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Tiivistelma

Valtioneuvoston asetuksen kaatopaikoista mukaan jitteestd on selvitettdvé; Jatteen koostumus, jitteen or-
gaanisen aineksen maéérd ja sen hajoavuus, jatteen haitalisten aineiden mééré ja sen liukoisuuden ominai-
suudet sekd jatteestd muodostuvan kaatopaikkaveden ekotoksilogiset ominaisuudet (Valtioneuvoston ase-
tus kaatopaikoista, luku 4). Kyseiset ominaisuudet voidaan tarvittaessa selvittdd nédytteenotolla. Jatteen
ominaisuudet voivat olla jo valmiiksi tiedossa esimerkiksi jatteen kayttoturvallisuus tiedotteessa.

Naytteenotolla selvitetddn useimmiten eteenpdin kéytettdvien jatteiden ominaisuudet. Eteenpédin kéytetta-
vid jatteitd ovat Jatekukolla tuhka, puumurske, rakennusjéte ylite ja -alite, 6ljyiset maa-ainekset ja betoni-
murske. TyOssé selvitetddn, kuinka edustavaa on aikaisempi ndytteenotto ja pyritddn kehittdméaan edusta-
vampi ndytteenoton menetelmd. Néytteenottamiseen ei kuitenkaan ole kédytossd ndytteenottamiseen suun-
niteltuja vilineitd, vaan nédytteenotto tulee suorittaa lapiolla.

Naytteenotoilla tultiin hakemaan mahdollisimman tarkkaa jitteen sisiltdvien aineiden pitoisuuksien kes-
kiarvoa. Tyossd ndytteenotto suoritetaan tuhkasta, puumurskeesta, rakennusjitteen ylitteestd ja alitteesta
ja betonimurskeesta. Ndytteenottaminen suunniteltiin siten, ettd ndytettd ei tultu ottamaan suoraan kasasta
vaan jdtevirrasta kauhakuormaajan avulla. Pelkdstdan puumurske nédyte tultiin ottamaan kuitenkin osittain
kasasta ja osittain tuoreesta juuri murskatusta puumurskeesta. Tédssd tyossd ndytteenottamisen avulla saa-
tiin selvitettyd, kuinka edustavaa on ollut Jatekukon aikaisempi nédytteenotto, kun tyossé otetun ndytteen
tulosta verrattiin Jatekukon ottamaan aikaisempaan néytteeseen.

Naytteenottamisella haettava tarkkaa keskiarvoa kuvaava ndyte saavutettiin tdssd tyossd otetulla nayt-
teelld. Otettu ndyte kuvasi hyvin useamman néytteen valistd laskettua keskiarvoa ja otettu nédyte pienensi
aikaisempien ja nykyisten nédytteiden tuloksista laskettua keskihajontaa. Lisdksi aikaisemmat jatekeskuk-
sen ottamat néytteet oli otettu suoraan kasasta eikd jatevirrasta, jolloin jate on hyvin lajittunutta eiké aikai-
sempi ndyte ole siksi yhtd edustava (Finas 2014, liite 7; Petersen 2015).
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1 JOHDANTO

Jatekukko ottaa tasaisin valiajoin naytteitd useasta naytteenottokohteesta jatekeskuk-
sella. Taméan hetkiset ndytteenottokohteet ovat esimerkiksi 6ljyiset maat, murskattu be-
toni, lahteva jatevesi, rakennusjatteen ylitteet ja alitteet sek& yleinen puujate. Puujate
kostuu kaikkiaan useammasta puujatteestd, joita ovat painekyllastetty puu, késitelty
puujate, puhdas puujate ja risut. Puujate sisaltda esimerkiksi vanhoja huonekaluja ja
lavoja. Jatekeskuksen jatteistd, puujatettd ja betonimursketta on jatekeskuksella merkit-
tavan suuria maaria. Eteenpdin hyotykéytettdvassa puujatteessé ja betonimurskeessa ei
saa olla metallia, joten irtoava metalli irrotetaan murskauksen yhteydessa magneettien
avulla. (Jatekukko 2015a.)

Né&ytteenoton tiheys vaihtelee ndytekohteiden valill ja osa ndytteenoton kohteista tuo-
daan kaatopaikalle yksittaisind kuormina ilman tiettyd ajankohtaa. Jatettd, jota tuodaan
jatkuvasti Jatekukolle, ei tutkita jokaisen uuden kuorman kohdalla, vaan esimerkiksi
kerran kuukaudessa tai tiettyjen kuorman painomaéarien vélein. Murskatussa betonissa
néytteenotto tiheys on tiheimmillain 500 tonnin vélein, useimmiten kuitenkin 2500 ton-
nin vélein. Puujatteiden naytteenoton tiheys maarittyy eristd, puumurskendyte otetaan
esimerkiksi 2000 tonnin erastd. Tuoduista kuormista voidaan ottaa néyte, jos tuodun
kuorman jatteen ainepitoisuuksista ei ole valmiiksi tietoa asiakkaalla tai kayttéturvalli-
suustiedotteessa. (Jatekukko 2015a.)

Jatekukolla on naytteenotto-ohjeet ndytteen ottamiseen ndytteenottokohteistaan. Ohjeet
kattavat lahestulkoon kaikki tarvittavat naytteenottamiset. Jatekukon henkilékunnan
mukaan ohjeet kuitenkin puuttuvat jatkossa tulevaan uuteen néytteenottokohteeseen
tuhkaan. Tuhkasta tulee jatkossa yksi vakituinen naytteenottokohde. Tuhkaa tullaan
hyotykayttdmaan maarakennuksessa ja siksi tuhkandytteen analysoidut ainepitoisuus-
vaatimukset ovat erittdin tarkat. Puhallushiekasta Jatekukko ottaa jatkossa naytteita ja

maaleista ndyte tullaan ottamaan harvemmin.

Ohjeet eivat kaikissa naytteenotoissa ole tarkinta tulosta tukevia, silla naytteenottokoh-
teiden ainemé&éarat ovat merkittdvan suuria. Taméan hetken ndytteenotto ei valttamaétta
anna parhaiten kohteen sisaltdmié ainepitoisuuksia kuvaavaa néytettd laboratoriolle

analysoitavaksi. Jatteen ndytteenottoja ei ole ohjeistettu niin tarkasti, eik& ndytteenotto
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menetelma ole vélttdmatta sopiva, ettd ohjeiden avulla kuka tahansa saisi otettua mah-

dollisimman laadukkaan ja luotettavan naytteen.

Tassa tyossa selvitetadn, kayttdako Jatekukko edustavaa nédytteenottoa ndytteenoton
kohteissaan ja pyritdan kehittdméa edustavampi naytteenoton menetelma. Naytteenot-
tomenetelman tulisi kuvata tarkasti jatteen sisaltavien ainepitoisuuksien keskimaaraistéa
pitoisuutta. Tydssé tehtdvan naytteenoton yhteydessa esille tulee: onko tdmén hetken
naytteenotto tarpeeksi monipuolista? tuleeko naytteeseen kaikkia tutkittavia partikke-
leita mahdollisimman monipuolisesti? ja onko naytteeseen otettu jate lajittunutta? Uu-
desta naytteenottomenetelméstd selvidd: onko ndytteenotto helppo toteuttaa luotetta-
vasti kaytdnnossé kayttaen tiettyd menetelméé ja onko Jatekukon kéytossa olevat véli-
neet riittavat? Jatekukolla ei ole kaytdssaan erityisesti naytteenottamiseen suunniteltuja
valineitd, vaan heilld on kaytossaan perusvélineet kuten lapio ja sangot. Uusi naytteen-
ottomenetelma pyritadan suunnittelemaan ja toteuttamaan siten, ettd se on mahdollisim-

man edustavaa ilman, ettd naytteenottamiseen erikoistetut vélineet olisivat tarpeen.

Ideana on ottaa Jatekukon naytteenottokohteista néytteet heidan kaytdssaan olevilla va-
lineill4. Naytteenottaminen suoritetaan eri menetelmalld kuin Jatekukko on aikaisem-
min kayttanyt. Otettavat ndytteet analysoi sama laboratorio, kun Jatekukon aikaisem-
matkin naytteet kdyttden samaa analyysimenetelmaa. Naytteenottamisen yhteydessé tu-
lee esille ndytteenottamiseen liittyvat haasteet, joita Jatekukon néytteenottokohteissa
on. Esille tulee my6s, onko valittu uusi ndytteenottotapa helppo toteuttaa vaivattomasti
kéytdnnossé verrattuna jatekukon tdman hetkiseen naytteenottoon. Uuden ndytteen tu-
loksia vertaamalla aikaisempiin Jatekukon ottamiin naytteiden tuloksiin, esille tulee ku-
vaako uusi ndytteenoton tapa paremmin jatteiden aineiden keskiarvoa kuin Jatekukon
aikaisemmin kéayttamé tapa. Naytteenottomenetelmd pyritdn kehittdmaan sellaiseksi,
ettd jatkossa naytteen ottava henkil voi ottaa ndytteen kayttaen kehitettyd menetelmaa.

Naytteenoton kohteet ovat jatekeskuksella haasteelliset, koska aines josta ndyte otetaan,
on hyvin heterogeenisté ja ndytteenoton kohteen ainemaérat ovat merkittavén suuria.
Edustavan ndytteenottamisen suunnittelu ndin vaativasta kohteesta vaatii tarkempaa
néytteenoton teorian osaamista ndytteenottomenetelmista ja ndytteen rakenteesta. Jate-
kukko hyotyy naytteenottamisen parantamisesta, silla heilla ei ole sertifioitua ndytteen-
ottamisen osaamista yhtidssédan. Uusien tietojen avulla jatkossa ndytteenottaminen on

luotettavampaa ja sellaiset henkil6t, joilla ei ole ndytteenottamisen koulutusta, saavat
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otettavista ndytteista paremmin todellisia ainepitoisuuksia kuvaavia. Tdman tyon tavoit-
teena on saada naytteenottaminen kaatopaikalle tulevista ja lahtevista jatteistd mahdol-
lisimman luotettavaksi ja kaytannossé toteutettavaksi. Naytteenottaminen suunnitellaan

siten, ettd se on mahdollisimman luotettavaa Jatekukon kéytossé olevilla valineill&.

2 JATEKUKKO OY

2.1 Yhti6

Jatekukko toimii 16 kunnan alueella ja lajittelu asemia on yhteensé 21. Jokaisessa kun-
nassa on vahintaan yksi lajitteluasema. Jatekukko on kuntien omistama yhtio, yhtidssa
on henkildkuntaa 41 ja keskeisin asema on Kuopion jatekeskus. (Jatekukko 2017a). Ja-
tekukon palveluita ovat jatehuollon neuvonta, jatekuljetuspalvelu seka jatehuoltoasema
(Jatekukko 2017b.)

Yhti6 pitdd ymparistoystavallisyytta arvossaan ja pyrkii kehittdmaan toimintaansa. Ja-
tekukko jarjestdd kampanjoita ja messuja eri aihealueista. Kampana jarjestettiin esimer-
kiksi biojatteen lajittelusta, jonka tavoitteena oli, ettd biojate lajiteltaisiin useammassa
Kiinteistossa. (Jatekukko 2015c). Jatehuollonneuvonnassa Jatekukko on tehnyt esimer-
Kiksi Kiinteistokohtaista jatevesi neuvontaa toiminta-alueellansa. Jatevesineuvonnassa
yhtio on arvioinut, onko kiinteiston kayttdma jarjestelma vaatimukset tayttava ja riittava
(Jatekukko 2015b).

Jatekukko on tehnyt neuvonta yhteistyoté 1ta-Suomen alueella Metsésairila Oy:n, Puhas
Oy:n ja Yla-Savon Jatehuolto Oy:n kanssa. YhteistyGssa on jérjestetty erilaisia kam-
panjoita ja neuvontamateriaalia. (Jatekukko 2015d.)

Toimialueen laajuuden takia, Jatekukolle tuodaan jatkuvasta uutta jatettd, ja osasta jat-
teestd otetaan nayte jatteen koostumuksen selvittdmiseksi. Kuopion pééjateasemalla ta-
pahtuu eteenpéin kdytettavien jatteiden prosessointi, ndytteenottaminen, varastointi ja

laadunvalvonta. Hy6dynnettévat jatteet toimitetaan eteenpéin hyddynnettavaksi.



2.2 Naytteiden merkitys Jatekukolle

Murskatusta rakennusjatteesta rumpuseulan yli menevaa ylitetta eli RDF (refuse-deri-
ved fuel) kéytetdédn polttoaineena, josta méaritetdén naytteelld polttoaineluokka. Nayt-
teenoton téytyy olla edustavaa, jotta RDF luokittuu oikeaan polttoaineluokkaan. Jate-
kukon mukaan rumpuseulan alle tippuvaa rakennusjéatteen alitetta kaytetadn loppusijoi-
tusalueen rakenteissa ja siité tutkitaan kaatopaikkakelpoisuus.

Néaytteenotossa betonimurskeesta pitaa kiinnittdd huomiota siihen, etta betonimursketta
Jatekukko kayttdd maarakennuskohteisiin, kuten tiehen ja kenttarakenteisiin. Beto-
nimurskeesta tutkitaan Vna 403/2009:n mukaiset analyysit (Jatekukko 2015a). Beto-
nimurskeen luokista puhtaimmasta likaisimpaan pain BEM 1, BEM 2, BEM 3 ja BEM
4, Jatekukko pyrkii luokkaan BEM 3. Betonimurskeen luokitteluihin eri luokkien vélilla
kuuluvat arvot; rakeisuudesta, routivuudesta, puristuslujuudesta, tiilen osuus painosta,
muiden materiaalien osuus painosta ja tieto kevyen orgaanisen materiaalin méarasta
(Jatekukko 2016).

