartoituksen muodossa esim. kallioperékartoitusoppaassa (Laitakari & Matisto 1974) kuvatuin
menetelmin. T&ll4 tavoin saadaan muodostettua kokonaiskasitys kohteen kivilajeista, ja niiden
alueellisesta jakautumisesta sekd myods runsaussuhteista arvioimalla eri Kivilajien méara prosen-
tuaalisesti koko hyédynnettdvéasta alueesta tai massasta.

Kohde kartoitetaan yksityiskohtaisemmin etsiméalla kallioperéstd mahdollisia kiisuuntumia tai
muita merkkejd malminmuodostuksesta. Arseenin esiintymisen kannalta merkittavid kalliokohtia
ovat mahdolliset kivilajien kontaktivyohykkeet, juonet, hiertovyohykkeet, ruhjevydhykkeet, tayt-
teiset rakopinnat ja Kivilajien erikokoiset sulkeumat ja muut mahdolliset kiven heterogeenisyytta
aiheuttavat tekijat. Né&iden erityispiirteiden esiintymisrunsaus pyritddn arvioimaan prosent-
tiosuuksina, ja samalla arvioidaan erityispiirteiden merkittavyys arseenin esiintymisen kannalta.
Kallion rakojen pinnoilla voi olla kohonneita arseenipitoisuuksia, mutta niiden osuus koko kallio-
alueen massasta saattaa olla hyvin véhainen.

Kallioperakartoituksen perusteella kohteesta voidaan laatia detaljikartta, jossa kuvataan kivilajit
janiiden esiintymisalueet, seké arseenin kannalta potentiaalisten erityispiirteiden esiintymispaikat
ja laajuus. Kartoituksessa kannattaa keratd pistemaéistd paikkatietoaineistoa esim. GPS:II4 tai
tarkkuus GPS:114, jotta detaljikartan laatiminen olisi helpompaa paikkatieto-ohjelmia hyodyntéen.
Detaljikartan voi hahmotella tarvittaessa jo kohteessakin. Havainnot kirjataan yl6s esim. muisti-
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kirjaan, havaintolomakkeelle tai suoraan tallennusohjelmalla maastotietokoneeseen tai muuhun
tiedonkeréyslaitteeseen.

Kohteen kartoituksen laajuus ja taso mééraytyvat kohdekohtaisesti riippuen siitd, miten hyvin
kohteen kalliopera on paljastunut maan pintaan. Arseenipitoiset erityispiirteet saattavat olla peit-
teisilla alueilla ja ja&dé siten huomaamatta. Tarkeinta on selvittdd kohdealueen kallioperén Kivila-
Jit, niiden esiintymisalueet ja esiintymisrunsaus perinteiselld kallioperégeologisella kartoituksella
ja riittavalla tarkkuudella.

Kallioperan kartoituksen tulosten perusteella voidaan maaritell& tarvittavat naytteenottopisteet ja
naytemaarat ja luoda késitys naytteiden ja analyysitulosten merkityksestd koko kallioalueen kan-
nalta. Tarkeatd on myds Kirjata ndytetyyppi, naytteiden kivilaji, edustavuus ja tarkoitus, ja mita
kivindytteet edustavat koko aluekokonaisuutta ajatellen.

3.2 Hydrologinen kartoitus

Vesi on térkein arseenin kuljettaja luonnossa. Hydrologisessa kartoituksessa méaritetdén tuotan-
toalueen ympériston valuma-alueet ja veden virtaussuunnat seka arvioidaan kulkeutuvien vesien
maaréé. Valuma-alueiden rajaustietoja voi saada ympéristohallinnon tietokannoista tai valuma-
alueen rajaamiseen voidaan kayttaa peruskarttoja. Vesien yleiset virtaussuunnat voidaan hahmot-
taa peruskartoilta, mutta tarkemmat havainnot niisté tehdd&n maastotarkastelussa. Maanpinnan ja
vesipintojen korkeusmittaukset antavat tietoa vesien virtaussuunnista. Alueen vuosittaisten sade-
méératietojen ja purojen virtaamamittausten avulla voidaan arvioida alueella liikkuvien vesien
maaréé. Kartoituksen yhteydessa voidaan ottaa vesindytteitd veden arseenipitoisuuden maaritta-
mista varten. Maastossa mitatut sahkénjohtavuus- ja pH-arvot sekd liuenneen hapen ja hapetus-
pelkistyspotentiaalin (redox-potentiaali) mittaukset antavat yleiskuvaa ympariston vesien laadusta
ja olosuhteista.
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4 LAADUNVARMISTUS

Laadunvarmistus késittad kaikki ne toimenpiteet, joilla varmistetaan, ettd saadut tulokset vastaa-
vat asetettuja vaatimuksia. Laadunvarmistusnéytteilld tunnistetaan, mitataan ja hallitaan nayt-
teenottoon liittyvia epdvarmuustekijoitd (muun muassa Westerholm 2010).

Laadukkaiden geokemiallisten nédytteiden oton varmistamiseksi, néytteenottohenkilostolld tulisi
olla asianmukaiset sertifikaatit naytteenottoon (http://www.syke.fi/fi-
Fl/Palvelut_aineistot/Ymparistonaytteenottajien_henkilosertifiointipalvelu) ja aiempaa néyt-
teenottokokemusta. Maa- ja kallioperandytteiden, tuote-, humus-, liukoisuustesti- sekd Kg-
naytteiden (maa-maavesi-jakautumakertoimen maarittdmiseen otettavat ndytteet) laadun varmis-
tamiseksi otetaan rinnakkaisnéytteitd 5 % kokonaisndytemaarasta. Naytteet otetaan néytteenoton
yhteydessé samoin kuin varsinaiset naytteet.

Vesindytteiden laatu varmistetaan nolla- eli sokeanaytteiden avulla. Nollandytteet valmistetaan
ionivaihdetusta vedestd samoin kuin varsinaiset naytteet, ja niiti otetaan 5 % vesinaytteiden ko-
konaismaérasta.

Néytteiden otossa kadet on hyvé suojata kertakayttoisilla, talkittomilla késineilla ndyteaineksen
kontaminoitumisen ehkadisemiseksi. Myds esim. tupakointi ja polttoainekayttoisten laitteiden
kaynti naytteenottopisteen l&dheisyydessé voivat aiheuttaa kontaminaatiota ndytteeseen.

Akkreditoidut testauslaboratoriot soveltavat omia tavanomaisia laadunvarmistusmenetelmiaan.

