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1 JOHDANTO

Ympariston seurannan toimintojen kulun (kuva 1) esitystapa, joka sisaltaa
tietoja naytteenotosta ja analyyttisista mittauksista, esitettiin yksikdssa 2, kun
taas arviointivaiheet ja tietojenkasittely esitetdan tdssa osassa. Osassa 3 on siis
yleistietoja siita, miten kasitellaan ymparistotietoa ja miten raportoimme
seurannan tuloksista.
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Kuva 1. Ympariston seurannan kulku, toteutus- ja arviointivaiheet.

Osan opiskelun jalkeen osaat esittaa tietojenkasittelysta ja tuloksista vastaavan
henkiloston, analyyttisen tietojenkasittelyn vaiheet seké seurannan tulosten
raportoinnin.
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Kuva 2. Tietojenkasittelysté ja tulosten raportoinnista vastaava henkilosto.

Talta osin kuvassa 2 esitetaan tietojenkasittelysta ja tulosten raportoinnista
vastaavat henkilgstéluokat:
e naytteitd naytteenottovaiheessa ottavat henkiltt
o kemistit ja laboratorioassistentit - laboratoriotutkimukseen
e kemistit ja tilastotieteilijat — tietojenkasittelyvaiheessa valittden tiedot
edelleen tulosten kayttgjille eli asiakkaille ja paatoksentekijoille.

This work is licensed under a Creative
commons afttribution — non commercial 4.0
international license 2




AIHE 6.3 Johdanto ympiitistén laadun valvontaan f‘@(_
OSA 3 Ympiristétietojen kisittely ja tulosten raportointi n
Erasmus+ OER

https://toxoer.com

2 YMPARISTOTIETOJEN KASITTELY

Kaikki koko ymparistoseurannan aikana hankitut tiedot ovat tarkeita
seuraavasti:

e Naytteenoton ja naytteen esikasittely antaa alustavaa merkityksellista
tietoa.

¢ Analyyttisen ominaisuuden mittaaminen tuottaa mitattuja arvoja, joita
kutsumme "tiedoiksi".

e Tiedot rekister6idaan tietojenkeruujarjestelmaén ja tilastoidaan edelleen
luotettavien ja luotettavien tulosten varmistamiseksi ja ne on validoitava
tietojoukko.

o Tietojenkasittelyssa eri ilmidita sdantelevien sdadosten perusteella
mitattu signaali muunnetaan kaytetylle informaatioksi, jolloin se tuottaa
valvontatuloksia.

¢ limoitetaan seurannan tuloksista esittden saadut tulokset taulukoissa,
grafiikoissa ja kaavioissa muiden suureiden funktioina ja valmiina
asiakkaiden kayttoon.

Kemometria otettiin kaytt6éon vuonna 1972 Svante Woldin kemian haarana, joka
kayttaa matemaattisia, tilastollisia ja muita muodollisen logiikkaan perustuvia
menetelmid optimaalisten kokeellisten menetelmien valintaa ja projektia varten
seka kemikaalitietojen analysointia varten parhaiten soveltuvana. Vuodesta
1900 lahtien matematiikka- ja tilastomenetelmia kaytettiin mittaustietojen
kasittelyyn, joten 1970-luvulla kehitettiin uusia tieteidenvalisia tieteité, kuten
biometria, ladketieteellista tilastotietojen kasittely, psykometria, ekonometria,
teknometria tai kemometria. Lisdksi "Environmetrics" -lehti julkaistiin vuonna
1990, kansainvalisen tilastolaitoksen kansainvalisen ymparistotieteellisen
yhdistyksen (TIES) virallisena lehtena.

Useimmissa ymparistbéanalyysissa todellinen arvo on yleensa tuntematon, joten
todellista arvoa arvioidaan toistuvien mittausten keskimaaréaisella arvolla
(keskiarvolla). Arvioidaan, ettd keskimaarainen arvo on paras analyyttinen arvo.
Mitd useampi toistuva mittaus meilla on, sita lahempéna keskimaarainen arvo
on todellista arvoa. Tilastot kayttavat lukuisia arvoja, mutta ymparisto-
analyysissa ei aina ole mahdollista saada niin suurta maaraa tietoja samasta
naytteesta. Yleensa voidaan saada enintddn 10 toistuvaa mittausta, joten
rajallinen maara tietoja edustaa "valintaa", ja tulosta pidetd&n "arviona".
Luotettavien tulosten saamiseksi ymparistbéanalyysissa olisi arvioitava virheiden
tyyppi, l&hde ja laajuus.
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Analyysiprosessin jokainen vaihe (naytteenotto, naytteenvalmistus, mittaus,
tietojenkasittely) on virheen lahde, miké vaikuttaa lopulliseen virheeseen. Naméa
vaikutukset esitetdan kuvassa 3.

