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1 JOHDANTO

Tama osa sisaltdd seuraavat asiat:
* ymparistbn seurannan tavoitteet
* ymparistbn seurantajarjestelma
+ liittyva toiminta
* ymparistdn laadun maarittaminen.

Taman yksikon lopussa opiskelijat voivat ymmartaa:
* ympariston seurannan merkityksen
* seurantajarjestelmien rakenteen - tietovirtajarjestelman ja siihen
liittyvat toimet
+ tarvittavat toimenpiteet ympariston saasteaineiden mittausten
suorittamiseksi ymparistonaytteista.

Seuraavan esityksen ymmartamiseksi tarvitaan ympéaristoseurannan
maaritelma. Ympariston seuranta (EM) on siten monimutkainen toiminta, joka
perustuu ympariston laadun tilasta saatuihin tietoihin, jotka on saatu pitkan
aikavalin ja jarjestelmallisten ympéristbparametrien ja indikaattoreiden
mittausten jalkeen, jotka on jarjestetty siten, etta varmistetaan ymparistén
pilaantumisen seuranta.

Ympariston seurannan asiantuntijat keskittyvat ponnisteluihinsa ympariston
pilaantumisen ja muiden luonnollisten tai ihmisen aiheuttamien tekijoiden
aiheuttamien ymparistbominaisuuksien muutosten seurannassa. Siksi eri
valvontatyyppeja on rajattu ja kehitetty edelleen, kuten:
» geofysikaalinen seuranta - geofysikaalisten muutosten kartoitus
* kemiallinen seuranta - ymparistossa esiintyvien kemiallisten
koostumusten muutosten kartoitus
« fyysinen seuranta - fyysisten ominaisuuksien (melun,
radioaktiivisuuden) mittaaminen
* biokemiallinen seuranta - biokemiallisten muutosten kartoitus.

Ymparistotilojen koostumuksen monimutkaisuuden vuoksi kemiallinen seuranta
on aina monitieteinen lahestymistapa, joka tydskentelee eri taustoista vastaavien
asiantuntijoiden kanssa: kemistit, biokemistit, biologit, ymparistonsuojelijat,
hydrologit, meteorologit, maantieteilijat, tilastotieteilijat, tietotekniikan asiantuntijat,
fyysikot, toksikologit, epidemiologit ja muut.
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Seuraavassa esityksessa keskitytaan kemialliseen seurantaan paaasiassa eri
ympariston osien (ilma, vesi, maapera) naytteiden analysointiprosessissa.
Seurannan tulokset on suunniteltu hyodyllisiksi ympariston tilan ja saasteiden
vaikutuksen arvioimiseksi kansanterveydelle.

2 VALVONNAT KULKU JA NIIHIN LIITTYVAT
TOIMET

Seurannalla voi olla kaksi paaasiallista tavoitetta, joihin saastuminen ja muut
luonnon tai ihmisen aiheuttamat tekijat vaikuttavat:

* ympariston seuranta - ymparistbkomponenttien kartoitus

» biologinen seuranta - kasvien ja eldinten terveydentilan arviointi.

Yleiskuvaus ymparistéseurannan virtausvaiheista, mukaan lukien tarkeimmat
prosessit, esitetdan kuvassa 1. Lisaksi esitetdan yksityiskohtaisesti:

1. suunnitteluvaihe

2. toteutusvaihe

3. arviointivaihe.
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£
I Problem Planning and Ln Quality I I Sam ' Standards |
" definin | organizin =il assurance I preparatlon |
| g g g g I_.I I
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T s sl | et e
NO R R A i e P i SR |
Problem 1 Conclusion | | Results || Data acquisition and |
Final | YES | solved? || formulating evaluating dataprocessing |

Evaluation stage

Kuva 1. Ympariston seurannan paavaiheet.
a. SUUNNITTELUVAIHE

Ymparistbn seurantatoimien ensimmainen vaihe on suunnittelu, joka alkaa
ongelman maarittelysta (kuva 2).
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Ongelman maarittely
Kun ymparistdoon kohdistuva haittavaikutus ilmenee, ongelma on maariteltava

tarkasti tavoitteiden ja niihin liittyvien toimien muotoilemiseksi tarvittavien
menettelytapojen suunnitteluun.