Oljyisten maa-aineksien naytteenottamisen pitaa kuvata tarkasti 6ljyn maaraa, silla heti
2500 mg / kg ylityksen jalkeen maata ei voida kayttaa loppusijoitusalueen rakenteisiin
ja peittdmiseen, vaan 6ljyinen maa pitaa varastoida odottamaan jatkokasittelya (Jate-
kukko 2015a). Oljyn maaréa tutkitaan naytteessa silloin, jos asiakkaalla ei ole valmiiksi

tietoa tuodun maan 6ljyn pitoisuudesta.

Oljyisten maiden varastointiin on useita eri kasoja, joiden niytteesta analysoitu tulos
6ljyn maarasta vaihtelee kasoittain. Varastoituja kasoja on neljé kasaa, jotka vaihtelevat
6ljynpitoisuuden mukaan. Varastoitujen kasojen pienin pitoisuus on 2500 - 5000 mg /
kg, seuraava pitoisuus on 5001 - 10 000 mg / kg ja suurimmat pitoisuudet ovat 10 001
- 20 000 mg / kg ja yli 20 000 mg / kg. Varastoidut 6ljyiset maakasat, joita ei voida
kéyttad loppusijoitusalueen peittdmiseen johtuen 6ljyisen maajatteen liian korkeista 6l-
jypitoisuuksista, toimitetaan jatkokasittelyyn jatekeskuksen ulkopuolelle. (Jatekukko
2015a).

Puumurskeesta jatekukolla tutkitaan néytteenotolla niiden soveltuvuus biopolttoai-

neeksi. Puusta tutkitaan raja-arvot aineista: typpi, kalium, natrium, rikki, arseeni, elo-
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hopea, kadmium, lyijy, sinkki ja arseeni, kromin ja kuparin summa. Puujatteesta teh-
daén néiden lisdksi muita analyysejé, jos ne ovat tarpeen puun polttoaineeksi soveltu-
misen varmistamiseen. (Jatekukko 2015a) Puujatteen lisdksi myos rakennusjatetta kay-
tetadn polttoaineena. Rakennusjatteen ylite eli RDF kuokitellaan sen ainearvojen perus-
teella polttoaine luokkiin 1, 2 tai 3 (Jatekukko).

Jatevesi koostuu Jatekukon mukaan loppusijoitusalueen suotovesista ja kenttdalueen
hulevesistd. Lahtevasta jatevedesta jatekukko tutkii kerran kuussa ymparistélupaan liit-
tyvat pitoisuudet, esimerkiksi veden pH, CODc (kemiallinen hapen kulutus), BOD7 -
ATU (biologinen hapen kulutus), kiintoaineen, sahkdnjohtavuuden, liuottimet ja veden
sisaltdmat ainepitoisuudet. Jatevedesta otetaan nédyte ja ndytteen tulos ilmoitetaan jate-

vedenpuhdistamolle, jonne jatevesi siirretaan jatekeskukselta. (Jatekukko 2015a.)

3 NAYTTEENOTON TEORIA

3.1 Jatteiden vaatimukset

Jatettd pyritdan kayttamaan mahdollisimman paljon hyddyksi, jotta loppusijoitettavien
jatteiden maara olisi mahdollisimman pieni. Kaatopaikaksi kutsutaan vain jatteiden lop-
pusijoitusaluetta. Lain mukaan loppusijoitettavista jatteista on aina selvitettava: jatteen
koostumus, jatteen orgaanisen aineksen maara ja sen hajoavuus, jatteen haitalisten ai-
neiden maaréa ja sen liukoisuuden ominaisuudet seka jatteestd muodostuvan kaatopaik-
kaveden ekotoksilogiset ominaisuudet (Valtioneuvoston asetus 331/2013, luku 4). Jéat-
teestd vaadittavat selvitykset pystytdan selvittdmaan naytteenottamisella. Ndyte otetaan
jatteesta silloin, jos jatteesta ei ole valmiiksi tietoa sen haitallisuudesta esim. jatteen
mukana tulevassa kayttoturvallisuustiedotteessa. Naytettd ei tarvitse ottaa, jos asiakas
on jo valmiiksi selvittanyt jatteen siséltdmat ainepitoisuudet. Otettavalla ndytteell&d mi-
tataan kaatopaikkasijoituskelpoisuus ja jatteistd, joita voidaan kayttaa hyodyksi, nayt-
teelld selvitetdan ainepitoisuudet niiden hyotykayttamista varten. Kaatopaikkasijoitta-
miseen sallittavat ainepitoisuudet ovat korkeammat kuin jatteiden eteenpéin hyodynta-

miseen sallitut ainepitoisuudet. (\VValtioneuvoston asetus 331/2013.)

Jatteen kaatopaikkasijoitukseen liittyvat ainepitoisuudet on eroteltu jatteen haitallisten

ainepitoisuuksien ja kaatopaikan tyyppien mukaan. Kaatopaikkatyyppeja ovat pysyvan
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jatteen kaatopaikka, tavanomaisen jatteen kaatopaikka ja vaarallisen jatteen kaato-
paikka. Jatteen sisdltdvan haitallisen aineenpitoisuuden perusteella, jate sijoitetaan sille
soveltuvalle kaatopaikalle. (Valtioneuvoston asetus 331/2013, liite 3.)

Jatekeskuksella osa jateistd murskataan pienemmaéksi alkuperéisestd koostaan. Jate-
teen ylitettd ja alitetta. (Jatekukko 2016; Jatekukko 2015a). Tamé helpottaa, nopeuttaa
ja tarkentaa nédytteenottamista, silla ndytteeseen saa otettua jatettd huomattavasti moni-
puolisemmin ja ndytteeseen mahtuu enemman jatteiden osia. Naytetta ei tarvitse jate-
keskuksella tehtdvan murskauksen jalkeen endd erikseen itse lisd-murskata pienem-

maksi.

Néytteenottaminen on kaikista vaikuttavin tutkimuksen osa sill& laboratorion virhe voi
olla jotain prosentteja, mutta vain huonolla néytteenotolla analyysivirhe voi nousta yli
50%. Kun ndyte viedadn sen omasta ymparistostdén pois, jossain naytteissa voi alkaa
tapahtua muutoksia kemiallisesti, fysikaalisesti ja biologisesti. (Reijola 2014, 30). Jos
ymparistotekijoilla voi olla jotain vaikutusta naytteeseen ja sen tulokseen, taytyy ym-
paristotekijat Kirjoittaa ylos. Naytteenottamisen toimenpiteet tulee kirjata niin selvasti,
ettd laboratorio pystyy tunnistamaan seuraavaksi tehtévat toimenpiteet (Finas 2014, 16).

Néaytettd tulee séilyttaa siten, ettd sen laatu sailyy laboratoriolle asti. Useimmiten nayt-
teen laatu sailyy, kun se séilytetdan kylméssa tai silloin, jos siihen lisataan kestavointi
aineita (Finas 2014, 16). Kestavointiaineita k&ytetdan usein vesindytteiden kohdalla, jos
nayte ei ehdi laboratoriolle tarpeeksi nopeasti. Kdytetyt kestavointiaineet taytyy Kirjata
ylOs, jotta tieto kéytetyistd kestavointiaineista on myos naytteen analysoivan laborato-

rion tiedossa.

3.2 Naytteen virhelahteet

Néaytteenoton edustavuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat néytteenottotapa, nédytekoko,
osanéytteiden mééara ja miten naytteenottojen ajankohdat vaihtelevat otettavien nayttei-
den vélilla. Naytteenottamisessa on useita virheldhteitd, mutta ndytteenottamisessa jéat-
teista ndytteenoton virheet ovat rajaamisvirhe, erottamisvirhe sek& preparointivirhe. N&-

kyvin ndytteenoton virhe on rajausvirhe, silla se syntyy, kun kaikki naytteen partikkelit
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eivat padse naytteeseen; virhe voi syntya esimerkiksi liian pienestd naytteen koosta.
Erottamisvirhe voi tapahtua silloin, jos naytteenotin syrjii jotain ainetta. Preparointi-
virhe syntyy néytteen kasittelyssd, kuten homogenisoinnissa esimerkiksi kontaminoi-
malla naytteen. (Finas 2014, Liite 7.) Naytteenottamisen virhettd heterogeenisissa nayt-
teissd voidaan pienentaa oikeanlaisella naytteenottostrategialla kuten ottamalla enem-
man naytetta tai nayte voidaan jakaa pienempiin osioihin. Nayte voidaan myos ottaa
kokoomana ja kokooman osia voidaan lisatd tai ndyte voidaan murskata. (Finas 2014,
liite 7.)

3.3 Naytteen tavoite

Néytteenottamisen onnistumista voidaan arvioida siten, mita naytteella halutaan selvit-
taa. Naytteelld voidaan hakea tutkittavien aineiden pitoisuuksille eri tavoitteita. Tavoit-
teena voi olla naytteenottamisen avulla, suurimman mahdollisen pitoisuusarvon etsimi-
nen, pienimman mahdollisen pitoisuusarvon hakeminen tai yleisin haettava arvo néyt-
teenottamisessa mahdollisimman tarkka keskiarvo. Naytteenottaminen ei saa kuiten-

kaan hairita sen ottamisen yhteydessa muuta toimintaa (Finas 2014.)

Néytteenottaminen on mahdollista tehd&d satunnaisesti tai systemaattisesti. Satunnai-
sessa ndytteenotossa kaikilla naytteen osilla on mahdollisuus paasta naytteeseen, kun
taas systemaattisessa nédytteenotossa otetaan yksittaisid naytteitd esimerkiksi tietylla
ajanjaksolla tai ainemadrien valein. Systemaattista ndytteenottoa pidetddn kuitenkin
luotettavampana menetelmand, koska naytteenotto tapahtuma on téllgin hallittavampaa.
Systemaattisessa naytteenotossa on kuitenkin Kiinnitettdvd huomiota siihen, ettei otet-
tavien ndytteiden vélinen aika vastaa juuri kohteessa tutkittavan materiaalin luonnollista
pitoisuuksien vaihtelua. (Finas 2014, liite 7.) Silloin kun néyte otetaan naytteenkoh-
teesta sen siséltdman materiaalin luonnollisten pitoisuuksien vaihteluvélein, néyte ei
tule kuvamaan edustavasti kohdetta ja sen pitoisuuksien muutoksia, silla silloin tulos on

jo valmiiksi ennustettavissa.

Jatekukon ndytteenotoilla haetaan aina tarkinta mahdollista sisaltavien ainepitoisuuk-
sien keskiarvoa. Naytteenotto vaatii riittdvad suunnittelua, jotta ndytteestd voidaan

saada laadukas. Laadukas nayte kuvaa tutkittavan kohteen siséltdvia pitoisuuksia ja osia
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tarkasti, vaikka naytteen mééra ei ole kuin minimaalinen osa ndytteenottokohteen aine-
mé&arad. Jotta pieni madré néytettd voi kuvata suurta kokonaisuutta, ndytteenoton suun-
nittelussa on térkedd selvittdd, kuinka laajasti jatevirtojen laatu vaihtelee, onko néyte
edustavampi kokoomandytteend vai kertandytteend. Naytteenotto pitaé toteuttaa myos
siten, ettd se on toistettavissa ja ndyte tulee ottaa normaalista jatteenkasittelysta synty-
vasta jatteesta. (Joutti 2006, 23)

Néaytteenottokoulutuksen mukaan luotettavassa néytteenotossa haettaessa keskiarvoa
tarked asia on, ettd jokaisella palalla on yhta suuri mahdollisuus péaasta naytteeseen.
Né&ytteenotossa on noudatettava puolueetonta ndytteenottoa. Esimerkiksi betonin ndyt-
teenotto paikkaa ei voitaisi vaihtaa siksi, ettd kyseisessa kohdassa betonimurskeen koko
on hieman suurempaa tai pienempaa tai ndytteenottokohta sisaltaakin tiiltd. Naytteen-
otossa pitéa kiinnittad huomiota siihen, ettd naytteeseen paatyy tutkittavista osista mah-
dollisimman hyvin niit4 kaikkia. Nadytteenottamista suoraan kasasta tulee kuitenkin
valttad, koska materiaali on silloin lajittunutta ainakin partikkelin koon mukaisesti. La-
jittuneisuus tulee esille siten, etta pienet partikkelit ovat valuneet keskelle ja suuret ovat

jaéanet pinnalle. (Finas 2014, liite 7.)

Kun néyte otetaan suurista kasoista, suositellaan naytteenottopaikka jakamaan saman
kokoisiin osioihin, joista otetaan saman verran naytettd. Menetelmé ei kuitenkaan ole
edustava, jos siihen ei ole vilineita joilla saadaan jatettd otettua putkimaisesti eri sy-
vyyksiltd. Kasasta ndytettd tulee ottaa syvyyssuuntaisesti putkimaisesti, koska jate on
hyvin lajittunutta eri syvyyksilla partikkelikoon mukaisesti. (Finas 2014, liite 7). Néyt-
teen pystyisi ottamaan kasasta myds eri syvyydeltd poralla tai kaivamalla kaivannon
mutta kaivaminen ei ole kovin kéaytannollistd kovista kiinteista jatteistd (Kaartinen
2013). Kasasta otettu ndyte voitaisiin myos vaihtoehtoisesti jakaa useampaan putkimai-
seen osaan, jotka on otettu eri syvyydeltd putkimaisella ndytteenottimella tai poraa-
malla. Tamén jalkeen putkimaisista osista otettaisiin useampi ndyte naytteen lajittunei-
suuden minimoimiseksi. T&té4 ei pidetd kuitenkaan niin edullisena menetelmand, silla
useampi analysoitava nayte lisdd kustannuksia. Yksinkertaisimmat ja luotettavimmat
naytteet saadaan ottamalla ndyte suoraan jatteen virrasta hihnalta tai tippuvasta jatteesté.
(Petersen 2015.)
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Néytteen maaré pyritddn saamaan mahdollisimman pieneksi ilman, ettd se vahentaisi
luotettavuutta ndytteen ja ndytteenottokohteen valilla. Otettavien ndytteiden maara vai-
kuttaa suoraan sen analysoinnista syntyviin kustannuksiin. Mitd enemmaén on analysoi-
tavia naytteitd, sen suuremmat ovat kustannukset. Naytetté ei kannata ottaa turhan suu-
ria maarid, se vie aikaa ja tuottaa ylimaaraisia kustannuksia, eika liian vahan, sill& silloin

néyte ei kuvaa koko néytteenoton kohteen materiaalin siséltoa.