Source of errors in
environmental analysis

Field | Sample Data [

. . [T Measuring [ . Results
sampling preparation processing

Kuva 3. Virheiden lahteet ymparistbtutkimuksessa.

Virheet voidaan luokitella seuraavasti:
a. limaisutavan mukaan
e Absoluuttinen virhe edustaa yksittdisen mitatun arvon poikkeamaa (X;)
todellisesta keskiarvosta (A), yhtaloén (1)mukaan, jos A on tuntematon,

otetaan huomioon mittausten keskiarvo (Y), yhtéalon (2) mukaisesti.
e, =|A-X;| (1)

e, =X =X, o)

e Suhteellinen virhe edustaa absoluuttisen arvon ja todellisen arvon
valistd suhdetta vakiona, ilmaistuna prosentteina yhtaléiden (3 ja 4)

mukaisesti.
e
e, =+—=-100% 3)
A
e
e = i?a-lom/o 4

b. Lahteen ja vaikutuksen analyyttisiin tuloksiin vaikutuksen mukaan
e Systemaattinen virhe (maaritetty) - Lahteet voidaan méaaritella (vaikka

niitd ei aina tunneta), kuten laitteen vaara kasittely, virheelliset lukemat
signaalissa vaarassa lampatilassa.

e Satunnaiset virheet (méaarittelemattoémat) - On otettu kayttoon
vahingossa yksittaisia tuloksia, virheiden syyt ovat tuntemattomia, niita ei
voida maarittaa ja poistaa.
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e Karkeasta virheesta aiheutuu koetoiminnan epéatyydyttava toiminta
(reagenssit, laitteet, menetelma) ja se vaatii kokeilun uudelleen
kaynnistamisen.

Nama virheet heijastuvat merkittdvien numeroiden lukumaaraan ja ne havaitaan
perakkaisissa mittauksissa saaduissa eri arvoissa. On tarkeata tunnistaa
virhelahteet ja vahentda niiden laajuutta, jotta voidaan raportoida luotettavia ja
luotettavia tuloksia.

3 MONITOROINTITULOSTEN RAPORTOINTI

Ymparistotarkastus tuottaa paljon tietoja naytteista eri analyysimenetelmista.
Tallaiset tiedot voivat nayttaa suuntauksia, korrelaatioita, vahentamisen
tarvetta. Tietojenkasittelyn yksi- tai kaksivaiheiset menetelmat eivat osoita
tietojen valista yhtenaisyytta.

Tietoja kasitellaan, niité lasketaan fysikaaliskemiallisten lakien perusteella.
Tavoitteena on ilmaista seurantatulokset analyyttien ja epéapuhtauksien (tai
minka tahansa muun valvontaparametrin) pitoisuuksina yksikdissd maaraysten
mukaisesti.

Liséksi seurannan tuloksia ilmoitetaan eri tavoin:
¢ sellaisenaan taulukkomuodossa
e biodimensionaalisena kuvaajana yhdelle valvotulle parametrille joko
epapuhtauspitoisuuden kehityksena ajan suhteen C,=f(t) tai paikan
suhteen Ca=f(s)
e moniulotteisina kaavioina, korreloivilla lisdparametreilla.

Kuvassa 4 on esitetty esimerkkina moniulotteinen kaavio, joka kuvaa rikki- ja
typpioksidien pH-riippuvuutta tietylla paikkakunnalla.
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Kuva 4. Rikin ja typpioksidien riippuvuus pH-arvosta.

Kaikkialla tuotetaan ja esitetdan yha enemman tietoja, mika vaikeuttaa
ymmartamista ja yleiskuvan saamista ongelmasta. Jotta alykkaat paatoksia
voidaan tehda, on kaytettava valttamattad monimuotoisia |ahestymistapoja.
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