__________________ ey
| Monitoring |
| parameters |
| Problem | | Planningand _% tr Quality |
| defining organizing J /[_L assurance |
| Sampling sites |
l and timing |
ll Planning stage |

__________________ d

Kuva 2. Ymparistonvalvonnan suunnitteluvaihe.

Ongelman maarittely tarkoittaa ensin vastausta seuraaviin kysymyksiin:
a. Onko meilla ymparistéongelmia vai ei?
b. Onko mitaan toimintaa, jolla on merkittavia ymparistévaikutuksia?

Jos vastaukset ovat positiivisia, ympariston seurannan tavoite ja tavoitteet
maaritellaan.

Suunnittelu ja jarjestdminen

Ymparistbongelman maarittamisen jalkeen seuraava askel on organisoida
jarjestelma, joka kasittda useita nakokohtia:
* perustaa vastuulliset ja toimivaltaiset laitokset, jotka vastaavat
ympariston seurantaohjelman toteuttamisesta
« organisoida vastuulliset laboratoriot erikoistuneella henkilostolla, jossa on
riittdvat analyyttiset laitteet ja menetelmét
* jarjestaa seurantaohjelma perustamalla kohteen valvontaparametrit,
naytteenottopaikat seka ajoitus ja kampanjat, naytteenotto- ja
analysointimenettelyt, tietojen arviointimenettelyt.

Kaikkiin toimintoihin sovelletaan sisaistéa laadunvarmistusta ja ulkoista
laadunvalvontajarjestelmaa.
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b. TOIMEENPANOVAIHE

The second stage of the environmental monitoring activities flow is the
execution one. During this stage the analytical process occurs (Figure 3.).
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Kuva 3. Ymparistonvalvonnan toteutusvaihe.

Analyyttinen prosessi koostuu kaikista toiminnoista, jotka on suoritettu
kiinnostuksen kohteena olevien parametrien arvon maarittamiseksi
naytteenotosta mittauksiin.

Naytteenotto on yleinen termi, jossa maaritelladn kaksi ymparistotutkimukseen
liittyvaa toimenpidetta: (1) naytteen ottaminen ymparistomateriaalista (jota
kaytetaan myos yksinkertaisesti naytteenottona) ja (2) naytteenvalmistelu tai
esikasittely.

Na&in ollen, kun naytteenotto edellyttdad naytteenottoa tai keraamista ilmasta,
vedestda, maaperasta tai biotasta, naytevalmistukseen kuuluu kaikki erityisiin
menetelmiin ja tekniikoihin liittyvat toimet, jotta saataisiin kiinnostuksen
kohteena oleva yhdiste (epapuhtaus), joka on lasna eri matriiseissa, mitatuksi.

Ymparistoparametrin mittaaminen perustuu erityisiin analyyttisiin menetelmiin
ja tekniikoihin, joita voidaan kayttaa eri naytematriiseissa ja erilaisissa
epépuhtauksissa.

Ymparistonaytteille on standardoituja menetelmia kaikkiin analyyttisiin
vaiheisiin, naytteenottoon, naytteenvalmistukseen ja mittaukseen.
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c. ARVIOINTIVAIHE

Suoritusvaihetta, mukaan lukien analyyttinen prosessi, seuraa arviointivaihe
(kuva 4). Tama koostuu toimista, joiden tarkoituksena on muuntaa mittauksista
(data) saadut tiedot hyodylliseksi tulosperusteiseksi tiedoksi.