5 NAYTTEENOTTO

5.1 Naytteenottosuunnitelma

Jotta ndytteenotto voidaan suunnitella ja sen tuloksia soveltaa oikein, on tarked ymmartad, mihin
tarkoitukseen ja miten néytteenotto tehddén tai on tehty. Naytteenoton osuus kohdetutkimusten
kokonaisepdvarmuudesta on usein merkittdva. Virheldhteiden minimoimiseksi ja tutkimustulos-
ten kayttokelpoisuuden varmistamiseksi ndytteenoton tulee perustua aina naytteenottosuunnitel-
maan. Siind tulee maéaritelld muun muassa:

. naytteenoton tavoitteet ja kohde
. naytteenottopaikat ja ajankohdat
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. néytteenottotapa ja -menetelmét

. naytteiden késittely, kuljetus ja varastointi

. tutkimus- ja analyysimenetelmat

. tulosten kasittely ja raportointi seké

. laadunvarmistus.

Né&ytteenottosuunnitelman laatimista on ohjeistettu mm. standardissa EN 14899. Né&ytteenoton
suunnittelua on kasitelty my6és monissa muissa julkaisuissa (mm. www.epa.gov/qualityl/gs-
docs/g4hw-final.pdf).

Né&ytteenottosuunnitelman keskeisend ldhtokohtana on ndytteenoton edustavuuden varmistami-
nen. Edustava ymparistonayte tarkoittaa néytettd, jonka perusteella voidaan tehda luotettavia ar-
vioita sen ympdristdnosan ominaisuuksista, josta ndyte on otettu. Esimerkiksi arseenipitoisuuden
suhteen edustavan kallio- tai maanéytteen tulisi siséltda arseenia samassa suhteessa kuin sité to-
dellisuudessa esiintyy tutkittavan alueen kallio- tai maaperéassa. Teknisesti oikein suoritettu nayt-
teenotto, ndytteenottajan patevyys tai suuri ndytemaara eivat itsessadn takaa naytteenoton edusta-
vuutta, vaan edustavuus on aina usean osatekijan summa.

Né&ytteenottosuunnitelman térkein vaihe néytteiden edustavuuden varmistamisessa on tavoitteiden
asettaminen, joka maarittelee l&htékohdat myds naytteenoton toteutukselle. Tavoitteet maarayty-
vat sen mukaan, mihin ndytteenoton tuloksia on tarkoitus kayttdd. Kaytdnnossa nayte voi olla
edustava vain, jos sen perusteella voidaan riittdvén luotettavasti vastata kysymykseen, johon silla
haetaan vastausta. Kaikkiin kysymyksiin ndytteenotolla ei voi saada koskaan luotettavaa vastaus-
ta, mista syysta tutkimuksen tavoitteen madrittely yksiselitteisten kysymysten kautta on ensiar-
voisen tarkedd. Toisaalta on tarked ymmartad, ettd yhden tavoitteen ja kysymyksen suhteen edus-
tava ndyte ei ole valttdmatta edustava toisessa tarkoituksessa.

Toinen keskeinen lahtokohta on rajata se kohteen osa-alue, jota asetetut tavoitteet koskevat. Tama
rajaa suoraan myos naytteenottoalueen. Rajaus maaraytyy tapauskohtaisesti ja edustaa kaytannos-
sé pieninté paatoksenteon kannalta olennaista pinta-alaa, massaa tai tilavuutta.

Néytteenoton virhe, eli mittaustuloksen poikkeama todellisesta arvosta, ja sen huomioon ottami-
nen sekd véhentdminen maarittelevat kaytanndssa naytteiden edustavuuden. Naytteenoton virhe
aiheutuu suurelta osin ndytematriisin heterogeenisuudesta eli tutkittavan tekijan, kuten arseenipi-
toisuuden, vaiheluista tutkittavalla alueella. Naytteenottovirhettd voidaan vahentdd ottamalla
naytteita riittavasti ja tasapuolisesti koko néytteenottoalueelta. Myds yksitdisen naytteen tai osa-
naytteen massan tulee olla tarpeeksi suuri. Tdma koskee seka kentéllg otettavaa néytetta etté siita
laboratoriossa analysoitavaa osandytettd. Laboratoriossa virhettd voidaan vahentaa pienentamalla
néytteen raekokoa murskaamalla tai jauhamalla taikka uuttamalla koko néyte.
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Jotta naytteenotto voi olla edustavaa, ndytteenottosuunnitelmaan tulee sisaltyd laadunvarmistus-
menettely, jolla ndytteenoton virhe voidaan arvioida ja tulosten luotettavuus osoittaa. Tdhan kuu-
luvat olennaisesti laadunvarmistusnéytteet.

5.2 Geokemialliset kallioperanaytteet

Kallioperén arseenipitoisuus voidaan maarittaa kiinteasté kallioperasta lohkaistusta kivindytteesta
tai kallioperdn porauksessa saatavasta Kivijauheesta (poraussoija). Naytepisteet tulisi sijoittaa
mahdollisimman tasaisesti kattamaan koko suunniteltu tuotantoalue. Néytteitd otetaan keskimaa-
réisestd tuotantokivilajista seké& potentiaalisesti arseenipitoisista erityiskohteista. Naytteista analy-
soidaan arseenipitoisuudet akkreditoidussa laboratoriossa akkreditoitujen menetelmien mukaises-
ti.

521 Kivinaytteet

Kivindyte otetaan tuoreesta, rapautumattomasta kalliosta irrottamalla kived esimerkiksi vasaralla
tai rajayttamalld (ota huomioon tarvittavat luvat ja tyGturvallisuus, kts. luku 7). Naytetta tulee olla
vahintaan noin nyrkin kokoinen kappale (noin 240 cm®).

Kivindytteet pakataan tukeviin muovipusseihin, joihin merkitddn nédytteen tunnistetiedot. Nayte-
pisteista kirjataan ylos naytteen tunnistustiedot, ndytepisteen koordinaatit, naytteenottopaivamaa-
rd, naytteenottosyvyys ja naytetyyppi. Jos mahdollista, kirjataan ylos myos naytteen Kivilaji,
naytteen aihe, merkittdvyys ja edustavuus. Suositeltavaa on valokuvata kustakin ndytepisteest
ldhikuva ja yleiskuva ympaéristosta.

Néytteet pakataan huolellisesti kuljetusta varten, ja toimitetaan laboratorioon analysoitavaksi (kts.
luku 6).

