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Haitalliset aineet vedessa

Kiintoaineeseen Liuennut

Madifioitu Mayer, P., 2009.

sitoutunut osio kemikaaliosio
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@ Kertavesinayte: Kiintoaineeseen sitoutunut ja liuennut kemikaaliosio

()] Passiivikerdimet: Liuennut kemikaaliosio
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Haitalliset aineet vesissa

» Haitallisten aineiden pitoisuudet Suomen vesissa voivat vaihdella ja/tai niiden
pitoisuudet voivat olla pienia

» Hetkellisessa kertavesinaytteenotossa yhdisteiden pitoisuudet voivat jaada
maaritysrajan alle
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Kertavesinayte ja passiiviset keraimet
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R Kertavesinayte
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« Maaritysrajan ylitys voi vaatia suuren néytetilavuuden

. * Kiintoaineeseen sitoutunut ja liuennut kemikaaliosio

» Kuvaa yhdisteen pitoisuutta tietylla ajanhetkella
» Naytteenoton ajoitus
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Passiivikeradin

* Liuennut kemikaaliosio

» Yhdisteet kerdantyvat vastaanottavaan faasiin

» Keraa haitta-aineita paivista viikkoihin

» Konsentroi kertavesindytteessa alle maaritysrajan jaavat
pitoisuudet mitattavalle tasolle

» Yhdisteen aikapainotteinen keskiarvo 5

.
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—Kertavesinayte ja passiivikerdin mittaavat eri asioita
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Pohjaveden aktiivi- ja passiivinaytteenotto

Pohjavesiputki

Maanpinta

Pohjaveden pinta AV

Passiivikerdin
pohjavesiputkessa

Maanpinta

Pohjaveden pinta \/
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Vesindytteenotto

-aktiivinen naytteenotto

-hetkellinen pitoisuus

-edellyttda virtausnopeusmittausta
-korkeammat ndytteenottokustannukset

Passiivinen ndytteenotto

+
-edustavampi
-pitoisuus pidemmalta aikavalilta
-halvemmat naytteenottokustannukset
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Erilaisia keraimia
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SorbiCell-kerain

Vastaanottava faasi sorbentti ja liséksi inertti suola
Kerdin kiinnitetaan vesisailion yldosaan
 Vesivirtaa kerdimen lapi sailioon
Yhdisteen aikapainotteinen keskiarvo ng/L
» Yhdisteen maara mitataan sorbentista
« Vesimaara mitataan sailiosta seka inertin suolan avulla

Sopii esim. PFAS-yhdisteille, [adkeaineille, kasvinsuojeluaineille, PAH-, PCB-,
VOC-yhdisteille, DEHP:lle, metalleille, ravinteille

Samat kerdimet sopivat pinta- ja pohjavesialtistukseen
o Sailio erilainen
Altistusaika 1-2 viikkoa, vesisailio ei saisi tayttya
« Mita syvemmalla keréinta altistetaan sitd nopeammin vesi virtaa
sailioon ja sailio tayttyy
» Kerdimia saatavilla erilaisilla vastuksilla—kannattaa valita
suurempivastuksinen kerain
» Mahdollisuus kayttaa virtausta hidastavaa suodatinta
Kerdimet analysoidaan toimittajan toimesta