I Conclusion e Results __| Data acquisition and |
I formulating evaluating data processing |

Evaluation stage

Kuva 4. Ympariston seurantamenettelyn arviointivaihe.
Tietojen hankinta ja tietojenkasittely

Mittaustiedot rekisterdidaan tietokantaan (tiedonhankintajarjestelmaan), joka on
spesifinen jokaiselle mittauslaitteelle ja laitteelle. Tietoja kasitellaan edelleen
fysikaaliskemiallisten lakien perusteella, kaavoja ja laskelmia kaytetdan lopulta
iimaisemaan ne hyddyllisiksi tiedoiksi tuloksina.

Tulosten arviointi

Tulokset arvioidaan ja esitetdaan sellaisina, taulukoissa tai niitd kaytetaan
tarkeimpien kaksi- tai moniulotteisten kaavioiden maarittamiseen.

Yleensa seurantakayrat osoittavat ymparistotekijéiden muuttuessa paikan tai
ajan suhteen useimmiten epapuhtauksien pitoisuuksina. Graafinen tapa esittaa
seurannan tulokset antaa paatoksentekijoille mahdollisuuden tehda paatelmia
ja tehda asiaankuuluvia paatoksia.

Johtopaatésten muotoilu

Jos paatelmat vastaavat tunnistettuun ongelmaan, lopullinen seurantakertomus
voidaan saattaa paatokseen (kuva 1). Jos johtopaétoksissa ei vastata
muotoiltuun ongelmaan, seurannan vaiheita jatketaan ja aloitetaan
tunnistamalla ongelmanratkaisun epaonnistuneet vaiheet.

This work is licensed under a Creative
commons afttribution — non commercial 4.0
international license 6



AIHE 6.3 Johdanto ympiriston laadun valvontaan @_
OSA 1 Ympiriston valvontajitjestelmd ja sithen liittyvit toimet n
Erasmus+ OER

https://toxoer.com

Edelleen kuvassa 1. esitetddn ymparistonseurantaohjelman sykli, joka siséltaa
toteutettavien toimien paavaiheet ongelman maarittelemisesta lopulliseen
loppuraporttiin.

3 YMPARISTON SEURANTATOIMET JA NITHIN
LIITTYVAT TULOKSET

Ympariston seuranta on monimutkainen valvontaprosessi, jolla pyritddn
antamaan tarkeimmat tiedot epapuhtauksien lasnaolosta ymparistotekijoissa ja
-osissa: ilmassa, vedessa, maaperassa ja eliostossa.

Ympariston seurantakierron samojen paavaiheiden jalkeen esittelemme
edelleen asiaan liittyvilla tuotoksilla liittyvat toiminnot. Suunnittelu-, toteutus- ja
arviointivaiheet ovat samoilla vareilla kuin edellisessa jarjestelmassa (kuva 1),
ja vastaavan toiminnan tulokset ja tulokset esitetdén punaisissa ruuduissa
(kuva 5).

a. YMPARISTON OSAT

Edelleen esitelmamme on suunnattu ymparistoseurannalle, joka on kiinnostunut
erilaisista ymparistokomponenteista ja niiden erityisista osajarjestelmista
otetuista naytteista:

* ilma - ulko- ja siséailma

* vedet - pintavesi ja pohjavesi

* maaperéa - maapera ja maalajit

+ eliosto - mikro-organismit, kasvit ja elaimet.

IIma ja vesi ovat monimutkaisia jarjestelmia, virtaavassa aggregaatiotilassa,
enimmakseen homogeenisia. Liikkuvien ominaisuuksiensa vuoksi ilmaa ja vetta
pidetdan molempien epapuhtauksien etenemisvektoreina.

llIman ja veden osalta paastoja ja tunkeutumispaéastoja (immissio) voidaan
seurata erikseen. Paastot koostuvat eri lahteista (nimeltdan lahettilas, emissary)
peraisin olevista ymparistosta vapautuvista epapuhtauksista, kun taas
tunkeutumispéastot (immissiot) koostuvat ymparistossa esiintyvien
epapuhtauksien kokonaispitoisuudesta, miké on altistunut paéstojen
yhdistelmalle (kokonaispaastot).
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Kuva 5. Ympariston seurannan kulku ja siihen liittyvat tuotokset.