5.2.2 Kivijauhe- eli porasoijanadytteet

Kallion arseenipitoisuus voidaan méérittaa kallion porauksessa muodostuvasta kivijauheesta ote-
tusta ndytteesta eli porasoijanaytteestd. Porasoijaa saadaan joko kallion porauksessa porakaluston
tuottamana tai poraamalla poravasaralla kalliota. ASROCKS-hankkeessa saatujen tulosten perus-
teella porauksissa, joissa ei kdytetd huuhteluvettd, porasoijaa voidaan kéayttaa kallion arseenipitoi-
suuden madarittdmiseen. Porasoijandytteen ottamista ei suositella kalliokairauksessa muodostu-
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vasta Kivilietteestd, koska aineksen kalliokairauksissa kaytetty huuhteluvesi lajittelee aineksen ja
saattaa lisatd kontaminaatioriskia ja kontaminoida néaytteen.

Porasoijan kasittelyssa pyritddn nayteaines saamaan ndytepussiin aina siten, ettei aines ole koske-
tuksissa muun materiaalin kuin ndytteenottovélineiden ja ndytepussin kanssa. Naytepusseina tulee
kayttdd muovipusseja, joista tutkitusti ei irtoa ndytteeseen mitdan alkuaineista tai yhdisteitd, joita
naytteestd on tarkoitus analysoida. Geokemiallisissa kartoitusprojekteissa on kaytetty Rilsan®-
naytepusseja.

Porasoijaa tarvitaan geokemialliseen analyysiin vahintdaan 50g. Poravasaralla tima maaré saadaan
esimerkiksi, kun porateran halkaisija on 8 mm, kalliota porataan noin 5-8 cm syvyydelle ja reikia
tehdaan 5 kappaletta. Kuvassa 1 on esitetty, miten poraussoijandyte saadaan otettua talteen kon-
taminoitumatta. N&ytteenotossa pahviseen kertakéyttolautaseen porataan vasaraporalla reikd. Kun
kalliota porataan lautasen reidn l&pi, soija kertyy lautaselle, josta se voidaan kaataa tai nostella
muovilusikalla ndytepussiin. Kalustoporauksen yhteydessa porasoijandyte voidaan ottaa reidn
ympadrille kertyvasta kivijauheesta. Talloin on mahdollista ottaa nédytteitd syvemmalta kallioperés-
t4 ja myo0s eri syvyyksiltd. Ndyte otetaan kasasta muovilusikalla ndytepussiin siten, ettei ndyttee-
seen sekoitu muuta ainesta. Naytepussi suljetaan nippusiteelld, ja ndytepussiin merkitddn ndytteen
tunnistetiedot.

Mahdolliset rinnakkaisnéytteet otetaan samasta materiaalista ja samoin menetelmin kuin varsinai-
set naytteet.

Néytepisteistd Kkirjataan ylos ndytteen tunnistetiedot, néytepisteen koordinaatit, naytteenottopdi-
vamaarg, naytteenottosyvyys, naytteenottomenetelmé ja naytetyyppi. Jos mahdollista, kirjataan
ylés myds ndytteen Kivilaji, naytteen merkittdvyys ja edustavuus. Suositeltavaa on valokuvata
ldhikuva kustakin ndytepisteesta ja yleiskuva ymparistosta.

Né&ytteet pakataan huolellisesti kuljetusta varten, ja toimitetaan laboratorioon analysoitavaksi (kts.
luku 6).
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Kuva 1. Porasoijanaytteenotto akkuporavasaralla. Kuva: Jouko Vuokko

5.3 Geokemialliset maaperanaytteet

Geokemiallisten maaperénaytteiden ottomenetelméan vaikuttavat tutkimuksen tavoitteet. Nayt-
teet otetaan yleensa yksittaisnaytteind, kun tarkoituksena on selvittdd, onko tuotantoalueen maa-
perdssa arseenia, ja kuinka suurina pitoisuuksina, seka rajata suurten arseenipitoisuuksien aluetta.
Jos taas halutaan selvittdd tuotantoalueen tai tuotantoalueella 1gjitetyn maaperan keskimaaraista
arseenipitoisuutta tai tuotannon aiheuttamaa keskimaaraistd ymparistokuormitusta, arseenipitoi-
suudet voidaan madrittdd kokoomanaytteistd. Hiekka-alueilla maaperanéytteet otetaan yleensa
maapeitteen paksuudesta riippumatta muuttumattomasta pohjamaasta ja moreenialueilla mahdol-
lisimman laheltd kallionpintaa, missa arseenipitoisuudet ovat yleensa suurimmat (Hatakka ym.
2010).

Néyteaineksen késittelyssa laitetaan aines ndytepussiin aina siten, ettei aines ole kosketuksissa
muun materiaalin kuin ndytteenottovélineiden ja ndytepussin kanssa. Naytepusseina tulee kéyttaa
muovipusseja, joista tutkitusti ei irtoa ndytteeseen mitddn alkuaineita tai yhdisteitd, joita nayttees-
td on tarkoitus analysoida. Geokemiallisissa Kartoitusprojekteissa on kaytetty Rilsan®-
néytepusseja.
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5.3.1 Yksittaisnaytteet

Hiekka-alueilla maaperanéytteet otetaan muuttumattomasta pohjamaasta, joka yleensa alkaa noin
50-75 cm syvyydeltd maanpinnasta. Moreenialueilta ndytteet pyritdan ottamaan mahdollisimman
laheltd kallionpintaa, koska suurimmat arseenipitoisuudet moreenimaassa ovat yleensa lahelld
kallionpintaa. Ndytteenottoa varten kaivetaan riittdvan syva kuoppa, tai jos alueella on olemassa
maaleikkauksia, maaperéndytteet voidaan ottaa myos niistd. Kuopan tai maaleikkauksen seindma
puhdistetaan muovilapiolla tai -kauhalla, ja maa-ainesta otetaan valkoisella muovikauhalla nayte-
pussiin noin 1 kg. Ké&det on hyva suojata kertakayttoisillg, talkittomilla kasineilla n&yteaineksen
kontaminoitumisen ehkdisemiseksi. Myds esim. tupakointi ja polttoainekéyttoisten laitteiden
kaynti naytteenottopisteen laheisyydessa voivat aiheuttaa kontaminaatiota naytteeseen. Naytepus-
si suljetaan nippusiteelld ja ndytepussiin merkitddn ndytteen tunnistetiedot.

Mahdolliset rinnakkaisnéytteet otetaan samoin kuin varsinaiset naytteet. Rinnakkaisndytteen néy-
teaines keratddn saman kuopan tai maaleikkauksen seindmaéstd pienen matkan péasta tai kuopan
vastakkaiselta seindmalta kuin varsinaisen naytteen nayteaines.

Néytepisteistd Kirjataan ylos ndytteen tunnistustiedot, ndytteenottopdivdmaara ja naytepisteen
koordinaatit sekd naytteenottosyvyys. Silmamaéaéardisesti arvioidaan myo6s néytteen maalaji (mo-
reenia, savea, hiekkaa, soraa). Suositeltavaa on valokuvata kustakin naytepisteesté lahikuva kuo-
pasta ja yleiskuva ympéristosta.