Kerdimen hinta n. 50 €, myydaan 6 kpl pakkauksissa, altistussailio n. 170 € +

analysointi
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IFlux-kerain

Kerdimen ja pohjavesiputken valiin ei jaa tyhjaa tilaa
— kaikki vesi kulkeutuu keraimen lapi
Sopii VOC-yhdisteiden, ravinteiden-, metallien ja veden virtaaman
maarittamiseen
Tuloksena yhdisteen massavirta (mg/m?/day)
» Virtaamakerainaltistuksen tuloksista voidaan laskea myds yhdisteen ug/l
pitoisuus
Altistus suunnitellaan yhdessa toimittajan kanssa
» Toimittajalta asennusvalmiit kerdimet ripustusvaijereineen
« Sujutusvaijeri kerdimen asennusta varten hankitaan/vuokrataan itse
Tarvitaan esitietoja
« Mm. veden pinnan korkeus, putken halkaisija, maaperan
vedenjohtavuuskerroin (K-arvo) ja tutkittavien yhdisteiden pitoisuus , . s Heavy
Altistusaika riippuu yhdisteen oletetusta pitoisuudesta ja pohjaveden -
virtausnopeudesta ﬁ ﬁ
e Vahintaan 6 viikkoa minm T (7N |11 1 mim
Kerdain + analyysi toimittajan toimesta n. 500 €/kpl
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POC'S (Polar Organic Chemical Integrative Sampler)
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Rakeinen vastaanottava faasi (esim. HLB) kahden polyeettersulfonikalvon
vélissa, metallirunko

Pohjavesialtistukseen saatavilla kapea keréin
Kolme minikeraintd 10 x 4 cm
Yksi suurempi kerdin 30 x 5 cm

Molemmat vastaavat kapasiteetiltaan yhta pytread POCIS-
pintavesikerainta

Altistusaika 2-3 viikkoa

Sopii mm. PFAS-yhdisteille, ladkeaineille, kasvinsuojeluaineille
Yhdisteen aikapainotteinen keskiarvo

Keradntymisnopeuden avulla ng/kerain — ng/L

Kirjallisuudesta 16ytyvista kerdadntymisnopeuksista valitaan matalassa
veden virtauksessa maaritetyt

Analytiikka ei ole sidottu tiettyyn laboratorioon
Kerdimen hinta n. 50 € + analysointi
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DGT (Diffusive gradients in thin films)

» Vastaanottavan geelimaisen kalvon paalla, diffuusiogeeli ja
suodatinkalvo

« Sopii mm. metalleille, kasvinsuojeluaineille, [a&keaineille, nitraatille,
fosfaatille, sulfidille

 Altistusaika esim. metallikerdimille 1-4 péivaa ja
kasvinsuojeluainekerdimille 3-21 péivaa

 Diffuusiokertoimen avulla ng/kerdin — ng/I
« Virtausolosuhteet eivat niinkaan vaikuta
» Kertoimia loytyy: www.dgtresearch.com

» Hinta n. 20 €/kerain, pidike n. 20 € + analysointi
 Postikulut ja tullit




PDMS (polydimetyyiisiloksaani)
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Silikonilevy, jonka paksuus 125-1000 pm
» Levystd leikataan keraimia, esim. 5,5cm x 9 cm
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Ennen altistusta keraimet kasitellaan laboratoriossa
70 tunnin Soxhlet uutto etyyliasetaatissa tai

 YOn yli ravistelu, heksaani, asetoni, metanoli; huuhtelu UHQ-vedella, kuivaus 105°C 2
tuntia

Altistusaika 2 viikkoa-3 kk
Sopii mm. PAH-, PCB- ja organotinayhdisteille

Jakaantumiskertoimen avulla ng/kerdin — ng/L

30x30cm levy maksaa paksuudesta riippuen 30-70 € + esikasittely + analyysi
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Passiivinaytteenotto pilaantuneiden P
pohjavesialueiden tutkimisessa ja
seurannassa (PASSIIVN

Iflux-kerdimien altistus, Nikro, Yl6jarvi
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Maapera ja pohjavesi ovat pilaantuneet
teollisen toiminnan seurauksena

Paastokohdasta pohjaveden
virtaussuunnassa noin 240 m paassa
sijaitsee vedenottamo, jonka raakavedessa
on havaittu tetra- ja trikloorieteenia