Epapuhtauksien lasnaolo ilmaan ja veteen arvioidaan seuraavasti:
* pitoisuus
* dispersionopeus
* virtaus.

Maapera on monimutkaisempi ja heterogeenisempi jarjestelma, jota pidetadn
kayttoliittymana, joka vie ja pitdd epapuhtauksia ilmasta ja vedesta.

Saatuttavien aineiden esiintymista maaperassa arvioidaan seuraavasti:
* pitoisuus
* retentioaika
* muut sailytysindikaattorit.

Eliosto, joka koostuu kasveista ja elaimista, liittyy biotransformaatioon,
bioakkumulaatioon ja ep&puhtauksien biomagnifiointiin, jolloin niita kaytetaan
biomonitoreina.

Kuten voi odottaa, epapuhtauksien lasnéolo eliéstossa arvioidaan erilaisilla
parametreilla kuin niiden lasnaolo ilmassa, vedessa ja maaperassa:

» keskittyminen (maara)

* biokertyvyysaste

* muut biokertyvyysindikaattorit.
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Paastot ja immissiot ovat termeja, jotka eivat lity maaperaan ja eliéston
laatuominaisuuksiin.

YMPARISTON SEURANTAOHJELMA JA TAVOITTEET

Ympariston laadunvalvontaohjelman paamaéaara ja tavoitteet voidaan muotoilla
ongelman maarittelemisen perusteella. Ne voivat vaihdella valvontaohjelman
tyypista riippuen tutkimushankkeisiin tai institutionaalisiin jarjestelmallisiin
mittauksiin.

Ymparistdn seuranta voi olla kiinnostavaa tutkimusryhmien kehittdmissa
hankkeissa. Ne haluavat objektiivista tietoa ilman, veden ja maaperan laadusta,
jotta voivat maarittda ympariston pilaavien aineiden esiintymisen ja niiden
vaikutuksen elaviin organismeihin:

* vaeston altistuminen ja sen terveysvaikutusten tunnistaminen

* annos-vastesuhteen tutkiminen

* luonnon ekosysteemeihin kohdistuvien uhkien tunnistaminen.

Toinen valvontatyyppi perustuu systemaattisiin mittauksiin, joita valtuutetut
laitokset jarjestavat. Tassa tapauksessa pyritddn maarittamaan ymparistoon
kohdistuvat epapuhtaudet (saastumisen torjunta), mutta myos yksildimaan
vaeston altistuminen ja arvioimaan sen terveysvaikutuksia.

Kun otetaan huomioon, etta systeemiperusteinen ympariston seuranta on osa
ymparistdasioiden hallintajarjestelmaa, paatavoitteet ovat seuraavat:
* objektiivisen panoksen tarjoaminen ilman ja veden laadun hallintaa varten,

maankayton suunnittelu

kansallisten tai kansainvalisten maaraysten noudattaminen, tuloksia
verrataan ilman, veden ja maaperan epapuhtauspitoisuuksien
hyvaksyttyihin raja-arvoihin

+ pilaantumista aiheuttavien lahteiden tunnistaminen ja muutosten
aikaansaaminen ympariston laadussa

luonnollisten ekosysteemien uhkien tunnistaminen

tiedottaminen yleisolle ympariston laadusta ja halytysjarjestelmien
luomisesta

hallintaty6kalujen, kuten mallien ja maantieteellisten tietojarjestelmien,
kehittdminen ja kelpoistaminen

menettelytaopjen kehittdminen ja ymparistbasioiden hallintatoimien
painopisteiden asettaminen
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« maarallisten suuntausten havaitseminen tulevista ongelmista tai
kehittyminen hallinto- tai valvontatavoitteiden saavuttamisessa.