Néaytteet pakataan huolellisesti kuljetusta varten ja toimitetaan laboratorioon analysoitavaksi.

5.3.2 Kokoomanaytteet

Kokoomanaytteitd voidaan ottaa, kun halutaan maarittdd maaperdn keskiméardinen arseenipitoi-
suus tai tuotannosta aiheutuva keskimaarainen ymparistokuormitus, ja kokoomandyte voi olla
myo6s hyva tapa kuvata tuotantoalueelle 1&jitetyn pintamaakasan keskimaaraista arseenipitoisuut-
ta. Kokoomandytteessa nédyteainesta keratddn useista ndytepisteistd saman tilavuuden verran, ja
aines yhdistetd&n yhdeksi ndytteeksi. Kokoomanaytteiden ottoon on olemassa erilaisia ohjeistuk-
sia: moniosandytteenotto-ohjeita ovat julkaisseet muun muassa State of Alaska 2009 ja Gerlach &
Nocerino 2003. Kokoomanaytteitd otetaan usein myods kasoista, esim. varastokasoista ja aumois-
ta, kun madritetddn keskimaaréisia pitoisuuksia. Ohjeita kasanaytteenottoon on esim. julkaisuissa
Suomen standardoimisliitto SFS ry 2007, Makinen & Westerholm 2007, Suomen Geoteknillinen
Yhdistys r.y. 2002 ja Oljyalan palvelukeskus Oy 2002. Samoissa julkaisuissa on myds ohjeita
naytteiden yhdistamisestd yhdeksi laboratorionaytteeksi. ASROCKS-hankkeessa saatujen tulos-
ten perusteella (MONO-menetelmanaytteitd 18 kpl, kasanaytteenottonaytteitd 12 kpl) MONO-
menetelmalld saadaan paremmin toistettavat tulokset kuin kasanédytteenottomenetelmalla.
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Moniosanaytteenotto

Moniosanaytteenotossa (MONO-menetelmd, englanniksi Multi-Increment Sampling tai Incre-
mental Samplinge) yhta nédytteenottoaluetta edustava ndyte koostuu vahintddn 30 osandytteesta
(mm. Interstate Techonoly & Regulatory Council. Incremental Sampling Methodology.
http://itrcweb.org/ism-1/Executive_Summary.html). Ohjeistuksista 16ytyy kaavoja, joiden avulla
voidaan laskea tarkemmin vaadittavien osandytteiden maarié erikokoisille kohteille siten, etta tu-
lokset kuvastavat luotettavasti keskimaaraisia pitoisuuksia.

Moniosandytteenotossa maaperasta otetaan osandytteitd maapeitteestd halutulta syvyydelta vahin-
tdan 30 ndytepisteestd. Naytepisteet pyritddn sijoittamaan tasavéliseksi verkoksi koko tutkimus-
alueen laajuudelle. Kustakin ndytepisteestd otetaan naytettd vahintadn 25 g (noin ruokalusikalli-
nen), ja naytteitd kerdtddn kolmeen eri ndytepussiin, joista yksi ndytepussi edustaa varsinaista
naytettd, ja kaksi muuta ovat rinnakkaisnéytteitd. Naytteenottoa varten kaivetaan kuoppa halutulle
syvyydelle, kuopan pinnat puhdistetaan muovilapiolla tai muovikauhalla, ja muovilusikalla ote-
taan ndyteainesta seindmisté eri puolilta kuoppaa kolmeen ndytepussiin. Kun ndyteainesta on saa-
tu kerattya kaikista vahintaan kolmestakymmenesta pisteestd, pussit suljetaan nippusiteilla, ja nii-
hin merkitdan tunnistetiedot.

Kasanaytteenotto

Kasandytteenottomenetelméssa naytteita otetaan vahintddn kuudesta naytepisteestd, mutta mielel-
la&n 30:std, eri puolilta kasaa. N&ytettd otetaan kustakin ndytepisteestd yhtd paljon. Naytteet ote-
taan kayttden samoja menetelmié kuin yksittdisten naytteiden naytteenotossa (luku 5.2.1). Néayt-
teet yhdistetdan esim. suuren muovialusta paalla ja sekoitetaan huolellisesti. Sekoitettu néayte levi-
tetdan tasaiseksi ympyranmuotoiseksi patjaksi muovialustan paalle. Ympyré jaetaan neljaén sek-
toriin, joista varsinaista ndyteainesta otetaan muovilusikalla tai kauhalla naytepussiin vuorotellen
kustakin ympyran sektorista saman verran. Naytepussi suljetaan nippusiteella ja siihen merkitéén
tunnistetiedot.

Néytepisteistd Kirjataan yl0s ndytteen tunnistustiedot, néytteenottopdivamaard, naytteenot-
tosyvyys ja tutkimusalueen koordinaatit. Lisaksi kirjataan ylos osandytteiden lukumé&ara. Silmé-
maéaaraisesti arvioidaan myo6s nédytteen padmaalaji (moreenia, savea, hiekkaa, soraa). Suositeltavaa
on valokuvata yleiskuva ympéristosta.

Néytteet pakataan huolellisesti kuljetusta varten ja toimitetaan laboratorioon analysoitavaksi.
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5.3.3 Kqy-naytteet

Kg-naytteitd kaytetddn maa-maavesi-jakautumiskertoimen madrittdmiseen. Ndaytteet otetaan 1
kg:n tuorendytteind muovilapiolla tai muovikauhalla maaperasté halutulta syvyydelta, tai kasasta,
valolta suojattuun néyteastiaan. Nayteastiaan merkitddn ndytteen tunnistetiedot, ja naytteet kulje-
tetaan kylmassé ja valolta suojattuna laboratorioon. Néyteastiana voidaan kéayttad tummia lasi-
purkkeja, varittomié tai valkoisia muovidmpdreita tai muovipusseja, joista naytteeseen ei tutkitus-
ti liukene mitdén analysoitavia alkuaineita.

Néytepisteistd Kirjataan yl6s ndytteen tunnistustiedot, néytteenottopdivamaard, naytteenot-
tosyvyys ja tutkimusalueen koordinaatit. Silmédmaéraisesti arvioidaan myos ndytteen pdédmaalaji
(moreenia, savea, hiekkaa, soraa). Suositeltavaa on valokuvata yleiskuva ymparistosta.