3.4 Lisanaytteet

Analysoitavan néytteen lisdksi voidaan ottaa muitakin ndytteitd. Laadunvarmennus-
nayte otetaan nadytteen lisdksi varmistamaan ndytteen luotettavuus, ndyte otetaan sa-
malla menetelméll& kuin otettavat naytteetkin. Jatteiden kohdalla laadunvarmistukseksi
otettaisiin paanéytteen lisaksi vastaavaa kokoomandyte. Ladunvarmistukseksi riittaisi
vahintdan yksi vastaava kokoomanédyte. (Asrocks hanke). Néaytteisiin voidaan lisata
myos lisandyte, joka toimii vertailukohteena paénaytteelle. Lisanayte ja laadunvarmen-
nusnayte pitad analysoida samalla menetelmalla kuin paanayte, jolloin naytteitd voidaan

vertailla tai laskea tarvittaessa, esimerkiksi naytteiden keskiarvoja.

3.5 Naytteenottoastia ja -valineet

Néaytteenottovélineiden pitdd olla ndytteenottoon sopivia ja riittdvan puhtaita. Valineet
tulee huoltaa puhdistamalla ne ja vaihtaa uusiin tarvittaessa. Néayte ei saa koskaan kon-
taminoitua naytteenottovalineen takia. (Finas 2014, 16) Naytteenottamista ei saa kos-
kaan suorittaa esimerkiksi ruosteisella lapiolla. N&dytteenottovélineen tulee myos olla
riittdvan leved ja syvd, kun ndyte otetaan kiinteista jatteistd. Naytteenottimen leveys
tulee olla suunnilleen yhté leved kuin aukko, josta raemainen jate tippuu ja sen verran
syvd, etteivat rakeet kimpoile néytteenottimesta pois. Jos ndyte tullaan ottamaan ka-
sasta, tulee putkimaisen naytteenottimen suuaukon olla vahintaéan 2,5-kertainen suurim-
paan tutkittavassa jatteessé olevaan rakeeseen nédhden. Pienimmillaan suuaukko voi olla
25 mm. (Finas 2014, liite 7.)
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Néytteenottamiseen vedesté ja nestemaisistd aineista voidaan kayttaa tyhjicpumppuja,
upotettavia ndytteenottimia, ndytteenottokauhoja ja muita vastaavia. Naytteenottovéli-
neiksi rakeisista aineista k&y esimerkiksi ndytteenottokaira, putkimainen néytteenotin,
vyohykendytteenottimet, naytteenottolasta, kierrekaira ja muut vastaavat. (Euroopan

Komissio verotus ja tulliliito 2017a.)

Eri naytteenottokohteet vaativat laadukkuuden varmistumiseksi oikeanlaisen ja oikeaa
materiaalia olevan astian. Astia ei saa reagoida naytteen kanssa ja sen pitaa pystya pi-
tdmaan tutkittavat aineet sisallaén. Astian tulee olla suljettava tiiviisti tai ilmatiiviisti,
mika tulee erityisesti esille naytteiss, jotka siséltavat haihtuvia yhdisteitd. (Euroopan
Komissio verotus ja tulliliitto 2017b.) Haihtuvia yhdisteitd tutkittaessa néytteenottoas-
tian tulee olla mielelladn erikseen laboratoriolta saatu lasipullo (Ahma). Oljyituotteita
ja nestemadisia polttoaineita siséltdviin maa-aineksiin voidaan kayttda metalliastioita, la-
sipulloja, polypropeenipulloja ja polyeteenitereftalaattipulloja. Betonimurskeelle voi-
daan k&yttdd muoviastiaa, muoviastiaa voidaan kayttad myos maaperan metallianalyy-
seihin. Vesinaytteisiin kaytetdan laboratorion siihen toimittamia naytepulloja (Euroo-

pan komission verotus ja tulliliitto 2017b).

3.6 Jatekukon naytteenottokohteessa huomioitavaa

Puujatettd on merkittavan paljon jatekeskuksella ja sitd tuodaan jatkuvasti liséa. Puujate
murskataan pienemmaksi ja puujatteestd pyritddn poistamaan metalliosia magneettien
avulla. Murskattu puujate sijoitettaan jatekeskukselle odottamaan polttoaineeksi kayt-
tamistd. (Jatekukko 2015a.)

Betonimurskeen, rakennusjatteen ylitteen ja alitteen ndytemaaran pitaéd olla ehdotto-
masti riittdva, jotta kaikkien osia paatyy néytteeseen. Néytettd on otettava riittavasti eri
kohdista ja hieman eri aika-ajoin, jotta kaikkia osia paatyy yhté suurella todennékoisyy-
delld ndytteeseen. (Finas 2014, liite 7.) Betonimurske néytetta ei voi ottaa siten, etti
varmistaa tarkoituksella ndytteenoton yhteydessé esimerkiksi tiilen osien paatymisen
néytteeseen, silld silloin ndyte ei olisi satunnainen eiké laadukas ndytteenotto koulutuk-
sen nédkokulmasta. Eika ylitteen ja alitteen keskiméardista ainepitoisuutta kerro yksit-

tainen hetkellinen ndyte. Kun betonimurske tayttaa jatekukon tavoitteleman BEM 3 luo-
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kan vaatimukset, betonimursketta voidaan kéayttaa paallystetylle tielle jakavaan kerrok-
seen (Jatekukko 2016). Kun ylite ja alite tayttaa sille asetetut vaatimukset, ylitetta kay-
tetadn polttoaineena ja alitetta rakenteisiin (Jatekukko 2015a.)

Jatevedestd otettu ndyte ei voi koostua yhdesté nostetusta naytteestd, vaan veden nostoja
on tehtdva useita laadukkaan ndytteen saavuttamiseksi. Jatevettd tulee ottaa nostoilla
kaikkiaan riittdvan paljon analyysia varten. Naytteeseen pyritddn saamaan jatevetta kai-
vosta eri ajankohtina, sill&4 veden laatu vaihtelee merkittavasti. Naytteen toimitus labo-
ratorioon ei saa kestdaa enempaa kuin 24 tuntia. Vesiastia jossa vesi on, tulee séilyttaa
jatkuvasti kylmassa. (Ahma.) Jatevesindytteenottoa ei kuitenkaan tassé tyossa suori-
tettu.

4 AINEISTO JA MENETELMAT

4.1 Tehdyt Naytteenotot

Néaytteenoton edustavuutta selvitettiin ottamalla ndytteet useammasta hyédynnettavén
jatteen kohteesta. Naytteet otettiin jatekeskuksella toisella menetelmalld, kun Jatekukko
on itse aikaisemmin kéayttanyt. Naytteenottomenetelma suunniteltiin kdymalla naytteen-
ottopaikalla ennen naytteenottamisen suorittamista. Naytteenottokohteen jatteiden méaa-
ran ja jatteen koostumuksen nakemisen avulla oli mahdollista suunnitella, mill& mene-
telmalla néytteesta tulisi mahdollisimman edustava. Tydssa kaytetyt ndytteenottomene-
telmét on suunniteltu siten, ettd ndytteenotot olisi mahdollisimman helppo toteuttaa
edustavasti perusvalineilld kuten lapiolla. Naytteenottomenetelmén tulisi kuvata mah-

dollisimman hyvin haettavaa jatteiden siséllon keskiarvoa.

Naytteenotto suoritettiin tuhkasta, puumurskeesta, rakennusjatteen alitteesta ja ylit-
teestd, murskatusta betonista ja asiakkaan tuomasta huonosti murskatusta betonimaa-
aineksesta. Naytteet otettiin jatevirrasta muiden naytteiden kohdalla, mutta asiakkaan
tuomasta betonimaa-aineksesta néyte otettiin kasasta sek& puolet puumurskeen néyt-

teesta otettiin kasasta.



12
4.1.1 Pohjatuhka ja lentotuhka

Néaytteenottopaikalla huomion ettd, tuhkassa ei ole juurikaan selvid erityispiirteita liit-
tyen naytteenottoon. Se on hyvin homogeenisté ainetta, joten néytteen koostumus on
aina sama. Péaéasia ndytteenotossa on, etta naytteeseen saadaan tuhkaa eri puolelta va-
rastoitua kasaa, jotta ndyte kuvaa koko kasaa eik& vain yht4 kohtaa kasasta. Naytteeseen
ei tule ottaa kovettunutta pinnan tuhkaa, vaan nayte tulee ottaa pinnan alapuolelta lapi-
olla kaivamalla. Néytteessa ei saa olla ndkyvia ndytteeseen kuulumattomia osia kuten

kivia. silla ne eivat kuulu tuhkanaytteeseen.

Pohjatuhkaa vastaanotetaan jatekeskukselle véhemman kuin lentotuhkaa. Molemmista
tuhkista ndyte otettiin samalla menetelmalld useamman osan kokoomana. Nayte otettiin
kokoomana rautalapiolla useasta kohdin kasaa 17.11.2016. Tuhkat ovat materiaaliltaan

hyvin tasalaatuisia, joten ndytteen osien madré ei tarvitse olla useita kymmenia

Pohjatuhkan kokooma koostui 12 osasta, jotka otettiin tasaisesti eri kohdista kasaa.
Néyte otettiin eri syvyyksilta pintakerroksen alta, silla pintakerrosta naytteeseen ei ole
tarkoitus ottaa. N&ytettd otettiin yhteensa noin 10 litraa, yksi naytteen osa kaikkiaan sen
12 osasta, koostui kahdesta kolmasosa lapiollisesta otettuna samasta kuopasta. Kuoppia
kaivettiin yhteensa 12 ja jokaisesta otettiin saman verran naytettd. Kaikkien osien sisél-
tdma tuhkan maara oli aina noin yhté paljon jokaisen néaytteeseen otetun osan kohdalla.

Néaytteeseen ei otettu nakyvié kivia tai muita tuhkaan kuulumattomia osia.

Lentotuhkasta nédyte otettiin samalla menetelmélla. Kokooma koostui 9 osasta aina ka-
san pintakerroksen alapuolelta. Osat otettiin tasaisesti eri kohdista kasaa rautalapiolla,
osia otettiin niin kasan péélta kuin sivustakin ja hieman eri syvyyksilt4, mutta néayttee-
seen ei koskaan otettu pinnan péallistd tuhkaa. Naytetté otettiin yhteensa noin 10 litraa,
jokainen osa koostui kahdesta kolmasosa lapiollisesta samasta kuopasta. Yhteensa
kuoppia, josta otetiin ndytettd kaivettiin 9, eikd ndytteeseen otettu siihen kuulumattomia

nakyvia kiinteita partikkeleita.

Tuhkan&yte voidaan ottaa luotettavasti yhdelld kerralla, jos vain kiinnitetddn huomiota
siihen, ettd ndytteeseen otetaan tuhkaa eri puolelta tuhkakasaa eikd néytteeseen oteta
laisinkaan pinnan paallista tuhkaa. Néyte tulee ottaa pinnan alapuolelta ja jokaisesta

naytteenottokohdasta otettavan tuhkan maaran on oltava kutakuinkin sama.
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4.1.2 Puumurske

Puumurske koostuu poltettavasta puumateriaalista, merkittavin erityispiirre puumurs-
keen ndytteenottamisessa on sen suuri maard. Puumursketta tuodaan jatkuvasti lisaa ja
sitd murskataan lahes jatkuvasti murskaus jaksoina, mitka kestévat viikosta kahteen

viikkoon. Puujatettd tuodaan vuosittain jatekeskukselle noin 12 000 tonnia.

Néaytteenottopaikalla esille tuli ettd, puumursketta on valivarastossa niin suuri méaéra,
ettd ndytteenottaminen suoraan kasasta kuten aikaisemmin on tehty, on kaytanndssa
lilan suuri kohde néytteenotolle. Kasa on hyvin lajittunutta ja suoraan kasasta naytteen
ottaminen on hankalaa. Nayte on helpoin ja varmin ottaa murskauksen yhteydessé suo-
raan koneesta ulos tulevasta murskeesta kauhakuormaajan avulla siten, ettd kauhasta
otetaan naytettd. Talloin naytteen ottajalla ei ole niin suuri naytteenottokohde yhdella

kerralla ja kauhasta naytteenottaminen on ty6turvallisuuden kannalta turvallista.

Puumurskeen méaarat ovat todella suuria, joten naytteeseen ei voida saada kaikkia jate-
keskuksella olevan puumurskekasan osia. Naytteenottaminen pyrittiin tekeméaan siten,
ettd ndyte kuvaa puunmurskauspdivien puunlaatua. Naytteenotto suoritettiin 17.11.2016
siten, ettd tuoreesta juuri murskatusta puusta otettiin noin 50% naytetta ja loput 50%
otettiin muutama péaiva siteen murskatusta puumurskeesta. Naytetta otettiin noin 10 lit-
raa, ensimmaiset 5 | otettiin tuoreesta juuri murskatusta puusta viidesta kohdin kauha-
kuormaajan kauhaa. Kauhan kauhakuormaaja oli tayttdnyt suoraan puunmurskausko-
neen suulta. Loput 50% otettiin muutama pdiva sitten murskatusta puumurskekasasta
seitsemasta kohtaa. Eli kauhakuormaajan kauhasta otettiin 5 osaa rautalapiolla ja 1-2
paivaa sitten murskatusta puumurskekasasta otettiin 7 osaa eri kohdin ja eri korkeudelta
kasaa kiipeamalla. N&ytteen osia kokoomaan voisi ottaa enemmankin johtuen puumurs-

keen suuresta maarésta. Ndyte koostui siis 12 osasta ja ndytetta otettiin 10 litraa.

4.1.3 Asiakkaan tuoma betonimurske

Asiakkaan tuomasta ei murskatusta betonista otettiin ndytettd noin 6 litraa. Betonia ei

ollut murskattu riittavésti, joten se oli erittain heterogeenista partikkelikoon mukaisesti.

