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1. JOHDANTO

Esitys on osa moduulia 6, aihetta 4, lisdosa 3.

Tama osa kasittaa:
e maaperanaytteiden erityiset naytteenotto- ja naytteen
esikasittelyvaatimukset
e naytteenotto- ja analysointimenetelmat maaperéan sisaltamien
epapuhtauksien maarittdmiseksi.

Kurssin lopussa opiskelijat voivat:
e kuvaita, kuinka maaperéassa olevat laatuparametrit ja epapuhtaudet
voidaan maarittaa
e kayttda saatavilla olevia eurooppalaisia standardeja naytteenottoa ja
analysointimenetelmia varten maaperan laatuparametrien
maarittamiseksi.

2. MAAPERANAYTTEENOTTO

Maaperanaytteiden kiinnostavuus ja edustavuus

Seuraavat naytteet ovat mielenkiintoisia maaperan laadun valvonnassa: eri
syvyyksista ja sedimenteista kertyvd maa (joskus myds pohjavesi). Tassa
osassa kasitelladn vahemman: pehkua, juuria (kaytetaan enimmakseen
maaperan aiheuttamien epapuhtauksien tutkimuksiin, puhdistustutkimuksiin),
jatevesilietetta ja kiinteiden jatemateriaalien maaperaa.

Maaperanaytteiden edustavuus on otettava huomioon. Maaperéan koostumus
eroaa eri syvyyksissa ja meteorologisista vaihteluista johtuen.

Maaperanaytteen maara

Kerattdva maapera riippuu naytteen tyypista ja toteutettavista maarityksista.
Talloin tarvitaan maaperan ominaisuuksien (hiukkaskoko, koostumus,
kemiallinen koostumus) taydelliseen karakterisointiin 200-400 g maaperé&a.
Maaperan epapuhtauksien analyysia varten tarvitaan 5-100 g kuivaa maata.
Sedimenttianalyysia varten naytteenottomaara korreloi veden kanssa, joka on
pienempi kuin veden maara.
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Maaperan naytteenottotytkalut

Maaperanaytteenottoa varten kaytetaan erilaisia tyokaluja, kuten esimerkiksi
veitsia, lusikoita ja istutuslapioita, kairoja (kuva 1.), putkindytteenottimia ja
ruoppaimia, joita kaytetaan sedimenttien naytteenottoon.

Spoons and trowels Augers

Kuva 1. Maaperanaytteenottoon kaytetyt véalineet.

Naita tyokaluja kaytetddn ensisijaisesti poistamaan roskat ja muut maahan

kuulumattomat kappaleet (tarvittaessa) eri syvyyksista. Maaperanaytteenottoon

liittyy muutama varoitus:

1. Metallisia valineita (veitsia, lusikoita, istutuslapioita, kairoja) ei saa kayttaa,
kun metalleja analysoidaan maaperasta.

2. Valtetdan ilman ottoa maaperanaytteessa - ilma voi vaikuttaa joidenkin
yhdisteiden hapettumiseen maaperasta.

Taulukossa 1 esitetddn maaperéanéaytteenottoa varten 1ISO-sarjan
maaperakohtaiset naytteenottovaatimukset.

Taulukko 1. Maaperanaytteenottoa koskevat eurooppalaiset standardit (otos).

ISO-standardi Standardin aihe

ISO 10381-2:2002 Naytteenottotekniikat

ISO/DIS 18400-104:2016 Naytteenotto - Osa 104: Strategiat

ISO 18400-105/2017 Pakkaaminen, kuljetus, sailytys ja naytteiden
sailytys
ISO 18400-204/2017 Maaperan kaasun naytteenotto
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Naytteenvalmistusmenetelmat
Maaperanaytteen valmistustekniikat epapuhtauksien analysoinnissa on jo
esitelty moduulissa 6, aiheessa 3, osassa 2.1.

Raskasmetallien analyysissa yleisimmin kaytetyt esikasittelymenetelméat ovat
mineralisaatio ja kemiallinen liuotus (paisutus). Taulukossa 2. esitetaan useita
ISO-sarjan eurooppalaisia standardeja naytteenvalmistuksesta liukenemisen ja
hajotuksen avulla, pddasiassa happamissa valiaineissa.