5.4 Geokemialliset tuotendytteet

Kalliokiviainestuotannossa tuotteella tarkoitetaan kalliosta louhimalla, murskaamalla ja seulomal-
la valmistettuja eri raesuuruuksia omaavia aineksia. Mineraalisen maa-aineksen tuotannossa tuote
voi olla maa-ainesta tai siit4 eri raesuuruuksiin seulottua ainesta. Maa-aineksesta tuotetut tuotteet
ovat yleensd soraa tai hiekkaa. Geokemialliset tuotendytteet otetaan paésééantoisesti samoilla me-
netelmilld kuin geokemialliset maaperédn kokoomanaytteet (luku 5.2.2).

5.5 Naytteet liukoisuustestia varten

Arseenin mahdolliseen liukenemiseen ja liikkumiseen veden mukana vaikuttavat arseenin koko-
naispitoisuuden lisdksi muun muassa pH, hapetus-pelkistys-olosuhteet ja veden maaré. Jotta liu-
kenemista ja sitd kautta ymparistoriskid voidaan arvioida, arseenin liukeneminen on tutkittava
standardoiduilla testausmenetelmilla. Arseenin kokonaispitoisuus ja liukoisuus eivat kaikissa ta-
pauksissa korreloi keskenaan.

Otettaessa naytteita liukoisuustestid varten maa- ja kiviainestuotteiden néytteenotossa tulisi nou-
dattaa standardia SFS-EN 932-1. Ndytteenoton tavoitteena on ottaa edustava, yhdistetty nédyte
tutkittavasta materiaalierésta. Yhdistetty ndyte voi koostua useammasta osandytteesta. Tuotanto-
paikoilla ndytteet voidaan ottaa joko tuotekasoista tai suoraan tuotannosta. Suoraan tuotannosta
otettu ndyte edustaa vain sitd tuotannon hetked, jona ndyte on otettu. Yhdistetyn néytteen véhim-
maiskoko maaraytyy tuotteen maksimiraekoon mukaan, ja vdhimmaiskoko voidaan laskea kaa-
valla M=6*VD*pp, missi D on maksimirackoko ja pp on materiaalin 16yha irtotiheys (Mg/m?®).
Esimerkiksi materiaalin, jonka maksimiraekoko on 8 mm ja irtotiheys 1,6, vdhimmaisnaytekoon
tulisi olla 27 kg.
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Néytteenotto suunnitellaan tapauskohtaisesti ottamalla huomioon, mité tuotteita louhoksella on
saatavilla. Yleensa liukoisuustestindytteitd on otettu kivituhkasta (0/4 mm) ja katkaistuista lajit-
teista. Edustavan ndytteen ottaminen Kivituhkakasoista on vaikeaa, koska kasoihin lgjitetddn ma-
teriaalia usein pitké&n ajan kuluessa, ja kasat voivat olla kivilajeiltaan erittdin heterogeenisid. Nay-
tepisteen kohdalta on aina poistettava kasan pintaosa, eikd naytepistetté sijoiteta kasan alaosaan,
koska sielld on yleens& kaikkein lajittunein aines. Kauhakuormaajalla tai lapiolla otetaan tamén
jalkeen naytemateriaalia avatusta kohdasta, joka levitetddn maahan kiviainesmatoksi. Edustava
nédyte voidaan ottaa yhtend tai useampana pituusleikkauksena kiviainesmatosta. Liséksi on suosi-
teltavaa ottaa rinnakkaisnayte samalla tavalla. Vastaavaa naytteenottomenetelmda voidaan kayt-
td4d myos, kun otetaan néytteitd katkaistuista lajitteista. Naytteet voidaan ottaa myos kayttden mo-
niosanaytteenotto- eli MONO -menetelmaa (kts. luku 5.3.2). Naytteiden laadun varmistamiseksi
ja tulosten arvioimiseksi voidaan méarittdd myos raekokojakautuma menetelmalld SFS-EN 933-
1.

Liukoisuustesteja varten voidaan ottaa naytteitd myos kallio- ja maaperéstd. Kalliosta irrotettu
aines murskataan laboratoriossa ja seulotaan haluttuihin lajitteisiin. Maaperandytteenottoon voi-
daan soveltaa samoja menetelmid kuin tuotendytteenotossa.

Liukoisuustestindytteenotosta dokumentoidaan, mitd menetelmaa ja valineitd ndytteiden ottami-
sessa on kaytetty, sekd osandytteiden lukumaaré ja paikkatiedot.

5.6 Geokemialliset vesindytteet ja maastomittaukset

Vesi on arseenin tarkein kuljettaja luonnossa. Pintavesindytteitd voidaan ottaa tuotantoalueella
virtaavista puroista, tai valuma-alueilta toiminta-alueen alavirran puoleisista puroista, sekd lam-
mikoista ja jarvistd. Pohjavesinaytteitd voidaan ottaa valuma-alueen ldhteistd ja maaperan kai-
voista, kallioporakaivoista, kairarei'istd seka pohjaveden havaintoputkista. Kalliopohjavesi kuvas-
taa hyvin sitd, mitd kallioperésté veteen liukenee senhetkisissa hydrogeologisissa olosuhteissa.

Vesinaytteistd voidaan méarittad arseenin kokonaispitoisuus (suodattamaton néyte) tai liuenneen
arseenin maéara (suodatettu nayte). Ennen vesindytteenottoa olisi hyvé olla yhteydessa siihen la-
boratorioon, jossa vesindytteet analysoidaan, koska sieltd saadaan tarkemmat ohjeet naytteiden
otosta, ndytteiden kasittelysta ja sdilyttamisestd, ja lisdksi voidaan sopia néaytteiden toimituksesta.
Laboratoriosta voidaan saada myos asianmukaiset néytteenottotarvikkeet mm. néytepullot (hap-
popestyja, varittdomid polyeteeni-, polypropeeni- tai teflonpulloja). Vesindytteenotto-ohjeita on
mm. julkaisuissa Mékeld ym. 1992, Lahermo ym. 2002 ja Suomen Vesiyhdistys 2005.
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Néytepulloihin kirjoitetaan ndytepaikan tunnukset. Jos naytepaikkana on pohjaveden havainto-
putki tai maaperédn kaivo, ensimmaéisena mitataan pohjavedenpinnan korkeus ja kaivon kokonais-
syvyys. Jos naytepaikka on lahde, oja, puro tai joki, arvioidaan tai mitataan veden virtaama I/s.
Jos naytepiste on pohjavedenhavaintoputki, lasketaan pumppu tai letkut havaintoputkeen 0,5-3 m
pohjaveden pinnan alapuolelle, kuitenkin reilusti pohjan ylapuolelle. Aloitetaan veden pumppaus
laitteen kayttoohjeiden mukaisesti. Vettd pumpataan ennen néytteenottoa vahintdédn 10 minuutin
ajan siten, etta vesi on kirkastunut ja putkessa seissyt vesi vaihtunut. Jos havaintoputken tuotto on
huono, havaintoputki kdydaan tyhjentdmassé edellisend paivana ja naytteenotossa kaytetadan ker-
tandytteenotinta. Maaperan kaivoista vesindytteet pyritddn ottamaan suoraan kaivosta, kalliopora-
kaivoista vesindytteet otetaan hanasta. Jos ndytepiste on kallioporakaivo, vettd juoksutetaan ha-
nasta, kunnes veden lampétila tasaantuu. Jos ndytepiste on maaperan kaivo, puhdas valkoinen
ampari lasketaan narun varassa kaivoon ja &mpérin annetaan painua syvyydelle, jossa kaivon
oman pumpun imupaa on. Ampéri huuhdellaan kaivon vedella pariin kertaan. Ampari taytetaan
mittauksia ja ndytteenottoa varten aina tuoreella vedelld. Jos néytepiste on ldhde, oja, puro, joki
tai jarvi, vesindyte voidaan ottaa suoraan nadytepulloihin, jos se on ty6turvallisesti mahdollista.
Muussa tapauksessa naytevettd otetaan puhtaaseen valkoiseen &mpériin, joka huuhdellaan néyte-
vedelld pariin kertaan ennen ndytteenottoa, ja toimitaan kuten maaperdn kaivojen vesinéyt-
teenotossa.