Kunnollista edustavaa naytetta ei ollut mahdollista ottaa, joten ndytteenottaminen ei ol-
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lut edustavaa. Betonimaa-aineksesta otettiin naytettd 20 eri kohtaan hieman pinnan ala-
puolelta k&yttden naytteenottamiseen pistokérkilapiota. Naytteenottovaline ei ollut
néytteenottamiseen soveltuva eiké kaikkia partikkeleita paatynyt néytteeseen. Maa-ai-
neksen betonipalat olivat suuren kiven kokoisia ja osa niin suurta, ettei naytteeseen ollut
mahdollista saada tasaisesti kaikkia partikkeleita. Ndytteenotossa pyrittiin vélttdmaén
suuren kiven kokoisia betonipalasia, mutta tasaisesti kasan eri puolelta otettuna pienem-
méan kokoisia betonin palasia paatyi naytteeseen.

Néytteenottamisessa huonosti murskatusta betonimurskekasasta esille tuli, ettei huo-
nosti murskatusta betonikasasta voi saada edustavaa naytetta. Kasasta ndytteenottami-
nen kayttdmalla pistokéarkilapiota ei tule antamaan néytteeseen kaikkia partikkeleita.

Néaytteenottaminen kasasta vaati ehdottomasti siihen soveltuvan naytteenottovalineen.

4.1.4 Rakennusjatealite ja -ylite RDF

Rakennusjatettd murskataan murskauskoneella, josta pienemmaét murskatut osat tippu-
vat rumpuseulan alapuolelta, joka on leveydeltd&n noin 3 metrid. Kevyet kooltansa suu-
remmat osat liikkuvat murskauskoneessa eteenpdin tippuen koneen paasta. Paésta tip-
puvaa jatettd kutsutaan RDF (refuse-derived fuel) rakennusjatteeksi/ylitteeksi ja rum-

puseulan alapuolelta tippuvaa painavampaa jatetta rakennusjatteen alitteeksi.

Néaytteenotto paikalla huomioin, ettd ndytteen ottaminen suoraan kasasta ei ole kaytén-
nollista alitteesta ja ylitteestd, kuten aikaisemmin on tehty, koska naytteen kerdaminen
suoraan tippuvasta jatevirrasta on mahdollista ja se on helppoa ja turvallista. Edustavan
naytteen kerdyshetkelld alitteesta on kiinnitettdva huomiota siihen, ett4 koneen alku-
padsta seulan alta tippuu enemman alitetta kuin seulan loppupééstd. Tamén liséksi ko-
neen seulan alusta tippuva alite on painavampaa, kun loppupéésta tippuva. Naytteenot-
tamisessa tulee huomioida tdma ja naytteen kerdyshetkell4 liikuttaa lapiota hitaammin
tippumisalueen loppupadhan mentdessa, jotta ndytteeseen saadaan noin yhté paljon ke-
vyempéé kuin painavampaakin alitetta. Talloin lapioon saadaan tasaisesti alitetta koko
jatevirrasta eikd@ néayte koostu vain koneen seulan alusta tippuvasta painavimmista ra-

kennusjéatteen osista.
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Edustavan naytteen kerdyshetkell& ylitteestd on kiinnitettdva huomiota siihen, etta ylite
on kevytta jatettd jopa niin kevyttd, ettd jotkut ylitteen osat leijailevat. Taman lisaksi
murskauskoneen loppupaasta tippuvat osat ovat erikokoisia. Osa ylitteesta on suuri ko-
koista, mika vaikeuttaa ndytteen kerdysta. Y litteen néyte tulee koostua mahdollisimman

monesta lapiokerédyksistd, jotta ndytteeseen saadaan kaikkia ylitteen osia.

Né&ytteenottaminen tehtiin 21.12.2016 kokoomana suoraan koneesta tippuvasta murs-
katusta rakennusjatteen ylitteestd ja alitteesta. Kokoomanayte otettiin tietyn ajanjakson
sisalla. Naytteenottamiseen kaytettiin muovilapiota murskatun jatteen kerd&dmiseen suo-
raan jatemurskeen tippumiskohdasta. Kaytettya ndytteenottotapaa voitaisiin kutsua sys-

temaattisen satunnaiseksi (Finas 2014, liite 7).

Alite

Rakennusjatteen alitetta kerattiin tunnin ajan viitena eri aikana noin 10-15 minuutin va-
lein. Samalla ajanhetkell& otetun kokoomanéaytteen yksi osa koostui siten, ettd lapiota
pidettiin rakennusjatteen alitteen tippumiskohdan alapuolella. Lapioon kerattiin tasai-
sesti tippuvaa rakennusjatettd tippumiskohdan alueelta edestakaisin kdvelemalld. Nay-
tettd otettiin yhteensa noin 10 litraa muovisankoon, mika lahetettiin analyysiin labora-

torioon.

\

» "',h
> ey ¢ r/
Pl i

Kuva 1 Rumpuseulan alta tippuvaa rakennusjatteen alitetta
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Ylite

Rakennusjatteen ylitteen kokoomanayte keréttiin noin tunnin ajan eri ajanhetkill& 10-
15 minuutin vélein. Ylitteen tunnin kokooma koostui neljasta osandytteesta. Ylite ke-
rattiin muovilapiolla suoraan tippuvasta jatteestd pitden lapiota ylitteen tippuma koh-
dassa liikuttaen lapiota koko tippuma kohdan alueella. Samana ajanhetkell& otettu osa-
nayte koostui jatevirrasta tasaisesti keratysta useasta lapiollisista. Néytetta otettiin yh-
teensd noin 10 litraa ja ylitettd painettiin kadella pienempéan tilaan, jotta 10 | muovi-

sankoon mahtui enemmaén naytetta.

4.1.5 Betonimurske

Néaytteenottopaikalla tuli esille, ettd betonimurskeen betonin palat ovat useamman ko-
koisia, mutta keskimaarin noin kdmmenen kokoista, siksi betonimurskeen tasainen ot-
taminen ndytteeseen on haastavaa. Suoraan betonivirrasta otettuna jokaisella osalla on

yhté suuri mahdollisuus paasta naytteeseen.

Betonimurskeen nayte otettiin 1.3.2017 néytetta otettiin yhteensd 10 litraa muovisan-
koon siten, ettd nayte oli suoraan murskauskoneesta ulos tippuvasta murskevirrasta.
Tyoturvallisuuden takia naytettd ei voinut ottaa itse suoran lapiolla murskevirrasta,
mutta kauhakuormaaja pystyi ottamaan mursketta kauhaansa suoraan betonin murske-
virrasta kuten kuvassa 2 nakyy. Nayte pystyttiin ottamaan kauhakuormaajan kauhasta.
Kauhakuormaajan kauhasta naytteeseen otettiin mursketta molemmilta kauhan sivuista
ja keskeltd. Koko néyte koostui neljéasté eri ajankohtina otetuista osista. Ensimmainen
naytteenosa oli juuri murskatusta pienestd murskekasasta ja kolme muuta osaa olivat
kauhakuormaajan kauhasta. Kauhalliset kauhakuormaaja oli ottanut aina suoraan murs-

kauskoneen suusta tippuvasta betonimurskeesta.

Néytteen osat otin noin 10 minuutin valein, silloin kun betoninmurskain oli kdynnissa.
Jokainen néytteenosa oli noin ¥ muovisangon 10 litran tilavuudesta. Kauhasta nayte
pyrittiin ottamaan kauhan sivuista ja keskeltd, jotta kaikilla naytteen partikkeleilla olisi
yhté suuri mahdollisuus paasté naytteeseen. Naytteenottotapaa voitaisiin kutsua syste-

maattisen satunnaiseksi (Finas 2014, liite 7).
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Kuva 2 Betonin murskaus ja kerays

kuten kuvassa 2 néakyy, kauhakuormaajan on turvallista ottaa murskattua betonia suo-

raan murskevirrasta kauhaansa

R e
Kuva 3, Otettu betoninayte

Kuvasta kuva 3 voi ndhdé, etta tiiltdkin voi paatya betonindytteeseen, silloin kun néyte
on otettu suoraan murskauskoneen virrasta.



5 NAYTTEENOTON TULOKSET JA TARKASTELU

5.1 Puumurske

18

Taulukossa 1 on vuoden 2016 saadut tulokset. Sinisella on merkattu tdman tyén néayt-

teen tulos, mik& on otettu kayttden eri menetelmaé, kuin aikaisemmat néytteet.

Taulukko 1. Puumurskeen analyysin tulokset

ka

Kaésitelty puumurske | soveltuu | Biopolt- | 2016 bio- | 2016 bio- | Otettu
biopolt- | toaine polttoaine | polttoaine | nayte (16.-
toai- 2016 17.11.2016
neeksi
Kokonaiskosteus m- % 9,9 18,1 18,6 22,7
Esikasittely, jauhatus
Tuhka 550°C, vedetdn 2,2 2,6 2,0 1,5
m- %
Kalium (K), vedeton, | 0,5% 0,050 0,050 0,050 0,045
vesiliukoinen m- % (5000
mg/kg)
Natrium (Na), vedeton, | 0,2% 0,058 0,053 0,074 0,059
vesiliukoinen m- % (2000
mg/kg)
K ja Na summa 0,108 0,103 0,124 0,104
Halogeenit happi-
pommihajoituksella
Kloori (Cl), vedetdén m- 0,069 0,027 0,050 0,011
%
Rikki (S), vedetdon m- | <0,2 0,027 0,041 0,058 0,056
%
Tehollinen lampdarvo, 18,6 18,7 18,9 18,6
vedeton MJ/kg
Tehollinen lampdarvo, 16,5 14,9 14,9 13,8
saapumistila MJ/kg
Metallit 1
Arseeni (As) mg/kg ka | <10 16,0 19,0 24,0 26,0
Elohopea (Hg) mg/kg | <0,1 <0,05 <0,05 <0,05
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Kadmium (Cd) mg/kg | <1 0,2 <0,2 <0,2 0,2
ka

Kromi (Cr) mg/kg ka 20,0 30,0 34,0 29,0
Kupari (Cu) mg/kg ka 25,0 21,0 17,0 32,0
Lyijy (Pb) mg/kg ka <50 14,0 13,0 42,0 7,0
Arseeni + Kromi + Ku- | <70 61,0 70,0 75,0 87,0
pari

Suurin osa analysoiduista tuloksista ovat hyvéksyttavia arvoja biopolttoaineeksi, mutta
kaksi analysoitavaa ainearvoa ylittaa sallitun arvon. Arseenia saisi olla puumurskeessa
alle 10mg/kg, mutta arvo on ylittynyt taméan tyon néytteessa ja 3 kertaa ennen tydn nay-
tettd. Samoin Arseenin, kromin ja kuparin yhteisarvo on ylittynyt tdméan tydn naytteessa
ja kahdessa aikaisemmassa ndytteessa. Lokakuussa otetussa naytteessé arvo on ollut 75
mg/kg ja tassé tydssd marraskuussa otetussa naytteessé arvo on ollut 87 mg/kg, sallittu
arvo on vahemman kuin 70 mg/kg. Arvo on ylittynyt luultavasti puun murskaus ajan-

jaksolla, koska puitten seassa on ollut enemman kyllastettya puuta.

Puiden kosteusarvo on muihin tuloksiin verrattuna korkeampi, koska sulanut lumi on
nostanut puitten kosteuspitoisuutta. Tuhkan prosentti tassé tydssa otetussa nadytteessa
on alhaisempia kuin missédan aikaisemmassa ndytteessd. Kaliumia ja klooria on tassa
tyossé otetussa ndytteessa ollut vahemman kuin missdan aikaisemmassa naytteessa. Ku-

paria on tdmén tyon naytteessd enemman kuin aikaisemmissa naytteissa.

Taulukko 2. Otetun puumurskenadytteen tuloksen ja kaikkien ilmoitettujen puu-
murskenaytteiden tuloksien laskettu Excel keskihajonta p, Excel keskihajonta

.. . a+b
seka keskiarvo - a= lukul b=Iluku2 n=lukejenmiiri

Keskiarvo Keskiha- Keskiha- . !(esklha-. .
(otetun nayt- jonta (p): Ai- jonta (p): Ai- | Keskiha- jonta: Aikai-
Késitelty |Otettu |teen ja aikai- {(aisem?n-at kaissmmat [jonta: Aikai- | semmat ja
puumurske | ndyte sempien N . ja otetun semmat tu- | otetun
naytteiden naytteiden naytteen tu- 3
Kooki tulokset lokset ndytteen tu-
eskiarvo) lokset lokset
Tuhka
550°C, wve-|15 2,08 0,249 0,396 0,306 0,457
detén m- %




Kalium (K),
vedeton, ve-
siliukoinen
m- %

0,045

0,048

0,002

0,003
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Natrium
(Na), vede-
tén,  vesi-
liukoinen
m- %

0,06

0,06

0,009

0,008

0,011

0,009

K ja Na
summa

0,1

0,11

0,009

0,008

0,011

0,010

Kloori (CI),
vedetdn m-
%

0,01

0,04

0,017

0,022

0,021

0,025

Rikki  (S),
vedetdn m-
%

0,06

0,05

0,0127

0,0125

0,016

0,014

Arseeni
(As) mg/kg
ka

26

21,25

3,3

3,961

4,041

4,573

Kadmium
(Cd) mg/kg
ka

0,2

0,2

#JAKO/0!

Kromi (Cr)
mg/kg ka

29

28,25

5,888

5,117

7,211

5,909

Kupari (Cu)
mg/kg ka

32

23,75

3,266

5,54

6,397

Lyijy (Pb)
mg/kg ka

19

13,441

13,546

16,462

15,642

Arseeni  +
Kromi +
Kupari

87

73,25

5,793

9,391

7,095

10,844

Elohopea

0,5

0,05

Pienempi keskihajonnan arvo tarkoittaa, etta naytteiden tulokset ovat lahempéna toisi-

aan. Jos keskihajonta pienenee, kun siihen lisatadan uusi ndytteen tulos se tarkoittaa, etté

uusi ndyte on osunut paremmin aikaisempien tuloksien véliin ja voi siksi kuvata parem-

min keskiarvoa. Keskihajonta voi kuitenkin rikkoutua selkeésti, jos jokin yksittdinen

néytteen tulos erottuu todella selvésti muista arvoista, eika talléin voi olla varma ku-

vaako jokin tietty ndyte paremmin keskiarvoa.