Ymparistbseurannan ja kansanterveysdatan perusteella rekisteridyn tiedon
tilastollisen k&sittelyn perusteella vahvistetaan ympaéristotasojen pilaavien
aineiden pitoisuuksien hyvaksytyt rajat.

VALVONTAOHJELMA

Suunnittelu- ja organisaatiovaiheen tuotoksena on seurantaohjelma, jossa
otetaan huomioon seuraavat seikat:
* seurattavien parametrien tai indikaattorien maarittaminen
* naytteenottopaikkojen ja pisteiden sijainnin vahvistaminen
+ valvontakampanjoiden vahvistaminen seurantaohjelman keston,
naytteenotto- ja mittausrytmin mukaan
* naytteenotto- ja mittausmenetelmien ja -menetelmien valinta
* mittausdatan hankkimista ja kasittelya koskevat menettelyt
seurantatulosten aikaansaamiseksi
* rytmityksen ja raportoinnin tavoitteen maarittely.

Taten esittamalla ymparisttkomponentit, tavoitteen ja tavoitteiden
maarittdmisen seké seurantaohjelman saadaan ymparistovalvonnan
suunnitteluvaiheen tulokset (kuva 6).

YMPARISTONAYTTEET

Néayte on osa naytteenottopaikan ja -naytteen edustavaa jarjestelmaa
(tapauksessamme ympariston). Naytteenottotoimenpiteiden jalkeen naytteita
keratadn ymparistbn osastoista, sitten niita valmistellaan analysointia varten.

Ymparistonaytteet, jotka ovat monikomponenttiseoksia, ovat hyvin
monimutkaisia useiden nakoékohtien vuoksi:
1. naytteen aggregaatiotila:
+ kaasumaiset, kuten ilmakehan, sisdilman, kaasumaiset
paastot
* neste, kuten vedet (pinta, pohjavesi), jatevedet, suotovesi
« Kkiinteat, kuten maapera, biotit, jatevesilietteet, sedimentit
2. naytteen luonne, mineraalinen alkupera (epaorgaaniset yhdisteet)
tai biologinen alkuperé (orgaaniset yhdisteet)
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3. naytteiden koostumus:
* (enemmaéan) homogeeninen, kuten ilma, vedet
* (enimmakseen) heterogeenista, kuten aerosolit, savu,
vedet suspendoituneella aineella, jatevesiliete, sedimentit,
maa, eliosto
4. nayteyhdisteiden liukoisuus:
+ vesiliukoiset yhdisteet (hydrofiiliset)
+ veteen liukenemattomat yhdisteet (hydrofobiset).

¢ Air, waters, soil

Problem

I

: defining
|

I Aim and objectives

I

I

I

|
Planning and
organizing
+

Monitoring program

Kuva 6. Ympariston seurannan suunnitteluvaihe ja siihen liittyvat tuotokset.

MITTAUSTIEDOT

Tallaisten monimutkaisten naytteiden kerddmisen ja valmistelun jalkeen
naytteen luonnehdinta muodostuu mittausten perusteella laadullisten
muuttujien, erityisesti ymparistonaytteiden sisaltdmien epapuhtauksien
pitoisuuksista:
+ laadullinen analyysi vastaten kysymykseen "mitéa epapuhtauksia esiintyy
naytteessa?"
« kvantitatiivinen analyysi vastaten "kuinka paljon jokaisesta
epapuhtaudesta on lasna?"

Mittaukset perustuvat analyyttisiin menetelmiin, joissa kaytetdadn asianmukaisia
laitteita. Ymparistdanalyyseja varten on kaytettavissa vakiomuotoisia
analyyttisid menetelmid, joita sddnnelladn akkreditoitujen laitosten ja
organisaatioiden toimesta. Ymparistdanalyysin laboratorioissa hyvaksytaan
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myos vakiintumattomat menetelmat, jotka molemmat, standardimenetelmat ja
epastandardit menetelmat, ovat kelpoistuksen kohteena ennen kayttoa.