Vesindytepullot tdytetddn noudattaen ensisijaisesti laboratoriosta saatuja ohjeita tai esim. seuraa-
vasti: veteen liuenneen arseenipitoisuuden maarittamistd varten huuhdellaan uusi kertakéyttoruis-
ku naytevedelld vahintadn kahdesti. Ruisku téytetd&n vedelld ja siihen liitetddn uusi suodatin
(huokoskoko 0,45 pum). Suodatetaan véhintddn 10 ml vettd ensin pois, ja huuhdellaan 50-100
ml:n happopesty naytepullo ja sen korkki suodatetulla ndytevedelld vahintd&n kahdesti. Vetta
suodatetaan pullon kaulaan asti ja korkki suljetaan tiiviisti. Suodatettaessa naytetta tulee olla huo-
lellinen siitd, ettei suodattimen karki osu mihinkdan ja ettd suodatettu néytevesi menee suoraan
ruiskusta pulloon koskematta esim. ké&siin. Veden kokonaisarseenipitoisuuden analyysia varten
50-100 ml:n happopesty naytepullo ja sen korkki huuhdellaan véahintadn kahdesti ndytevedellé.
Pullo taytetddn ndytevedelld ja suljetaan tiiviisti. Vesindytteet kuljetetaan ja sailytetaan viiledssa
ja pimeéssa. Naytteet kestavoidaan laboratoriosta saatujen ohjeiden mukaisesti puhtaissa olosuh-
teissa mahdollisimman pian ndytteenoton jalkeen. Néaytteet toimitetaan laboratorioon mahdolli-
simman pian.

Né&ytteenoton yhteydessa voidaan vedestd mitata esim. lamp6tila, pH, séhkdnjohtavuus, liuenneen
hapen madrd ja hapetus-pelkistyspotentiaali (redox-potentiaali). Naihin on olemassa erilaisia
maastokayttoisid mittareita. Mittaukset voidaan tehdd suoraan ndytepisteestd, kun se on mahdol-
lista, muussa tapauksessa mittauksiin kaytetadn lapivirtausséiliota tai mitta-astioita (varitbn muo-
viastia). Laitteiden k&ytdssé noudatetaan laitteen kdyttdohjeita ja maahantuojan ohjeita. Mittaus-
laitteiden tulee olla kalibroituja.
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Néytepisteistd dokumentoidaan ndytteen tunnistetiedot, nédytetyyppi (purovesi, lammikkovesi,
pohjavesi), naytteenottopaikka (puro, porakaivo, maaperénkaivo, ldhde jne.), naytteenottopéiva-
maaré ja nédytepisteen koordinaatit sek& mahdollisten maastomittausten tulokset. Vesinaytteista
analysoidaan ensisijaisesti arseenipitoisuus, mutta parempi kuva veden kokonaislaadusta saadaan
maadrittdmalla useampia parametreja. Suositeltavaa on valokuvata vesindytteenottopiste ja sen
ymparisto.

5.7 Geokemialliset humusnaytteet

Geokemiallisten humusnéytteiden alkuainepitoisuudet kuvastavat pitkdaikaisen ilmaperéisen las-
keuman koostumusta tuotanto- tai rakennuskohteen ympaéristossa. Humusnaytteiden arseenipitoi-
suuksia tutkimalla voidaan selvittdd, onko ympéristoon levinnyt arseenipitoista polya.

Geokemiallisten humusnaytteiden ndyteaineksen kasittelyssa pyritddn aines saamaan ndytepussiin
aina siten, ettei aines ole kosketuksissa muun materiaalin kuin naytteenottovalineiden ja nayte-
pussin kanssa. Kadet on hyva suojata kertakayttoisilla, talkittomilla vinyylik&sineilla néyteainek-
sen kontaminoitumisen ehkéisemiseksi. Naytepusseina tulisi olla muovipusseja, joista tutkitusti ei
irtoa ndytteeseen mitd&n néytteestd analysoitavia alkuaineita tai yhdisteitd. Geokemiallisissa kar-
toitusprojekteissa on kéytetty Rilsan®-naytepusseja.

Néytteenottopaikaksi valitaan metsasta pieni aukio puiden vélista paikallisia painanteita vélttéen.
Néaytteité ei keratd isojen puiden alta. Humusnéyte koostuu yleensd 5-10 osandytteestd, jotka ke-
rataan korkeintaan 50 m x 50 m alalta. Osandytteiden valimatka on vahintdan 5 metrid. Humus-
naytteet otetaan sylinterimdisellda humusndytteenottimella (kuva 2). Naytteenottimessa on leik-
kaava terd, joka vaatii erityista varovaisuutta tyoskentelyssa. Parhaiten ndytteenotto onnistuu, kun
humusnéytteité ottaa kaksi henkil6d, joista toinen ottaa naytemateriaalin humusnéytteenottimella
ja toinen kasittelee naytetta.