Natriumin ainearvojen lasketut molemmat keskihajonnat ovat pienemmat, kun tyossa

otettu ndyte lasketaan mukaan keskihajontaan verrattuna aikaisempien néaytteiden kes-
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kihajontaan. Kuten myds kaliumin ja natriumin summan keskihajonta. Kaliumin ilmoi-
tettujen naytteiden aine-arvojen keskiarvo on 0,048m-% ja marraskuussa tassa ty0ssé
otetun néytteen tulos on 0,045m-%. Kuitenkin kaikki ilmoitetut aikaisemmat kaliumin
naytteet ovat 0,05 m-%. Natriumin ainearvojen keskiarvo on 0,061m-% ja tassa tydssa
otetun naytteen arvo on 0,059m-%, mika on lahimpéna keskiarvoa. Rikin keskiarvo on
0,045m-% ja ty6ssa otetun naytteen tulos on 0,056m-%. Rikin kohdalla tydssé otetun
naytteen tulos ei ole niin selvésti laskettua keskiarvoa vastaava, vaikka keskihajonta on
pienempi molemman keskihajonnan mukaan, kun tyossé otettu néyte sisallytetddn mu-
kaa keskihajontaan. Kromin kohdalla otetun naytteen tulos vastaa uudestaan keskiarvo,
keskiarvo kromissa on 28,25 mg/kg ja nyt otetun naytteen tulos on 29 mg/kg. Kromin
ainepitoisuuksien keskihajonta on liséksi pienempi molemmissa keskihajonnoissa, jos
tyossa otettu ndyte lasketaan keskihajontaan mukaan. Kuparin keskihajonta on selvasti
suurempi, kun hajontaan lasketaan tydssa otettu ndyte. Kromi + arseeni +kupari keski-

hajonta on myds suurempi tyon nédytteen lisdédmisen jalkeen keskihajontaan.

Tyon naytteen lisaédmisen jalkeen keskihajonnan laskemiseen peruskeskihajonta on pie-
nempi 5 analyysin kohdalla ja suurempi 6 analyysin kohdalla. Keskihajonnan p mukaan
tyon ndytteen lisd&minen keskihajontaan pienentédé keskihajontaa 4 ainepitoisuuden
kohdalla.

Y mparistonaytteenotto kurssin mukaan néayte kuvaa hyvin keskiarvoa, kun naytteeseen
on saatu mahdollisimman monipuolisesti kaikkia partikkeleita. Talloin ndytteenottami-
sen tavoitteena on saada nadytteeseen murskattua puuta mahdollisimman monelta péi-
valta, jotta kaikkia partikkeleita on paatynyt naytteeseen ja nayte kuvaa hyvin keskiar-
voa. Néyte voidaan ottaa murskausjakson aikana eri murskauspaivina tuotetusta tuo-
reesta murskeesta kokoomalla eri péivien puumurskendytteet yhdeksi kokoomaksi.
Néayte voidaan vaihtoehtoisesti ottaa my6s ottamalla ndytteet viimeisimmista eri pdivina
tehdyistd puumurskekasoista ja kokoomalla ne yhdeksi ndytteeksi. Naytteenottaminen
pitdd kuitenkin suorittaa useampana ajanhetkend, jotta ndytteeseen ei tule vain yhden
hetken puuta. Kokooma ei voi koostua hetkellisestd néytteestd, vaan naytteitd kokoo-

maan tulee ottaa eri ajankohtina.

Kaikista tarkin nayte saadaan kokoomalla juuri sen hetken paivdn murskattua puuta
sankoon suoraan jatevirrasta (Valtioneuvoston asetus 403/2009). Naytteen keradminen

kéydaan toistamassa samaan sankoon useampana murskausjakson paivana. Esimerkiksi
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néayte kerattdisiin kolmen paivén aikana ottamalla juuri murskattua puuta kauhakuor-
maajan kauhasta kaksi kertaa jokaisena paivana samaan sankoon. Tallgin kaikilla par-
tikkeleilla on yht& suuri todenné&kdisyys paasta ndytteeseen eika kasa, josta ndyte ote-
taan ole kauhaa suurempi. Kyseistd naytteenottotapaa voitaisiin kutsua systemaattisen
satunnaiseksi néytteenottamiseksi (Finas 2014, liite 7). Naytteenoton ajankohdat on
helppo maéritta4 sopivasti omien tdiden valiin, ndytteenotto on helpompi suorittaa eiké

talloin puumurske ole niin lajittunutta.

5.2 Rakennusjate-alite

Uudessa nédytteenottomenetelmassé nayte keréttiin lapiolla suoraan tippuvasta jatevir-

rasta eri ajanhetkina.

Taulukko 3, rakennusjatteen alitteen analyysin tulokset, sinisella on téssa tyodssa

uudella menetelmalla otetun naytteen tulokset.

Néaytekuvaus: Murskattu jate
Otettu nayte, 2016 Aikaisemmat eri kuukausien tulokset
joulukuu
Analyysit Kokonaisuuspitoi- 2016 2016 2016
suudet
Kuiva-aine (105°C) ma.- | 96,1% 75,5% 58% 34,2%
%
TOC (orgaaninen koko- | 28,2 % ka 39,4% ka 39,5% ka -
naishiili)
Yksivaiheinen ravistelu-
testi
liukoiset pitoisuudet
DOC, L/S=10 Liuennut | 4900 5700 20000 mg/kg | 1500 mg/kg ka
org. hiili (DOC), L/S=10 mg/kg ka mg/kg ka ka
TDS (Liuenneiden ainei-
den kokonaispitoisuus), | 39000 40200 51800 mg/kg | 24200 mg/kg
L/S=10 mg/kg ka mg/kg ka ka ka
(Raja-arvo 80000 mg/kg)
Kloridi, L/S=10 1300 mg/kg ka 260 3070 mg/kg | 1300 mg/kg ka
(Raja-arvo: 15000 mg/kg) mg/kg ka ka
Sulfaatti, L/S=10 16000 mg/kg ka 14300 13300 mg/kg | 17000 mg/kg
(Raja-arvo: 20000 mg/kg) mg/kg ka ka ka
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Fluoridi, L/S=10 8,2 mg/kg ka 100 mg/kg | 20 mg/kg ka | 18 mg/kg ka
(Raja-arvo: 150 mg/kg) ka
Arseeni (As), L/S=10 0,12 0,3 0,55 mg/kg | 0,05 mg/kg ka
(Raja-arvo: 2 mg/kg) mg/kg ka mg/kg ka ka
Lyijy (Pb), L/S=10 0,05 0,04 0,27 mg/kg | <0,01 mg/kg
(Raja-arvo: 10 mg/kg) mg/kg ka mg/kg ka ka ka
Kadmium (Cd), L/S=10 <0,003 0,003 0,01 mg/kg <0,003 mg/kg
(Raja-arvo: 1 mg/kg) mg/kg ka mg/kg ka | ka ka
Kromi (Cr), L/S=10 0,30 0,22 0,29 mg/kg 0,07 mg/kg ka
(Raja-arvo: 10 mg/kg) mg/kg ka mg/kg ka ka
Kupari (Cu), L/S=10 0,53 0,56 1,89 mg/kg 0,15 mg/kg ka
(Raja-arvo 50 mg/kg) mg/kg ka mg/kg ka ka
Nikkeli (Ni), L/S=10 1,60 1,1 0,86 mg/kg | 0,22 mg/kg ka
(Raja-arvo: 10 mg/kg) mg/kg ka mg/kg ka ka
Elohopea (Hg), L/S=10 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 mg/kg
(Raja-arvo: 0,2 mg/kg) mg/kg ka mg/kg ka mg/kg ka ka
Sinkki (Zn), L/S=10 54 538 23,5 mag/kg | 0,2
(Raja-arvo: 50 mg/kg) mg/kg ka mg/kg ka ka mg/ka kg
Antimoni (Sb), L/S=10
(Raja-arvo: 0,7mg/kg ) 0,54 mg/kg ka - - -
Barium (Ba), L/S=10 3,20 0,52 - -
(Raja-arvo: 100 mg/kg) mg/kg ka mg/kg ka
Molybdeeni (Mo), 0,42 0,33 0,28 mg/kg | 0,23 mg/kg ka
L/S=10 (Raja-arvo: 10 mg/kg ka mg/kg ka ka
mg/kg)
Seleeni (Se), L/S=10 0,19 0,03 0,04 mg/kg | 0,03 mg/kg ka
(Raja-arvo: 0,5 mg/kg) mg/kg ka mg/kg ka ka

Rakennusjatteen alitteen laboratorion ravistelutesti olisi tarkoitus tehda laboratoriossa

kaksivaiheisena ravistelutesting, mutta ndytteen kosteuden takia kaksivaiheinen ravis-

telutesti tehtiin yksivaiheisena ravistelutestiné.

Orgaanisen hiilen kokonaismaara on tydssa otetussa kokomaassa selkedsti alhaisempi

kuin aikaisemmissa néytteissé joita ei ole otettu tietyn ajanjakson siséll4. Liuenneiden

aineiden kokonaispitoisuus on ollut kahdessa aikaisemmassa ndytteessa korkeammat

kuin jouluna téssa tyossa otetussa ndytteessa. Fluoridia on ty0dssd otetussa ndytteessa

vahemman kuin missdan aikaisemmassa ndytteessa. Kromia, nikkelid, molybdeenié ja

seleenid ja bariumia on tyon nédytteessa enemman kuin aikaisemmissa ndytteissa.
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Kaikkia tuloksia taulukossa 3 katsomalla nékee, ettd aikaisemmat tulokset vaihtelevat

ainemaaraltaan keskenaan selkeasti kuten sinkin kohdalla aikaisemmat tulokset ovat 5,8

mg/kg, 23,5mg/kg ja 0,2mg/kg. Aikaisemmat tulokset eivét ole tasaisia vaan vaihtelevat

selkedsti. Tyossé otetun naytteen tulos 5,4mg/kg vastaa aikaissmman naytteen tulosta.

Tasséa tyossé jouluna 2016 otetussa ndytteessa tulos osuu usein aikaisempien tuloksien

sisdlle, eika se erotu taysin aikaisemmista tuloksista, kuten aikaissmmat tulokset erot-

tuvat ainemaariltaan selkeasti toisistaan.

Taulukko 4. Otetun alite-néytteen tuloksen ja kaikkien ilmoitettujen alite-n&yttei-

: . b . - . .
den tuloksien lasketun keskiarvon %Ja Excel keskihajonnan p ja Excel keskiha-

jonnan vertailu.

80000 mg/kg)

iha- iha- . Keskiha-
Keskiarvo %ﬁi‘:?a), !ée;]stl:?a). A | Keskiha- jonta: Aikai-
Otetun | (otetun jaai- |1oNa P)- 1Jonta p): jonta: Aikai- L
) s . . Aikaisem- | kaisemmat semmat ja
Menetelmét | naytteen |kaisempien 2 - semmat 9
« . mat nayt- |Ja otetun w . otetun nayt-
tulos naytteiden . x ndytteiden-
Keskiarvo) teiden tu- | ndytteen tu- tulokset teen tulok-
lokset lokset set
Kuiva-aine
(105°C) ma.- | 96,1 66 16,926 22,757 20,73 26,277
%
TOC (orgaa-
ninen koko- | 28,2 22,7 19,553 16,432 27,652 20,125
naishiili)
Yksivaiheinen ravistelu-
testi
liukoiset pitoisuudet
DOC,
L/S=10
Liuennut org.
hiili (DOC), 4900 8025 7918,894 7091,324 9698,625 8188,356
L/S=10
ma/kg
TDS (Liuenneiden ainei-
den kokonaispitoisuus),
L/S=10
(Raja-arvo 139509 | 38800 11315.280 |9800 13858,33083 | 11316,06528




Kloridi,
L/S=10
mg/Kkg

1300

1483

1160,01

1010,108

1420,716

1166,373
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(Raja-arvo:
15000 mg/kg)

Sulfaatti,
L/S=10

16000

15150

1562,761

1439,618

1913,984

1662,328

(Raja-arvo:
20000 mg/kg)

Fluoridi,
L/S=10

8,2

36,55

38,192

36,904

46,776

42,613

(Raja-arvo:
150 mg/kg)

Arseeni (As),
L/S=10

0,12

0,26

0,204

0,193

0,25

0,223

(Raja-arvo: 2
mg/kg)

Lyijy (Pb),
L/S=10

0,05

0,09

0,116

0,104

0,142

0,12

(Raja-arvo:
10 mg/kQg)

Kadmium
(Cd), L/S=10

0,003

0,005

0,0033

0,003

0,0040

0,0035

(Raja-arvo: 1
mag/kg)

Kromi (Cr),
L/S=10

0,3

0,22

0,0918

0,0919

0,112

0,106

(Raja-arvo:
10 mg/kg)

Kupari (Cu),
L/S=10

0,53

0,78

0,743

0,66

0,91

0,762

(Raja-arvo
50 mg/kg)

Nikkeli (Ni),
L/S=10

1,6

0,95

0,371

0,496

0,455

0,573

(Raja-arvo:
10 mg/kg)

Elohopea
(Hg), L/S=10

0,002

0,002

(Raja-arvo:
0,2 mg/kg)

Sinkki  (zn),
L/S=10

54

8,725

9,931

8,812

12,162

10,175

(Raja-arvo:
50 mg/kg)
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Antimoni

(Sb), L/S=10 0,54 sama sama sama sama sama

(Raja-arvo:
0,7mg/kg )

Barium (Ba),

L/S=10 32 186

(Raja-arvo:
100 mg/kg)

Molybdeeni
(Mo), L/S=10
(Raja-arvo:
10 mg/kg)

0,42 0,315 0,041 0,07 0,05 0,081

Seleeni  (Se),

L/S=10 0,19 0,07 0,005 0,068 0,006 0,078

(Raja-arvo:
0,5 mg/kg)

Taulukossa 4 kloridin ainemé&arien keskiarvo on 1482,5 mg/kg ja téssa tydssa otetun
naytteen tulos on 1300 mg/kg. Kloridin laskettu kokonaishajonta on pienempi molem-
missa keskihajonnoissa silloin, kun laskentaan lisataan tydssa otetun naytteen tulos.
Tama tarkoittaa, ettd tydssa otettu ndyte on luultavasti lahempéna keskiarvoa. Sulfaatin
keskiarvo on 15150 mg/kg ja tdssa tydssé otetun ndytteen tulos on 16000 mg/kg, joten
tyon nayte vastaa melko hyvin keskiarvoa. Sulfaatin keskihajonta on pienempi molem-
pien laskettujen keskihajontojen mukaan, kun tydssa otettu nayte lisatdan keskihajon-
taan. Keskihajonnan pienentyminen lisatessa tyon nayte keskihajonnan laskuun, on
vahva merkki tydssé otetun néytteen keskiarvon kuvauksesta. Fluoridin pitoisuuksissa
keskihajonta on pienempi, kun otettu nayte lisatd&n laskentaan. mutta otettu ndyte ei ole
kuitenkaan lahimpéana laskettua keskiarvoa. Aikaisemmat analyysit ovat antaneet hyvin

erilaisia tuloksia fluoridin méaarasta.