Taulukko 2. Eurooppalaiset standardit maaperanaytteiden esikasittelysta
raskasmetallien analysoimiseksi (otos).

ISO-standardi Standardin aihe
ISO 11466/1999 Aqua regiaan liukenevien mikroelementtien uuttaminen
ISO 19730/2008 Hivenaineiden uuttaminen maaperasta

ammoniumnitraattiliuoksella

ISO 16729:2013 Elementtien typpihappoliukoisten fraktioiden digestointi
(mikroaalto)

ISO 14869-1/2017 Liuotus HF:lla ja HCIO4:lla (Al, Ba, Cd, Ca, Cr, Co, Cu,
Fe, K, Li, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, Sr, V, Zn)

Osittain haihtuvien (SVOC) ja haihtumattomien (NVOC) orgaanisten yhdisteiden
analyysissa esikasittelymenetelmat perustuvat uuttotekniikoihin:

1. Soxhlet (automaattinen) uutto

2. liuottimien uutto

3. mikroaaltouuniavusteinen uutto.

Taulukossa 3. esitetdén ISO-sarjan useat eurooppalaiset standardit
puolihaihtuvien (SVOC) ja haihtumattomien (NVOC) orgaanisten yhdisteiden
analyysinaytteiden esikasittelysta.

Taulukko 3. Eurooppalaiset standardit maaperanaytteiden esikasittelysta
orgaanisten yhdisteiden analyysille (otos).

ISO-standardi Standardin aihe

ISO 14507:2003 Naytteiden esikasittely orgaanisten epapuhtauksien
maarittamiseksi
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ISO 11464/2006 Maaperanaytteiden esikasittely fysikaalis-kemialliseen
analyysiin

3. MAAPERASAASTEIDEN MAARITYS

Maaperan laatuparametrien esittelya varten parametrit ryhmiteltiin kahteen
luokkaan, epaorgaaniseen alkuperaan tai orgaaniseen.

Maaperan laadun epaorgaaniset indikaattorit ovat kiinnostavia:
e epaorgaaniset anionit (sulfaatti, syanidit, sulfidi, perkloraatti)
e epaorgaaniset kationit (Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mn, Ni, Zn)
e muut vesiohenteeseen tai typpihappoon liukoiset hivenaineet
¢ ravintoaineryhman yhdisteet: fosfori, typpi-N, ammonium-N ja
kokonaisliukoinen typpi.

Maaperassa esiintyvat orgaaniset epapuhtaudet, jotka ovat kiinnostuneita
maaperan seurannasta, ovat:

¢ haihtuvat orgaaniset yhdisteet (VOC), kuten eetterit, halogenoidut

hiilivedyt, aromaattiset hiilivedyt, fenolit ja kloorifenolit

e torjunta-aineet

¢ lineaarinen alkyylibentseenisulfonaatti (LAS)

e polysykliset aromaattiset hiilivedyt (PAHIt)

e polyklooratut bifenyylit (PCB)

e dioksiinit ja furaanit.

Edella mainittujen epaorgaanisten yhdisteiden maarittdmiseen kaytettavissa
ISO-sarjan eurooppalaiset standardimenetelmat on esitetty taulukossa 4. Nama
standardit perustuvat gravimetrisiin, titrimetrisiin, spektrometrisiin,
sahkdkemiallisiin ja kromatografisiin menetelmiin.

Taulukko 4. Epaorgaanisten yhdisteiden analyysin eurooppalaiset
standardimenetelmat maaperasta (otos).

Maaperan laatuindikaattori Standardi Analyyttinen
menetelma

fosfori ISO 11263/1994 spectrometria

karbonaatti ISO 10693/1995 titrimetria
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vesiliukoinen ja ISO 11048/1995 gravimetria

happoliukoinen sulfaatti

kokonaistyppi ISO 11261/1995 titrimetria

sahkonjohtavuus ISO 11265+A1/1998 | sahkokemiall. menet.