Humusnéytteenottimen terd tyoénnetddn maahan. Néytteenotinta pyoritetaan, jolloin leikkaava teré
katkaisee mahdolliset pienet juuret. Sylinterimdinen terd vedetadn pyorittavalla liikkeellad néyte-
materiaaleineen maasta ja ndytekakku irrotetaan esim. veitsen avulla. Maatuneen humuksen péaal-
t& poistetaan eldvat ja maatumattomat kasvinosat seké juuret. Naytekakun alaosassa mahdollisesti
oleva mineraaliaines poistetaan huolellisesti veitsella. Jéljelle jadneesta humusnéytteesté poiste-
taan isommat juurenpétkat ja kivet. Jos maatunut humuskerros on paksu, siitd kaytetadn vain ylin
3 cm, joka irrotetaan veitselld. Kaikki 5-10 osanéytettd laitetaan ndytepussiin, johon merkitaan
naytetunnus.
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Mahdollinen rinnakkaisnayte keratdén samalta 50 m x 50 m alueelta. Naytepisteista kirjataan ylos
néytteen tunnistetiedot, ndytealueen koordinaatit ndytealueen keskeltd, naytteenottopaivdmaara ja
osanaytteiden lukumaéara. Suositeltavaa on ottaa valokuva ymparistosta.

Néytteet pakataan huolellisesti kuljetusta varten ja toimitetaan laboratorioon analysoitavaksi.

Kuva 2. Humusnéytteenotin. Kuva: Jaana Jarva.

6 ANALYTIIKKA

6.1 Arseenipitoisuuden maarittdminen naytteenoton yhteydessa

Arseenipitoisuuksia voidaan mitata geokemiallisista maapera- ja tuotendytteistd maastokayttoisel-
l& XRF-mittauslaitteella (esim. Innov-X Delta tai vastaava). ASROCKS-hankkeessa saadun ko-
kemuksen mukaan suoraan kallion tai kiven pinnasta mitattuna mittaustulos vaihtelee paljon, eri-
tyisesti karkearakeisissa kivilajeissa. Siten kallioperan arseenipitoisuudet voidaan mitata vain po-
rasoijandytteestd tai jauhetusta kivindytteestd. XRF-laitteella ndytteen arseenipitoisuus mitataan
naytepussin eri puolilta kolmesta kohdasta, ja mittaustuloksista lasketaan keskiarvo. Mittaustulos-
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ten luotettavuus varmistetaan aina analysoimalla vahintdén 5 % néytteista myos akkreditoidussa
laboratoriossa.

Kaikki, myds osandytteiden mittaustulokset kirjataan yl6s samaan paikkaan néytteiden tunniste-
tietojen ja muiden dokumentoitujen tietojen yhteyteen.

Kuva 3. Maaperanéaytteen arseenipitoisuuden mittausta XRF-laitteella. Kuvat: Arto
Pullinen ja Birgitta Backman.

6.2 Laboratorioanalyysit

Geokemialliset naytteet toimitetaan akkreditoituun laboratorioon analysoitaviksi. Laboratorion
valinnassa tulee varmistaa, ettd laboratoriossa arseenin analyysimenetelméan maaritysraja on pie-
nempi kuin ns. PIMA-asetuksessa annettu kynnysarvo 5 mg As / kg (Valtioneuvoston asetus
214/2007).

Kallioperdnaytteet lahetetddn analysoitavaksi akkreditoituun laboratorioon, joka tekee analyysin
akkreditoitujen menetelmien mukaisesti. Kiinteét kivindytteet hienomurskataan (>70 % <2 mm),
ja niisté analysoidaan kuningasvesiliukoiset (aqua regia-uutto) arseenipitoisuudet. Poraussoija- ja
jauhetut kivindytteet seulotaan tarvittaessa < 2 mm raesuuruuteen, ja naista analysoidaan kunin-
gasvesiliukoiset pitoisuudet akkreditoitujen menetelmien mukaisesti.

Maaperanaytteet kuivataan ja seulotaan laboratoriossa, ja kuningasvesiliukoiset arseenipitoisuu-
det madritetddn < 2 mm raesuuruudesta akkreditoitujen menetelmien mukaisesti.
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Tuotendytteet hienomurskataan tarvittaessa (>70 % <2 mm), ja niistd madritetddn kuningas-
vesiliukoiset (aqua regia-uutto) arseenipitoisuudet akkreditoitujen menetelmien mukaisesti.

Kallioperd-, maapera- ja tuotendytteistd voidaan tutkia arseenin liukoisuutta maarittamallg ar-
seenipitoisuudet ns. heikkouuttojen avulla (esim. ammoniumasetaatti-EDTA-uutto) ja liukoisuus-
testeilld. Naytemateriaali ositetaan kaytettavéksi sekd kuningasvesiliukoisen etta heikkouuton ar-
seenipitoisuuksien analyysiin. Liukoisuustestié varten tarvitaan erillinen nayte (kts. luku 5.5).

Liukoisuuden testauksessa kaytetddn standardoituja testausmenetelmid, joita on useita. AS-
ROCKS-hankkeessa on kaytetty useita erilaisia menetelmid, joiden avulla pyritdan vertailemaan
erilaisten testiolosuhteiden vélisiad eroja. Hankkeen lopullisten tulosten valmistuttua annetaan
suositukset kaytettavistd menetelmistad ottaen huomioon myods Euroopassa meneilld&n olevan ra-
kennustuotteiden vaarallisten aineiden arvioinnin menetelmékehitys.

Liukoisuustestausta varten naytteet jaetaan laboratoriossa jakamiseen soveltuvalla néytteenjako-
laitteella joko jakolaatikolla tai pullondytteenjakajalla. Liukoisuustestindytteistd mééritetdén aina
my0s kokonaispitoisuus.

Lapivirtaus- eli kolonnitestia (CEN/TS 14405) k&ytetd&n niin kutsuttuna perusmaéadrittelytesting
esimerkiksi erilaisten rakentamisessa kaytettdvien sivutuotteiden testauksessa. Testissa sylinte-
rinmuotoiseen (halkaisija yleensa 100 mm) kolonniin pakatun néaytteen l&pi pumpataan ionivaih-
dettua tai tislattua vettd alhaalta ylospdin. Kolonnin lapi virranneesta vedesta otetaan néytteita
valituilla veden ja kiintoaineen valisen suhteen (L/S- suhteen) arvoilla aina L/S-suhteeseen 10
saakka. Testi kestad noin kuukauden.

Kaksivaiheinen ravistelutesti (EN 12457-3) on edella esitettya kolonnitestida huomattavasti nope-
ampi testi ja sitd kaytetddn niin kutsuttuna laadunvarmistustestind sivutuotteiden liukoisuusomi-
naisuuksien testauksessa. Ravistelutestissa ndytemateriaalia (raekoko < 4 mm ja vahintaan 150 g)
ravistellaan kahdessa L/S-suhteessa yhteensé 24 tuntia siten, ettd L/S suhteella 2 ravisteluaika on
6 tuntia ja L/S suhteella 8 aika on 18 tuntia.