Mittaukset antavat tietoa ilmaistuna maaritellyissa yksikoissa seka
analysointimenetelmista ja laitteista. Tiedot hankitaan ja tallennetaan
tiedonkeruujarjestelmiin. Suurin osa niistéd on nykyaan erikoisohjelmistoissa
toimitettuna yhdessa mittauslaitteiden kanssa. Nama ohjelmistot varmistavat
tietojen hankinnan liséksi myds alustavan tietojenkasittelyn, ja ne voivat nayttaa
tietoja eri muodoissa: taulukoina, kayrina, kaavioina.

Mittaustietojen perusteella ymparistdvalvonnan toteutusvaihe ja siihen liittyvat
tuotokset esitetdén kuvassa 7.

_| Air, waters, soil

| Problem

: definingo

I

| Aim and objectives
I

I

I

I

I

I

I

I

: I
Planning and |
I

I

1

organizing
)
Monitoring program

Measurement data

I Sampling I B MeasIJring

Sample Prepared sample

! I Sample preparation —. I

Kuva 7. Ymparistdn seurannan toteutusvaihe ja siihen liittyvat tulokset.

MONITORING RESULTS

Mittauksista saatuja tietoja kasitellaan fysikaalis-kemiallisten lakien perusteella,
ja ne muunnetaan tuloksiksi. Seurantatulokset ilmaistaan epapuhtaus-
pitoisuuksina yksikkdissa sdddosten mukaan.

Pitoisuus tarkoittaa analyytin (ep&puhtauden) siséllén ilmoittamista naytteelle.

Pitoisuusyksikot riippuvat naytteen aggregoitumistilasta (kaasumaiset,
nestemaiset tai kiinteat) ja analyytin ja naytteen maarasta.
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Taulukossa 1 on esitetty esimerkkeja saastuttavien aineiden pitoisuus-
yksikoistd, jotka ovat ominaisia kaasumaisten, nestemaisten ja kiinteiden
naytteiden epépuhtauksien pitoisuuksille, maaraysten mukaisesti:
+ Kaasumaisissa naytteissa pitoisuudet ilmaistaan epapuhtauspaastojen
(mg, g) ja kaasumaisen naytteen tilavuuden (m®) suhteena.
* Nestemaisissa naytteissa pitoisuudet ilmoitetaan saastuttavan aineen
(mg, Mg, ng) suhteena nestemaisen naytteen tilavuuteen (L, ml).
* Kiinteissa naytteissa pitoisuudet ilmaistaan epapuhtauspaastdjen (mg,
Mg, ng) suhteessa kiinteddn naytteen massaan (g, kg).

Taulukko 1. Saastuttavien aineiden pitoisuusyksikot ymparistonaytteissa.

Nayttegn . Esimerkkeja naytteista Pitoisuusyksikot *
aggregaatiotila
kaasumainen kaasumaiset paastot, mg/m?, ug/m®
ilmakehan tai siséailman

nestemainen vedet, biologiset nesteet ppm: mg/L, pg/mL
ppb: ug/L; ng/mL

kiinte& maapera, sedimentit, ppm: mg/kg, ng/g
viemariliete, elidsto ppb: ng/kg, ng/g

(kuivan naytteen massa)

* ppm — miljoonasosaa, ppb - miljardisosaa

Seurantatulokset ilmoitetaan valtuutetuille laitoksille tai kaikille ryhmille, jotka
ovat kdynnistaneet seurantaohjelman, ja liséaksi ne ovat tilastollisen analyysin,
tarkistamisen, julkaisemisen tai levittdmisen kohteena.

Pilaavien aineiden pitoisuusraportoinnin esittelyn yhteydessa tehtiin
ymparistéseurannan viimeinen vaihe, arviointi yksi (kuva 5). Tulosten on
vastattava seurantaohjelman paamaariin ja tavoitteisiin, mika sulkee
seurantavaiheen koko sykilin.
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