6 havaintoputkea, 2 altistussyvyytta

12 kemikaalikerainta, 6 virtaamakerainta
Altistusaika 6-8 viikkoa

Ei kunnostusta altistusaikana
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IFlux-kerain, tetrakloorieteeni
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RHP20: Paastoalueella
lAhempana pintaa
altistetuissa keraimissa
korkeammat pitoisuudet
RHP16 ja RHP11:
Vedenjohtavuus alempana
maakerroksessa suurempi
« Haitta-aineet leviavat
vetta hyvin johtavissa
kerroksissa
RHP2: putken vieressa
suojapumppausta, joten
sekoittumista tapahtuu ja
pitoisuudet korkeampia
pinnassa
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s Elinkeino-, likenne- ja
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Passiivinaytteenotto pilaantuneiden
pohjavesialueiden tutkimisessa ja
seurannassa (PASSIIVI)

SorbiCell-keraimien altistus, o Inektcintialueen ~_/
- - monitorointiputki
Pohjankorpi, Kouvola
2 : o @ Prossessin KVVY
 Aiemmin ollut kemiallinen RO T —— g . Tutkimus Oy
pesula © momorcmipa EApm
. . . . Taustan .
* Tri- ja tetrakloorieteeni ® monitoraintiputki
(TCE ja PCE)
* 6 havaintoputkea,
2 altistussyvyytta

e 3 SorbiCell altistusta

» Kunnostus injektoimalla
1. ja 2. altistuksen vélissa
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SorbiCell 1. altistus, PCE

1000 =3 Sampler, surface
= = 800 —= Sampler, bottom
SorbiCell tuloksia ~o-r s
§4oo N N A
* Vain tetrakloorieteenia PCE havaittiin 200 / N/ ﬁ
» Pitoisuudet SorbiCell kerdimessa laskivat 0 4= N ‘ ‘ ‘ ‘
kunnostuksen jalkeen L
« Ei havaittu 2. altistuksen vesinaytteissa 1000 SOVbiCe” 2. altistus, PCE
== Sampler, surface
» Kerdin- ja vesindytepitoisuudet samalta syvyydelta 800 / Es:;:;'z;ﬁg:fm
otettuna 3. altistuksessa olivat matalampia kuin ennen _, 600
kunnostusta = 400
— Perinteisella vesinaytteenotolla kunnostuksen 200 .,
vaikutus voi jdada havaitsematta 0 | = =
T1 T2 L1 L2 L3 L4
1000 SorbiCell 3. altistus, PCE
=== Sampler, surface
Kuvaajissa: 800 e Water sample. surface
e Sampler, surface/bottom = SorbiCell kerain, joka altistettu ldhella veden pintaa/pohjaa — 600 - Water sample. bottom
e Water sample = perinteinen pohjavesindyte 2 400 A A
e Water sample surface/bottom = vesindyte, joka otettu rajatulta syvyydelta (Poyryn 200 /\1
menetelma R YL )
) 0 S T o e I |_|_| : rz’&_‘ : : |_|_| ‘ tute
T1 T2 L1 L2 L3 L4
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Huomioitavaa
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Analytiikasta
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Tutkittavat yhdisteet uutetaan keraimesta ja uutos jatkokasitellaan samoin kuin
vesinaytteiden tapauksessa

Jos laboratorio maarittaa tutkittavia yhdisteita vesinaytteitd, maaritys onnistuu
yleensa myds kerdimesta
Ei voida tietda paljonko yhdistetta keraantynyt — saantoa hankala arvioida

 Lisatty sisdinen standardi ei valttamatta kiinnity kerdimeen samoin kuin
altistuksessa

» Kun keraimet uutetaan samalla tavalla, voidaan saanto olettaa samaksi —»
ongelma poistuu

» Laboratorioiden valiset vertailutestit toisivat lisatietoa

IFlux (www.ifluxsampling.com) ja SorbiCell-kerdaimet (Eurofins Scientific Oy)
analysoidaan toimittajan toimesta



Huomioitavaa, osa 1
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Ennen altistusta
» Altistus kannattaa suunnitella hyvissa ajoin

» Keréinten toimitusajat voivat olla pitkia

» Vastaanottavan faasimateriaalin saatavuudessa voi olla
rajoitteita

> Eri haitta-ainelille tarvitaan eri kerain

» Selvittda analysoiva laboratorio ja aikataulu
» Toimiiko keraimet ja analyysimenetelma (pyretroidit)

» Etsia turvallinen naytepaikka ja suunnitella altistusjarjestely
(mihin keraimet kiinnitetaan jne.)