Taulukossa 4 arseenin tulos on lahimpéna keskiarvoa ja keskihajonta on pienempi mo-
lemmissa keskihajonnoissa, kun tuloksiin lisataan ty6ssé otetun naytteen tulos. Lyijyn
keskiarvo on 0,09 mg/kg ja téssa tyossa otetun ndytteen tulos 0,05 mg/kg on l&himpéna
keskiarvoa. Lisaksi keskihajonta on pienempi molempien keskihajontojen kohdalla,
kun tyon nayte lasketaan keskihajontaan. Kuparin keskiarvo on 0,78 mg/kg ja tassa
tydssa otetun naytteen tulos on 0,53mg/kg, aikaisempi tulos kuparista 0,56 mg/kg vastaa

hieman enemmaén keskiarvoa, mutta keskiarvo on kuitenkin melko lahell& tassa tyossa
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otettua naytettd, kun huomioidaan aikaisempien naytteiden merkittdva kuparin aine-
mé&arén vaihtelu. Kuparin kohdalla molemmat lasketut keskihajonnat ovat pienempia
lisattdessa tyossé otettu ndyte keskihajontaan. Kromin laskettu keskihajonta p on kor-
keampi, kun tyon nayte lisatadan tuloksiin, mutta laskettu peruskeskihajonta on kuitenkin

pienempi.

Kaiken kaikkiaan lasketuista tuloksista 11 analyysin keskihajonta p oli pienempi, kun
tyossa otettu ndyte laskettiin keskihajontaan ja 12 analyysin peruskeskihajonta oli pie-
nempi. Keskihajonnan pienentyminen suurimmassa osassa analysoiduista tuloksista,
kun tydssé otettu ndyte on lisdtty keskihajonnan laskentaan, on selked merkki otetun
naytteen keskiarvon kuvaamisesta. Keskihajonta p mukaan 5 analyysié olivat aikaisem-
pien naytteiden kohdalla keskihajonnan mukaan lahempana keskiarvoa kuin tydssa
otettu nayte, mutta peruskeskihajonnan mukaan vain 4 aikaissmman naytteen keskiha-

jonta oli pienempi.

Luotettava nayte rakennusjatteen ylitteesta ja alitteesta otetaan samalla tavalla. Molem-
pien nayte otetaan suoraan jatevirrasta (Valtioneuvoston asetus 403/2009). Kertanédyte
ei kuitenkaan kuvaa jatteiden vaihtelevuutta kunnolla kuten aikaisemmin on tehty, joten
kokokoomanayte on laadukkaampi vaihtoehto (Finas 2014, liite 7). Edustava néytteen-
oton menetelmé on aikajana, josta kokooma keratdan. Aikajana voidaan méaarittaa
omien tydaikojen kannalta helpoiten toteutettavaksi. Padasia on, ettei ndyte koostu het-

kellisestd yhdestd ndytteesta.

Samalla naytteenosan ajanhetkelld tulee kerété ylitettd kayttamalla lapiota tippuvassa
jatevirrasta useita kertoja, ettei ndyte koostu silla hetkelld vain yhdesta suuresta ylitteen
palasesta. Ylite on suurikokoista ja vie paljon tilaa, ellei sité paina itse pienempaéan ti-
laan. Ylite ndytteenosien vélissé sangossa olevaa ylitettd kannattaa painaa pienempdaén

tilaan, jotta ndytettd saadaan mahtumaan muovisankoon haluttu maara.

Néytteen laatu paranee aina kun ndytettd keratadn pitempéané ajanjaksona. Mité pitempi
on alitteen ja ylitteen naytteenkerdysjakso, sitd monipuolisesmmin ndytteeseen saadaan
kaikkia partikkeleita. Nayte voisi koostua mielell4&dn useamman péivan jaksosta, esi-
merkiksi siten, ettd useampana paivana samaan kokomaan kaytaisiin kerddmassa puolen

tunnin jakso naytetta paivassa.



5.3 Rakennusjatteen ylite eli RDF
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Rakennusjatteen tuloksista analysoidaan polttoaine luokka, joita on kaikkiaan kolme.

Kaikki analysoidut tulokset padsevat jonkin polttoaineluokan sisalle.

Taulukko 5, RDF rakennusjatteen analyysin tulokset, siniselld on merkattu uu-

della menetelmalla otetun naytteen tulokset. Luokalla taulukossa tarkoitetaan

polttoaineluokkaa

Rakennusjéate ylite (REF) Aikaisemmat
tulokset
21.12.2016 Otettu nayte 24.2.2016 18.2.2015
Tuhkapitoisuus 550°C [REF] , % ka
Tuhkapitoisuus (550°C) 22,9 % ka 10,3% 12,9%
Hiili (C) [REF], % ka
Hiili © 47,5 % ka 58,4% 46,3%
Vety (H) [REF], % ka
Vety (H) 6,72 % ka 7,51% 5,86%
Typpi (N) [REF], % ka
Kokonaistyppi 0,28 % ka (osuu luokkaan 1) 0,6% 1,11%
Rikki (S) [REF], mg/kg ka
Rikki (S), kokonais 6420 mg/kg ka (eri yksikko 3390mg/kg 5450mg/kg
luokissa (m%))
Happi (O), laskennallinen [REF], % ka
Happi (02) 21,70 % 21,3% 33,2%
Kalorimetrinen lampodarvo saapumistilassa [REF]
Kalorimetrinen 12820 kJ/kg 19040 kJ/kg 19250Kj/kg
lampdarvo (qV,gr)
Kloori (Cl) [REF], % ka (Raja-arvo< 5000)
Kloori (Cl) 0,327 % ka 15300mg/kg 1200mg/kg
(Osuu luokkaan 2)
Vesiliukoiset Na ja K, vesiuutteesta [REF]
Vesiliukoiset natrium ja kalium
K ja Na summa 0,230 % ka (osuu l&hestulkoon | 0,104% ka 0,244% ka

(Raja-arvo <0,3)

luokkaan 1)
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Kokonaistypped on huomattavasti véhemmaén tdman tyon joulukuun néytteessa kuin ai-
kaisemmin otetuissa ndytteessd, kokonaistypped on hieman yli puolet vdhemman. Ka-
liumin ja natriumin summa tdmén tyon ndytteessa on yli puolet enemmaén, kun aikai-
semmassa naytteessd, mutta noin saman verran verrattuna 2015 néytteeseen. Rikkia
nayttéisi olevan puolet enemman tamén tyén naytteessd, mutta vuoden 2015 ndyte vas-
taa enemman tdméan tyon naytettd. YII4 ilmoitetuista naytteista rikista ei ole tiedossa
néytteen painoa, joten rikin kohdalla ei voi ylitettd luokitella mihink&&n polttoaineluok-

kaan.

Taulukko 6. Otetun REF- naytteen ja kaikkien ilmoitettujen REF-naytteiden tu-
: : b . - .
loksien lasketun keskiarvon % ja lasketun Excel keskihajonnan p ja Excel kes-

kihajonnan vertailu.

Keskiarvo . oo - .
(aikaisem- .KESklha_ . KeSklhaJ(_)nta Keskihajonta: K.esk.lha]onta.
Otetun L jonta (p): Ai- | (p): Aikaisem- | . . Aikaisemmat
x pien ja ote- . . Aikaisemmat | .
naytteen p kaisemmat | mat ja otetun e ja otetun
tun nayt- N - u ndytteiden -
tulos naytteiden- | naytteen tu- ndytteen tu-
teenkes- 14 iokset lokset tulokset lok
kiarvo) Okset
Tuhkapi-
toisuus
(550°C) 22,9 15,37 1,3 5,432 1,838 6,652
%
Hiili © 47,5 50,73 6,05 5,443 8,556 6,667
;’:ty 672 6.7 0,825 0,674 1,167 0,825
Koko-
naistyppi |0,28 0,66 0,255 0,342 0,361 0,419
%
Rikki (S),
kokonais | 6420 5086,67 1030 1263,39 1456,64 1547,331
ma/kg
Happi
(02) % 21,7 25,4 5,95 5,518 8,415 6,758
K ja Najg s 0,19 0,07 0,063 0,099 0,077
summa %

Vedyn maaré on lahimpané keskiarvoa otetussa naytteessa ja keskihajonta on pienempi,
molemmissa lasketuissa keskihajonnoissa, kun otettu nayte lisdtd&dn hajontaan. Rikin
keskiarvo on tuloksissa 5087 mg/kg, téssa tydssa otetun naytteen tulos on 6420 mg/kg.
Aikaisempi tulos 5450 mg/kg vastaa paremmin kaikkien tuloksien keskiarvoa, mutta

kahden aikaisemman tuloksen ainearvot eroavat toisistaan 2060 mg/kg, keskihajonta on
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kuitenkin korkeampi, kun tydssé otettu nayte lisdtd&dn hajontaan molemmissa keskiha-
jonnoissa. Kaliumin ja natriumin ainemaarien keskiarvo on 0,193% ka ja tdssa tyossa
otetun ndytteen tulos on 0,230% ka, otettu ndyte vastaa kaikista naytteistd parhaiten
keskiarvoa. Laskettu keskihajonta on K ja Na summassa pienempi, kun otettu nédyte

lisatadn keskihajontaan. molempien keskihajontojen kohdalla.

Kaiken kaikkiaan lasketuista tuloksista 4 analyysin laskettu keskihajonta oli pienempi
molemmissa keskihajonnoissa, kun otettu ndyte lisattiin keskihajontaan ja 3 analyysin
molemmat keskihajonnat olivat aikaisemmipien naytteiden kohdalla pienempia. Suu-
rimmassa osassa analysoiduista tuloksista tydssé otettu ndyte on pienentényt keskiha-

jontaa.

Taulukko 7. Kierratyspolttoainelaatuluokat

Kierratyspolttoaine laatuluokka Laatuluokitus

llmoitus | Laatul | Laatu 2 | Laatu 3

tarkkuus
Klooripitoisuus kuiva-aineessa | 0,01 <015 |[<050 |<1,50
Rikkipitoisuus kuiva-aineessa | 0,01 <0,20 <0,30 |<0,5
Typpipitoisuus kuiva-aineessa | 0,01 <100 |<150 |<250
Kalium- ja natriumpitoisuus | 0,01 <020 |[<0,40 |<0,50

kuiva-aineessa

Alumiinipitoisuus kuiva-ai- | 0,01

neessa

Elohopeapitoisuus 0,1 <01 <0,2 <05

kuiva-aineessa

Kadmiumpitoisuus 0,1 <10 <40 <50

kuiva-aineessa

RDF- nayte analysoidaan polttoaine luokkien avulla taulukon 7 kierratyspolttoaineiden
laatuluokka avulla. Laatuluokka mé&aréa sen missa ylitettd voidaan kayttdd polttoai-
neena. Suurin osa tuloksista osuu joko polttoaineluokkaan 1 tai 2. Mik&an tuloksista ei
ole niin korkea, ettei aine paasisi jonkin polttoaineluokan sisalle. Kokonaistypen pitoi-
suus osuu luokkaan 1, kloorin pitoisuus osuu luokkaan 2 ja kaliumin ja natriumin

summa osuu melkein luokkaan 1. Rikin ainearvoa ei pysty luokittelemaan tuloksista
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mihinkaan luokkaan, silla rikin luokka mééraytyy massaprosentin perusteella ja rikin

mé&ara on ilmoitettu mg/kg eikd koko néaytteen painosta ole tietoa.

5.4 Betonimurske

Betonimurskendyte otettiin t4ssa tyossa suoraan murskauskoneen betonimurskevirrasta

kauhakuormaajan avulla.

Taulukko 8. Betonimurskeen analysoidut tulokset, sinisella on uudella menetel-
malla otetun naytteen tulos.