kuiva-aine ja vesipitoisuus ISO 11465/1998 gravimetria

Cd, Cr, Co, Cu, Pb, Mn, Ni, Zn| ISO 11047/1999 atomiabsorptio-

(uutto aqua regia) spektrometria

kokonaisrikki ISO 15178/2000 kuivapoltto

typpi-N, ammonium-N, ISO 14255/2005 segmentoitu

kokonaisliukoinen typpi virtausanalyysi

hivenaineet ISO 22036/2008 induktiivisesti kytketty
plasma- atomiemissio-
spektrometria

kokonaissyanidi ISO 11262/2011 titrimetria

hivenaineet aqua regia ja ISO/TS 17073.2013 | atomiabsorptio-

typpihappopaisukkeet spektrometria

pH ISO 10390/2015 sahkokemiall. men.

perkloraatti ISO/DIS 20295/2016 | ionikromatografia

Aiemmin esitettyjen orgaanisten yhdisteiden méaarittAmiseksi maaperan laadun
parametreina 1ISO-sarjan eurooppalaiset menetelmat on esitetty taulukossa 5.
Niiden maaritys perustuu erityisesti spektrometrisiin menetelmiin,
kaasukromatografiaan ja nestekromatografiaan.

Taulukko 5. Orgaanisten yhdisteiden EU-standardimenetelmat maaperasta
(otos).

Maaperan laatuindikaattori Standardi Analyyttinen
menetelma

orgaanisen hiilen kokonaismaara [ 1SO 14235/2000 | spectrophotometria
(TOC)

organoklooriset torjunta-aineet ja | ISO 10382/2002 | kaasuromatographia
polykloorattuja bifenyyleja (PCB) (GC)
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rikkakasvien torjunta-aineet

ISO 11264/2005

korkean suorituskyvyn
nestekromatografia
(HPLC)

tietyt kloorifenolit

ISO 14154/2005

kaasukromatografia
(GC)

polysykliset aromaattiset hiilivedyt
(PAH)

ISO 18287:2006

kaasukromatografia-
massaspektrometria
(GC-MS)

organotiniyhdisteet ISO/DIS kaasukromatografia
23161/2009 (GC)
lineaarinen ISOITS korkean suorituskyvyn
alkyylibentseenisulfonaatti (LAS) 13896:2012 nestekromatografia
(HPLC)

polyklooratut bifenyylit (PCB)

ISO 13876:2013

kaasukromatografia-
massaspektrometria
(GC-MS)

dioksiineja ja furaaneja seka
dioksiinin kaltaiset polyklooratut
bifenyylit

ISO 13914:2013

kaasukromatografia-
massaspektrometria
(GC-MS)

polysykliset aromaattiset hiilivedyt
(PAH)

ISO 13859:2014

kaasukromatografia
(GC) ja korkean
suorituskyvyn
nestekromatografia
(HPLC)

tietyt fenolit ja kloorifenolit

ISO/TS
17182/2014

kaasukromatografia-
massaspektrometria
(GC-MS)

haihtuvat aromaattiset hiilivedyt ja
halogenoidut hiilivedyt, naftaleeni

ISO 15009:2016

kaasukromatografia
(GC)

haihtuvat aromaattiset hiilivedyt ja
halogenoidut hiilivedyt, eetterit

ISO 22155/2016

kaasukromatografia
(GC)

Kaikki nama standardimenetelmat tarkastellaan sdéanndollisesti ja varustaen

analyytikot viimeisimmilla versioilla.
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Edella mainittujen maaperaindikaattoreiden lisdksi muut saasteet saattavat olla
kiinnostavia maaperan laadussa, erityisesti tutkimukseen perustuvassa
seurannassa. Ne voivat olla myds epaorgaanisista tai orgaanisista lahteista,
liuotetuista tai liukenemattomista aineista maaperan liuoksessa, pienilla tai jopa
suurilla molekyylipainoilla, kuten humus- ja fluvohappojen komponentit.

Samoin kuin laboratoriossa suoritetut ilman ja veden analyysit tiettyjen
maaperan laatuparametreihin sovellettavien méaaraysten mukaisesti,
standardinmukaisten analyysimenetelmien lisaksi voidaan kayttaa myos muita
epastandardeja analyysimenetelmia mille tahansa kiinnostavalle
epapuhtaudelle, ja ne hyvaksytaan laboratoriokaytdnnoissa. Molemmissa
analyysimenetelmissa (standardi ja ei-standardi) sovelletaan ISO/IEC
17025:2005 -standardin ja ISO/IEC 17025:2017 -standardin mukaista
menetelmien validointia ja laboratorioakkreditointia.
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