» Hankkia painot, kohot, narut, altistushakit, kiinnitystarpeet



Huomioitavaa, osa 2

Kentéalla
» Mukaan
« Kerdimet ja niiden kannet/sailytysputkilot
« Kylmalaukku ja kylméakallet
» Suojahanskat
» Muistiinpanovalineet, lahetelista
o Altistushakki tms., kohot, painot, narut, sakset, nippusiteet,
sivuleikkurit
» Laminoitu lappu, jossa altistajan yhteystiedot ja ett& kyseesséa e
tutkimusvaline il
» SorbiCellin tapauksessa myds mittalasi vesitilavuuden
mittaamiseen

» Varottava kontaminaatiota
» Vaatteet, kosmetiikka, hyttysmyrkyt

» Naytepaikan arviointi silmamaaraisesti
* Veden virtaus ja syvyys
SYKE e Lampdtila
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Huomioitavaa, osa 3

o Keraintuloksia kannattaa verrata eri naytepaikkojen valilla
tal samasta paikasta eri ajanjaksoina

o Keraantymiseen vaikuttaa veden mm. veden virtaama
* Tulosten arvioimiseksi voidaan mitata
* Nollanaytteita

e Kerain kunnostettu samoin kuin altistettavat keraimet,
mutta sailytetty laboratoriossa viileassa koko ajan

» Analysoiva laboratorio haluaa tehda
« Kenttanollia

» Kerdin ollut naytepaikalla kosketuksissa ilman kanssa
altistuksen alussa ja lopussa

e ¢ Rinnakkaisten keraimien altistus
SYKE




Pohjavesikeraimien etuja ja
rajoitteita

 Ei (haitta-ainepitoisen) veden pumppausta

o Ei tarvita ulkoista energiaa

» Kerdinten asentaminen nopeampaa kuin
vesindytteenotto

» Kontaminaatio nayteputkien vélilla voidaan valttaa,
kun oma kerdin jokaisessa putkessa

» Kerdimia pois otettaessa narut ja vaijerit kannattaa
kiertaa kelalle, ovat yllattavan tyolaita selvitella
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Keraimet ja vesinaytteet

« Kerdimet ja vesindytteet mittaavat eri asioita

» Keréinten avulla méaaritetty pitoisuus ja vesinaytteiden avulla maaritetyt yhdisteiden
EQS-pitoisuudet eivat suoraan ole vertailukelpoisia — keraimet mittaavat liukoista
osiota

* Yhtend mahdollisuutena maarittaa keréainten avulla taustapitoisuus eri
maissa/kohteissa ja verrata sitd kuormituksen alapuolisiin kohteisiin — nédhd&an erot
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Passiivikeraimien kaytto

e Mita halutaan tietda: hetkellinen pitoisuus kertavesinaytteella vai
pitempiaikainen pitoisuus kerdimien avulla?

e Pienten ja vaihtelevien pitoisuuksien havaitseminen
» Onko yhdiste l&asna
 Voidaan arvioida keskiméaaraista pitoisuutta

e “Passiivikerdimien kaytto vesien haitta-aineseurannassa” -raportti
julkaistiin marraskuussa 2022
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Lisatietoja:

Heidi Ahkola
Suomen ymparistokeskus
heidi.ahkola@syke.fi

Suomen ympdristokeskus
Finlands miljécentral
Finnish Environment Institute