Betonimurske 3.3.2017 Otettu ndyte | 2016 2015

Kuiva-ainepitoisuus

84,1

94,1%

95,8%

Oljyhiilivedyt (C10-C40)

Oljyhiilivedyt >C10-C21

<40 mg/kg ka

<40 mg/kg ka

<40 mg/kg ka

Oljyhiilivedyt >C21-C40

< 40 mg/kg ka

78 mg/kg ka

58mg/kg ka

Oljyhiilivedyt >C10-C40

< 40 mg/kg ka

78 mg/kg ka

58mg/kg ka

Naftaleeni

< 0,05 mg/kg ka

< 0,05 mg/kg ka

0,07 mg/kg ka

Asenaftyleeni

< 0,05 mg/kg ka

< 0,05 mg/kg ka

< 0,05mg/kg ka

Asenafteeni

< 0,05 mg/kg ka

< 0,05 mg/kg ka

<0,05 mg/kg ka

Fluoreeni

< 0,05 mg/kg ka

< 0,05 mg/kg ka

< 0,05 mg/kg ka

Fenantreeni

< 0,05 mg/kg ka

< 0,05 mg/kg ka

0,45 mg/kg ka

Antraseeni

< 0,05 mg/kg ka

< 0,05 mg/kg ka

0,06 mg/kg ka

Fluoranteeni

< 0,05 mg/kg ka

< 0,05 mg/kg ka

0,47 mg/kg ka

Pyreeni < 0,05 mg/kg ka < 0,05 mg/kg ka 0,35 mg/kg ka
Bentso(a)antraseeni < 0,05 mg/kg ka < 0,05 mg/kg ka 0,17 mg/kg ka
Kryseeni < 0,05 mg/kg ka < 0,05 mg/kg ka 0,21 mg/kg ka

Bentso(b)fluoranteeni

< 0,05 mg/kg ka

< 0,05 mg/kg ka

0,12 mg/kg ka

Bentso(k)fluoranteeni < 0,05 mg/kg ka < 0,05 mg/kg ka 0,09 mg/kg ka
Bentso(a)pyreeni < 0,05 mg/kg ka < 0,05 mg/kg ka 0,12 mg/kg ka
Indeno(1,2,3-cd)pyreeni < 0,05 mg/kg ka < 0,05 mg/kg ka 0,06 mg/kg ka
Dibentso(ah)antraseeni < 0,05 mg/kg ka < 0,05 mg/kg ka <0,05 mg/kg ka
Bentso(ghi)peryleeni < 0,05 mg/kg ka < 0,05 mg/kg ka 0,06 mg/kg ka

Summa 16 EPA-PAH - mg/kg ka - mg/kg 2,23 mg/kg ka
Metallit kuningasvesiuutolla

Arseeni (As) 4,4 mg/kg ka 1,4 mg/kg ka 1,9 mg/kg ka
Lyijy (Pb) 9 mg/kg ka 7 mg/kg ka 17 mg/kg ka
Kadmium (Cd) < 0,2 mg/kg ka < 0,2 mg/kg ka < 0,2 mg/kg
Kromi (Cr) 35 mg/kg ka 24 mg/kg ka 32 mg/kg ka
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Kupari (Cu) 36 mg/kg ka 19 mg/kg ka 28 mg/kg ka
Sinkki (Zn) 110 mg/kg ka 50 mg/kg ka 94 mg/kg ka
Liukoiset pitoisuudet

Liuennut org. hiili (DOC), | 120 mg/kg ka 57 mg/kg ka 66 mg/kg ka
L/S=10

Kloridi (Cl), L/S=10 <10 mg/kg ka < 10 mg/kg ka 40 mg/kg ka
Sulfaatti (SO4), L/S=10 150 mg/kg ka 110 mg/kg ka 120 mg/kg ka
Fluoridi (F), L/S=10 < 5,0 mg/kg ka < 5,0 mg/kg ka <5 mg/kg ka

Arseeni (As), L/S=10

< 0,01 mg/kg ka

< 0,01 mg/kg ka

< 0,01 mg/kg ka

Lyijy (Pb), L/S=10

< 0,01 mg/kg ka

< 0,01 mg/kg ka

< 0,01 mg/kg ka

Kadmium (Cd), L/S=10

< 0,003 mg/kg ka

< 0,003 mg/kg ka

<0,003 mg/kg ka

Kromi (Cr), L/S=10

0,34 mg/kg ka

0,24 mg/kg ka

0,26 mg/kg ka

Kupari (Cu), L/S=10

0,41 mg/kg ka

< 0,05 mg/kg ka

0,20 mg/kg ka

Nikkeli (Ni), L/S=10

0,06 mg/kg ka

< 0,01 mg/kg ka

0,02 mg/kg ka

Elohopea (Hg), L/S=10

< 0,002 mg/kg ka

< 0,002 mg/kg ka

< 0,002 mg/kg ka

Sinkki (Zn), L/S=10

< 0,1 mg/kg ka

< 0,1 mg/kg ka

< 0,01 mg/kg ka

Antimoni (Sb), L/S=10

< 0,01 mg/kg ka

< 0,01 mg/kg ka

< 0,01 mg/kg ka

Barium (Ba), L/S=10

1,8 mg/kg ka

0,17 mg/kg ka

1,5 mg/kg ka

Molybdeeni (Mo), L/S=10

0,08 mg/kg ka

0,04 mg/kg ka

0,08 mg/kg ka

Seleeni (Se), L/S=10

< 0,01 mg/kg ka

< 0,01 mg/kg ka

0,01 mg/kg ka

Vanadiini (V), L/S=10

< 0,1 mg/kg ka

< 0,1 mg/kg ka

< 0,1 mg/kg ka

Kaikki betonista saadut tulokset ovat Jatekukon henkilokunnan mukaan Mara arvojen
sisdpuolella, joten betonia voidaan kayttdd haluttuihin kohteisiin maarakennuksessa.
Oljyhiilivetyja C10- C21 on tyGssa otetussa naytteessa ja aikaisemmissa naytteissa alle
40 mg/kg, mutta muita 6ljyhiilivetyja C21-C40 on aikaisemmissa otetuissa nédytteissa
molemmissa enemman, kuin t&ssd tydssa otetussa nédytteessa. Maaliskuun néytteessa

kaikkia oljyhiilivetyja on alle 40 mg/kg.

Arseenia tdssé tyossa otetussa ndytteessd on kuningasvesiuutolla analysoituna enem-
méan kuin molemmissa aikaisemmin otetuissa naytteissd. Liuennutta orgaanista hiiltd on
néytteessd enemman kuin molemmissa aikaisemmissa nadytteissé. Kuningasvesiuutolla
mitattuna ja liukoisena pitoisuutena kromia, kuparia, sulfaattia ja nikkelid on enemmaén
tdman tyon néytteessd kuin kahdessa aikaisemmassa samalla menetelmélld mitatussa

néytteessd. Bariumia on tdman tyon néytteessa enemman kuin kahdessa aikaisemmassa.
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Taulukko 9. Otetun betonimurskenaytteen ja aikaisempien ilmoitettujen beto-

. e : . +b . -
nimurskenaytteiden tuloksien lasketun keskiarvon aTJa Excel keskihajonnan p

seka Excel keskihajonnan vertailu.

ryleeni mg/kg

Keskiarvo | <eskiha- | Keskiha- A;. | Keskiha- | Keskihajonta:
(otetun ja ai- Jo_nta_ (P): J‘”?ta (p): Ai- jonta: Ai- Aikaisemmat
. Otettu ) . Aikaisem- | kaisesmmat . .
Analyysi p kaisempien N . kaisemmat | ja otetun
nayte naytteiden mat nayt- | Ja otetun ndytteiden | ndytteen tu-
kezkiarvo) teiden tu- [ néytteen tu- Y Y
lokset lokset tulokset lokset
Oljyhiilivedyt
>C10-C21 40 40 0 0 0 0
mag/kg
Oljyhiilivedyt
>C21-C40 40 58,67 10 15,521 14,142 19,009
ma/kg
Oljyhiilivedyt
>C10-C40 40 58,67 10 15,521 14,142 19,009
mg/kg
Naftaleeni 1505 [0 ,06 0,01 0,009 0,014 0,012
mg/kg
Fenantreeni
mg/kg 0,05 0,18 0,2 0,189 0,283 0,231
Antraseent 1505 0,05 0,005 0,0047 0,0071 0,0058
ma/kg
Fluoranteeni | o5 [ 19 0,21 0,198 0,297 0,242
mg/kg
Pyreeni mg/kg | 0,05 0,15 0,15 0,141 0,212 0,173
Bentso(a)ant-
raseeni ma/kg 0,05 0,09 0,06 0,057 0,085 0,069
Kryseeni 005 |01 0,08 0,075 0,113 0,092
mg/kg
Bentso(b)fluo-
ranteeni mg/kg 0,05 0,07 0,035 0,033 0,049 0,040
Bentso(kfluo- 14 55 {006 0,02 0,019 0,028 0,023
ranteeni mg/kg
Bentso(@py- | o5 107 0,035 0,033 0,049 0,04
reeni mg/kg
Indeno(1,2,3-
cd)  pyreeni|0,05 0,05 0,005 0,0047 0,0071 0,0058
ma/kg
Bentso(ghipe- | o5 | o5 0,005 0,0047 0,0071 0,0058




Arseeni  (As)
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4,4 2,57 0,25 1,312 0,354 1,607
mg/kg
Lyily -~ (Pb)] 4 11 5 4,32 7,071 5,292
mag/kg
Kromi  (Cr)
markg 35 30,33 4 4,643 5,657 5,686
Kupari  (Cu)
markg 36 27,67 4,5 6,944 6,364 8,505
Sinkki-—(Zn) 415 |g467 22 25,368 31,113 31,07
mag/kg
Liuennut org.
hiili  (DOC), | 120 81 4,5 27,821 6,364 34,073
L/S=10 mg/kg
Kloridi  (CI),
L/S=10 mg/kg 10 20 15 14,142 21,213 17,321
Sulfaatti
(SO4), L/S=10|150 126,67 5 16,997 7,071 20,817
ma/kg
Kromi  (Cr),
L/S=10 mg/kg 0,34 0,28 0,01 0,043 0,014 0,053
Kupari  (Cu),
L/S=10 mg/kg 0,41 0,22 0,075 0,148 0,106 0,181
Nikkeli  (Ni),
L/S=10 mg/kg 0,06 0,03 0,005 0,022 0,007 0,026
Barium (Ba),
L/S=10 mg/kg 1,8 1,16 0,665 0,708 0,94 0,868
Molybdeeni
(Mo), L/S=10{0,08 0,07 0,02 0,019 0,028 0,023
mg/kg

Esimerkiksi naftaleenin, fenantreeni, antraseeni ja fluoranteenin molemmat lasketut

keskihajonnat ovat alhaisemmat, kun tyon néyte lisatdan keskihajontaan. Kuningasve-

siuuton arseenin tuloksien ainearvojen keskiarvo on 2,57 mg/kg ja tassé tyodssa otetun

naytteen tulos on 4,4 mg/kg. Molemmat lasketut keskihajonnat ovat otetun ndytteen

lisédmisen jalkeen korkeampia. Kromin kuningasvesiuuton tuloksien keskiarvo on

30,33 mg/kg ja tassa tyossa otetun naytteen tulos on 35 mg/kg. Molemmat lasketut kes-

kihajonnat ovat korkeampi, kun otettu néyte lisataan tuloksiin. Kromin liukoisten pitoi-

suuksien keskiarvo on 0,28 mg/kg ja tdman tyon ndytteen tulos on 0,34 mg/kg. Lasketut
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keskihajonnat ovat korkeammat, kun tydssa otettu néyte lisataan tuloksiin. Lyijyn aine-
mé&aran keskiarvo on 11 mg/kg ja téssé tydssa otetun ndytteen tulos 9 mg/kg osuu l&-
himmaéksi keskiarvoa. Lyijyn m&ardn molemmat keskihajonnat ovat pienempi, jos
otettu nayte lisataan tuloksiin. Bariumin kaikkien tuloksien keskiarvo on 1,16 mg/kg ja
tdman tyon naytteen tulos on 1,8 mg/kg. Bariumin méaaré vastaa tyon naytteessd melko
hyvin keskiarvoa, kuitenkin aikaisemmin otetun ndytteen 1,5 mg/kg tulos osuu enem-
mén keskiarvo lahettyville. Bariumin kohdalla kuitenkin aikaisemmat tulokset
0,17mg/kg ja 1,5mg/kg eroavat selvasti keskenéan toisistaan verrattuna tassa tydssa ote-
tun nédytteen 1,8mg/kg tulokseen. Kuitenkin bariumin keskihajonta p on suurempi tyon
naytteen lisdamisen jalkeen tuloksiin, mutta laskettu peruskeskihajonta on kuitenkin

pienempi.

Kaiken kaikkiaan lasketuista pitoisuuksista tassa tydssa otettu ndyte pienensi keskiha-
jontaa p 14 analyysin kohdalla ja nosti 12 analyysin kohdalla. Tyon ndyte pienensi pe-
ruskeskihajontaa 17 analyysin kohdalla ja nosti 11 analyysin kohdalla. Suurimmassa

osassa tassa tyossa otettu ndyte kuvasi paremmin tuloksien keskiarvoa.

Betonin&ytteen ottaminen suoraan kasasta, kuten aikaisemmin on tehty, ei ole kaytén-
nollisté ja se on hyvin vaikeaa ottaa puolueettomasti (Petersen 2015). Naytteet tulisi
ottaa jatevirrasta aina kun se on mahdollista (Valtioneuvoston asetus 403/2009). Li-
séksi Jatekukolla ei ole betonimurskeen ottamiseen suoraan kasasta siihen soveltuvaa
putkimaista naytteenottovalinettd, joten lapiolla kasasta otettu nayte ei ole koskaan
edustava. (Finas 2014, liite 7). Yksi suoraan murskevirrasta otettu kauhallinen voi si-
séltada yksinomaan betonia, mutta seuraava kauhallinen voi siséltdd myds enemman tiilta
jolloin tiiltakin paatyy naytteeseen. Talldin ndytteenottopaikkaa ei ole valittu siten, etta

paikassa olisi vain betonia eikad ndyte ole talléin puolueellinen

Betonimurskeen luotettava ndytteenotto toimii samalla tavalla kuin puumurskeenkin.
Ndayte otettaan suoraan jatevirrasta kauhakuormaajan avulla useana ajanhetkilla samaan
kokomaan. (Valtioneuvoston asetus 403/2009). Betonin kokoomaan ndytteenottamisen

ajankohdat voidaan méaritta sopivaan véliin omien tydasioiden kannalta.
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Betonin palat ovat useamman kokoisia, tdima kannattaa huomioida, kun ndyte otetaan
kauhasta ja ottaa pienempidkin paloja ndytteeseen. Pienempien betoninpalojen ottami-
nen tulee olla kuitenkin mahdollisimman satunnaista ja ottaa pienempid paloja nayttee-

seen satunnaisista kohdin kauhaa.