Kiviaineksen liukoisuusominaisuuksien tutkimiseksi on kehitetty yksinkertainen testausmenettely
EN 1744-3. Testausstandardi on madrittelyiltddn huomattavasti kahta edellistd menetelmé&é puut-
teellisempi. Testissd Kiviainestuotetta sailytetddn korissa 24 tuntia ionivaihdetussa tai tislatussa
vedessé siten, ettd L/S-suhde on kymmenen. Testin aikana vetté sekoitetaan jatkuvasti.

Tutkittaessa pH:n vaikutusta arseenin liukoisuuteen voidaan kéayttaa esimerkiksi teknisen spesifi-
kaation CEN/TS 14997 mukaista testid. Testausmenetelméssa 60 g suuruisen néytteen ja tislatun
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tai ionivaihdetun veden seosta (L/S-suhde 10 testin alussa) pidetdan happoa tai eméasta lisddmalla
vakio pH-oloissa 48 tuntia. Testi suoritetaan yleensd automaattisella titrauslaitteella.

Kaikista testeistd otetaan vesindytteet testausmenetelmissa méaéritellyilld tavoilla ja tarvittaessa
valituilla L/S-suhteilla. Kaikkien liukoisuustestien vesindytteet suodatetaan 0,45 pm suodattimen
lapi. Naytteistd mitataan pH ja sdhkonjohtavuus. Liukoisuustestien vesindytteista analysoidaan
arseenipitoisuudet akkreditoidussa testauslaboratoriossa standardien mukaisilla testausmenetel-
milla.

Maa-maavesi jakautumiskertoimen maéarittdmistd eli Ky-méarityksid varten néytteet jaetaan ak-
kreditoidussa laboratoriossa kahteen osaan, joista toisesta maaritetddn kuningasvesiliukoiset al-
kuainepitoisuudet kuivatusta, < 2 mm raekokolajitteeseen seulotusta ndytteesta. Toinen osandyte
kyllastetdan tuoreena vedella noin vuorokauden ajaksi, vesiliuos suodatetaan, ja liuoksesta maéri-
tetdan liuenneet alkuainepitoisuudet. Kg-arvo lasketaan ndiden kahden maarityksen tuloksista.

Vesindytteistd maaritetddn joko liukoiset tai kokonaisarseenipitoisuudet ICP-MS-tekniikalla.

7 TYOTURVALLISUUS

Maastotydvaiheessa on erityisesti huomioitava ty6turvallisuus. Liitteessa 1 on koottuna maastos-
sa tehtévien toiden keskeisimpid vaaratilanteita ja niiden ehkéisyyn liittyvid varotoimia.
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1(2) Liite 1

MAASTOSSA TEHTAVIEN TOIDEN KESKEISIMMAT VAARATILANTEET JA NIIDEN

EHKAISYYSN LIITTYVAT VAROTOIMET

Liikkuminen maastossa

Vaara-/haittatekija

Varotoimenpide

Tapaturmat, vammat

Varovaisuus, annettujen ohjeiden ja maardysten
noudattaminen seka hyvin varustettu EA- reppupakkaus
tai standartin SFS 5737 mukainen ensiapulaukku

Yksin tydskenneltaessa matkasuunnitelmasta on aina
ilmoitettava esim. [&himmalle esimiehelle tai muulle
ennalta sovitulle henkil6lle, sekd pidettdvé puhelin
mukana.

Soita kun lahdet, soita kun palaat.

Liukastumiset, mérka kallionpinta, epatasainen maasto,
jyrkéanteet

Varovaisuus ja olosuhteisiin sopivat jalkineet.

Jyrkanteelle ei saa kiivetd ilman asianmukaisia
turvakoysia tai tikkaita.

Auto- ja lilkenneonnettomuudet

Ajoneuvon on oltava tieliikennelain mukaisessa
kunnossa. Oikea tilannenopeus.

Ali aja vasyneend, muista lepotauot

Kaésin tehtavat nostot ja siirrot tydssa

Vaara-/haittatekija

Varotoimenpide

Liian suuri taakan paino

Omien rajojensa tunteminen ja tietdminen késiteltdessa
taakkoja yksin, mekaanisten nostoapuvalineiden
kayttdmahdollisuus.

Sijainti ja koko: mitd kauempana taakan painopiste on
vartalosta, sitd suurempi on kuormitus ja tapaturmariski

Pid& taakka lahell4 vartaloa, &l& ryntdé nostamaan vaan
suorita nosto "ajatuksella” opittuja tietoja soveltaen,
valta Kiertoja ja taivutuksia suorituksen aikana, jalkojen
kaytdn, asennon ja otteiden merkitys.

Toistuvuus: vasymys heikentdd hallittua lihastoimintaa
(koordinaatiota) nostojen aikana.

Yleiskunnon merkitys tyd- ja toimintakyvylle

Nostopaikan olosuhteet: ahdas tila rajoittaa hyvan
asennon kayttod nostossa

Jarjestd nostopaikalle riittavasti tilaa, pidé alue siistina.

Y mpéristotekijat: vuodenaikavaihtelut, lampdtila,
kosteus, melu, liukas alusta

Varovaisuus, olosuhteisiin sopivat késineet ja jalkineet.




Naytteenotto
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Vaara-/haittatekija

Varotoimenpide

Kivindytteen otto vasaralla: kivensiruja
silmiin tai raajoihin

Kéaytettdva aina suojalaseja ja késineita

Néytteenotto iskuporalla: melu, pély,
pakokaasut (erityisesti kaivannoissa),
koneen nostot ja siirrot

Olosuhteisiin sopiva suojavaatetus, turvajalkineet, suojakypéara,
kuulonsuojaimet, silmiensuojaimet ja otteen pitavat kasineet. Talvella
kaytettdva poraus/tunkkausalustaa.

Oikeanlaiset nostoasennot. Hengityksensuojain pélyhaittojen
torjumiseksi.

Rajaytystyot

Noudatettava rajaytystoita koskevia saadoksia ja maarayksia seka tdiden
suorittamiseen tarvittavia lupaméaarédyksia.(Panostajan lupakirja)

On my®ds muistettava huolehtia rokotuksista ja syopésairauden vaaraa
aiheutuville aineille altistuneiden luetteloinnista.

Vahingot tydmaakoneiden kanssa

Ala mene maanrakennuskoneen tydskentelyalueelle niin ettei kuljettaja
nae sinua. Sovi selvat merkit koneen kuljettajan kanssa.
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