Mité pitempi ajanjakso ndytteenottamiseen siséllytetddn, kuten esimerkiksi kaksi pai-
va, sitd tarkemmin ndyte kuvaa todellista keskiarvoa. Useampana péivané otettuna,
yhden péivan néytteenottoaika ei tarvitse olla niin pitka kuin silloin jos néytteeseen si-
séllytettdisiin vain yksi pdiva. Betonin nédytteenottotapaa voitoisiin kutsua systemaatti-

sen satunnaiseksi kuten alitteen ja ylitteenkin ndytteenottotapaa (Finas 2014, liite 7).

6 JOHTOPAATOKSET

Otettujen nadytteiden tavoite mahdollisimman tarkan keskiarvon saavuttamiseksi onnis-
tui ndytteiden kohdalla. Téssa tydssa uudella menetelmélla otettujen naytteiden analy-
soiduista tuloksista moni ainepitoisuus vastasi parhaiten aikaisempien ja nykyisten
naytteiden ainepitoisuuksien vélistd laskettua keskiarvoa. Suurimassa osassa analysoi-
duista tuloksista laskettu keskihajonta oli alhaisempi silloin, kun tydssé otettu nayte li-
sattiin keskihajonnan laskemiseen. Aikaisempien nadytteiden keskihajonta oli yleensa
korkeampi. Vain puumurskeen tuloksista kaiken kaikkiaan aikaisempien tuloksien kes-
kihajonta oli pienempi, mutta ei kuitenkaan merkittavasti. T4ssa tydssa puumurskenay-
tettd ei kuitenkaan otettu kokonaisuudessaan puumurskevirrasta, vaan nédyte otettiin
osittain puumurskevirrasta mika voi olla syy suurempaan keskihajontaan. Taman tyon
néaytteenoton menetelma ei ollut puumurskendytteen kohdalla yhta edustava kuin mui-
den jatteiden kohdalla.

Aikaisempien néytteiden tulokset ovat vaihdelleet sisdltdvien aineiden pitoisuudelta
merkittévasti toisistaan, eivatkd ne ole olleet tasaisia. Tyossa kaytetyllad uudella nayt-
teenottomenetelmélla tullaan saamaan hyvin keskiarvoa kuvaava nayte, koska nyt ja
aikaisemmin otettujen naytteiden vélinen laskettu keskiarvo on usein lahes sama, kun
tassa ty0ssa otetun ndytteen arvo ja ndytteiden keskihajonnat pienenevat tyon néytteen

avulla. Tydssé otettuun naytteeseen saadaan helpommin jatteen siséltdmia kaikkia par-
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tikkeleita kayttéen lapiota, kun aikaisemmalla menetelmalla, koska néyte ei ole niin la-
jittunutta kuten kasasta otettu néyte (Petersen 2015; Finas 2014, liite 7). Ty0ssa otettu
nayte ei ole mydskaan niin helposti puolueellinen kuin aikaisemmin, vaan néyte on sa-

tunnaisempi ja siksi myds enemman keskiarvoa kuvaava (Finas 2014, liite 7).

Né&ytteenoton edustavuutta voidaan aina parantaa analysoimalla laadunvarmennusnéyte
ja rinnakkaisndyte paanaytteen liséksi. Kuitenkin naytteiden maaran nostaminen nostaa
siitd syntyvid kustannuksia. Otettaessa laadunvarmennusnéyte se tulee ottaa samalla
menetelmalla kuin paanaytekin. Useamman naytteen tulos kuvaa parhaiten ainemaarien

vaihtelua jatteen sisélla. (Finas 2014, liite 7).

Jateveden ndytteenottoa ei tehty, silla jo kéytetty menetelma on valmiiksi melko edus-
tava. Jatevedesta voidaan suositella naytteenottamista suoraan virtaavasta tippuvasta ja-
tevedestd (Ahma). Tulee kiinnittdd huomiota kuitenkin siihen, mit4 naytteelld halutaan
kuvata. Halutaanko néytteelld kuvata virtaavaa jatevettd ennen veden siirtymista kai-
voon vai halutaanko naytteelld kuvata veden laatua juuri ennen, kun jatevesi siirtyy kai-
vosta eteenpdin. Suoraan kaivoon tippuvasta virtaavasta jatevedesta otettu nayte kuvaa
veden laatua ennen kaivoon siirtymistd, mutta kaivosta otettuna ndyte kuvaa vettd, mika
siirtyy kaivosta eteenpdin. Suoraan kaivosta otettuun naytteeseen ei tule ottaa pinnan
lietettd (Ahma). Jotta kaivosta saadaan otettua jatevettd pinnan alapuolelta, vaati nayt-

teen ottaminen siihen tarkoitettua naytteenotto valinetta.

Vesindytteet tulisi saada mahdollisimman nopeasti laboratorioon mieluiten saman pai-
van aikana, jotta analyysi on mahdollisimman luotettava. Jatevetta tulee ottaa nayttee-
seen usealta ajankohdalta paivan aikana, jotta ndyte kuvaa koko jatevetta eika sen het-

kellista laatua, sill& jateveden laatu vaihtelee merkittavasti. (Ahma.)



38
LAHTEET

Ahma, Ohjeita jatevesien ndaytteenottoon, pdf-teksti, ei pdivitystietoja. Viitattu
10.1.2017

Saatavilla: http://ahmagroup.com/application/files/7514/5682/9461/Ahma_Naytteen-
otto-ohje_Jatevedet.pdf

Asrocks-hanke, Ohjeistus naytteenottosuunnitelma ja laadunvarmistus, internet-teksti,
ei paivitystietoja. Viitattu 18.10.2016

Saatavilla: http://pro-

jects.qgtk.fi/ ASROCKS/ohjeistus/suosituksia/Edustava_naytteenotto/Naytteenottosuun

nitelma ja laadunvarmistus/

Petersen Claus, Essonanawe Edjabou Maklawe, G6étze Ramona, Jensen Morten Bang,
Kostyantyn Pivnenko, Scheutz Charlotte, Fruergaard Astrup Thomas, Municipal so-
lid waste composition: Sampling methodology, statistical analyses, and case study eva-
luation. 2015 Waste managment artikkeli, sivut 13-36. Viitattu 5.4.2017

Euroopan komissio Verotus ja tulliliitto, Naytteenottovalineet: yleiset tiedot ja vaati-
mukset 2017a, péivitetty 31.1.2017. Viitattu 7.1.2017

Saatavilla: http://gen-
vind.net/SAMANCTA/FI/SamplingEquipment/SelectionOfSamplingEquipment_FI.ht

m
Euroopan komissio Verotus ja tulliliitto 2017b, Néyteastiat: yleiset tiedot ja vaatimuk-
set 2017b, péivitetty 31.1.2017. Viitattu 7.1.2017

Saatavilla: http://gen-
vind.net/SAMANCTA/FI/GeneralProcedures/SampleContainers_FI.htm

Finas, Opas akreditointi vaatimuksien soveltamiseen ymparistondytteenotossa 2014,
pdf- dokumentti. Viitattu 20.12.2016
Saatavilla: https://www.finas.fi/Tiedostot%201/Julkaisut/fi-

nas opas 2 2014 Opas akkreditointivaatimusten soveltamiseksi.pdf



http://ahmagroup.com/application/files/7514/5682/9461/Ahma_Naytteenotto-ohje_Jatevedet.pdf
http://ahmagroup.com/application/files/7514/5682/9461/Ahma_Naytteenotto-ohje_Jatevedet.pdf
http://projects.gtk.fi/ASROCKS/ohjeistus/suosituksia/Edustava_naytteenotto/Naytteenottosuunnitelma_ja_laadunvarmistus/
http://projects.gtk.fi/ASROCKS/ohjeistus/suosituksia/Edustava_naytteenotto/Naytteenottosuunnitelma_ja_laadunvarmistus/
http://projects.gtk.fi/ASROCKS/ohjeistus/suosituksia/Edustava_naytteenotto/Naytteenottosuunnitelma_ja_laadunvarmistus/
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.xamk.fi:2048/science/article/pii/S0956053X14005261
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.xamk.fi:2048/science/article/pii/S0956053X14005261
http://www.sciencedirect.com.ezproxy.xamk.fi:2048/science/article/pii/S0956053X14005261
http://genvind.net/SAMANCTA/FI/SamplingEquipment/SelectionOfSamplingEquipment_FI.htm
http://genvind.net/SAMANCTA/FI/SamplingEquipment/SelectionOfSamplingEquipment_FI.htm
http://genvind.net/SAMANCTA/FI/SamplingEquipment/SelectionOfSamplingEquipment_FI.htm
http://genvind.net/SAMANCTA/FI/GeneralProcedures/SampleContainers_FI.htm
http://genvind.net/SAMANCTA/FI/GeneralProcedures/SampleContainers_FI.htm
https://www.finas.fi/Tiedostot%201/Julkaisut/finas_opas_2_2014_Opas_akkreditointivaatimusten_soveltamiseksi.pdf
https://www.finas.fi/Tiedostot%201/Julkaisut/finas_opas_2_2014_Opas_akkreditointivaatimusten_soveltamiseksi.pdf

39
Finas, Opas akreditointi vaatimuksien soveltamiseen ympéristonaytteenotossa 2014,
liite 7, pdf- dokumentti. Viitattu 20.12.2016
Saatavilla: https://www.finas.fi/Tiedostot%201/Julkaisut/fi-

nas opas 2 2014 Opas akkreditointivaatimusten soveltamiseksi.pdf

Joutti, Anneli, Laine-Ylijoki, Jutta, Wahlstrom, Margareta, Vestola, Elina, VVaajasaari,
Kati, Jatteiden kaatopaikkakelpoisuuden toteaminen 2006. Pdf- teksti. Ympéristohal-
linnon ohjeita 2 / 2006, sivut 1-84. Viitattu 8.3.2017

Jatekukko, Kierratyspolttoainelaatuluokat, taulukko. ei pdivitystietoja. Viitattu
3.1.2017

Jatekukko 2016, Laadunhallintaohje betoni -, tiili ja asfalttimurske, pdivitetty
17.6.2016. Viitattu 15.11.2016

Jatekukko 2017a, Pikkukukko lajitteluasemat, internet teksti, ei péivitystietoja. Viitattu
3.4.2017

Jatekukko 2017b, yhti6, Jatekukko internet teksti, ei paivitystietoja. Viitattu 3.4.2017
Saatavilla: http://www.jatekukko.fi/yhtio.html

Jatekukko, Puujatteestd tehtévat analyysit, taulukko, ei pdivitystietoja. Viitattu
4.12.2016

Jatekukko 2015a, Tydohje, ndytteenotto, paivitetty 20.11.2015. Viitattu 20.11.2016

Jatekukko, vuosikertomus 2015b, Jatevesineuvonta, internet teksti, ei paivitystietoja.

Viitattu 7.4.2017

Saatavilla: http://vuosikertomus.jatekukko.fi/viestinta-ja-vuorovaikutus/jatevesineu-

vonta.html

Jatekukko, vuosikertomus 2015c, Kampanjat biojatteen lajittelun edistamiseksi, inter-
net teksti, ei paivitystietoja. Viitattu 7.4.2017

Saatavilla: http://vuosikertomus.jatekukko.fi/viestinta-ja-vuorovaikutus/kampanjat-

biojatteen-lajittelun-edistamiseksi.html



https://www.finas.fi/Tiedostot%201/Julkaisut/finas_opas_2_2014_Opas_akkreditointivaatimusten_soveltamiseksi.pdf
https://www.finas.fi/Tiedostot%201/Julkaisut/finas_opas_2_2014_Opas_akkreditointivaatimusten_soveltamiseksi.pdf
http://www.jatekukko.fi/yhtio.html
http://vuosikertomus.jatekukko.fi/viestinta-ja-vuorovaikutus/jatevesineuvonta.html
http://vuosikertomus.jatekukko.fi/viestinta-ja-vuorovaikutus/jatevesineuvonta.html
http://vuosikertomus.jatekukko.fi/viestinta-ja-vuorovaikutus/kampanjat-biojatteen-lajittelun-edistamiseksi.html
http://vuosikertomus.jatekukko.fi/viestinta-ja-vuorovaikutus/kampanjat-biojatteen-lajittelun-edistamiseksi.html

40

Jatekukko, vuosikertomus 2015d, Vuorovaikutus, ei paivitystietoja. Viitattu 7.4.2017
Saatavilla:  http://vuosikertomus.jatekukko.fi/viestinta-ja-vuorovaikutus/vuorovaiku-

tus.html

Kaartinen Tommi, Rintala Jukka, Sormunen Kai, Case study on sampling, processing
and characterization of landfilled municipal solid waste in the view of landfill mining.
2013 Journal of cleaner production, artikkeli, sivut 56-66. Viitattu 8.4.2017

Reijola, Hanna, Virkanen, Juhani, VVaahtojarvi, Tuija, 21.10.2014 Geotieteiden ja maa-
tieteenlaitoksen ymparistélaboratorion toiminta asiakirja. Viitattu 18.11.2016

Saatavilla: http://www.helsinki.fi/geo/laitos/toimintakasikirja labrat.pdf

Valtioneuvoston asetus kaatopaikoista 331/2013. Viitattu 20.11.2016

Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyodyntadmisestd maarakentamisessa annetun

valtioneuvoston asetuksen liitteiden muuttamisesta 403/2009. Viitattu 3.5.2017


http://vuosikertomus.jatekukko.fi/viestinta-ja-vuorovaikutus/vuorovaikutus.html
http://vuosikertomus.jatekukko.fi/viestinta-ja-vuorovaikutus/vuorovaikutus.html
http://www.helsinki.fi/geo/laitos/toimintakasikirja_labrat.pdf













