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Huokosilmandaytteenotto-ohje tutkimuksiin

Tampereen kaupunki tilaa ymparistoteknisia tutkimuksia useilta eri sopimuskumppaneilta.
Vuoden 2018 aikana tunnistettiin tarve laatia ohje huokosilmatutkimuksien toteuttamiseen
laadun varmistamiseksi ja jotta tulokset olisivat vertailtavissa keskendan. Tampereen kaupunki
jarjesti huokosilmatutkimuksista vertailukokeen ja sen jalkeen tyopajan 31.5.2018, johon
osallistui 26 henkiloa. TyOpajan keskustelujen ja yhteisen kehittdmisen jalkeen laadittiin ohje
kaytettavaksi kaikkiin Tampereen kaupungin tilaamiin huokosilmatutkimuksiin.

Ohjetta on paivitetty muutaman kerran, viimeisin versio on paivatty 13.1.2022. Ohjetta on

tarkoitus kehittaa jatkossakin tarpeen mukaan ja sité saa hyodyntaa vapaasti kaikki tahot.
21.1.2022, Tampereella, Katariina Rauhala, Kiinteistokehityskoordinaattori
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ALS Finland Oy: Jarno Kalpala.

Tampereen Infra: Hannu Haverinen, Harri Ruhala.

Geopalvelu Oy: Marika Makinen.

Pirkanmaan ELY-keskus: Satu Honkanen, Emmi Pajunen.

Tampereen kaupunki, terveydensuojelu: Tuula Sillanpaa, Puja Varzeshkhah.
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V‘g TAMPERE

Huokosilmanaytteenotto-ohje Tampereen kaupungin projekteihin

Putken asennus

Huokosilmaputken asennus on tarkedssa roolissa, jotta sieltd otettavat huokosilmanaytteet olisivat
edustavia. Putkimateriaalista ei saa haihtua yhdisteitd, jotka vaikuttaisivat tuloksiin. Putki tulee tiivistaa
huolella, ettd huokosilmaputkesta pumpattava ilma oikeasti tulee maaperasta, eika ohivirtauksena maan
paaltd. Naytteenottoa varten ohuempi putki olisi parempi (esim. sisdhalkaisija 32 mm), mutta asennus ja
erityisesti putken tiivistys onnistuu paremmin paksummalla materiaalilla (esim. sisdhalkaisija 53 mm).

Lahtotietona putken asennukselle tulisi olla maalajitiedot, jotta siivildosa saataisiin asennettua halutulle
maalajiosuudelle. Mahdollisesti putkia voidaan asentaa samaan pisteeseen useampia (esim. 2-3) siten, etta
siivildosa tulee eri syvyyksille eri putkissa (kuva 1). Lahtokohtaisesti huokosilmaputkia ei tule asentaa
pohjaveteen asti, mutta joissakin tilanteissa sekin on mahdollista. Jos huokosilmaputki asennetaan
pohjaveteen asti, tulokset eivat edusta puhtaasti haitta-aineiden pitoisuuksia huokosilmassa, silla yhdisteet
voivat haihtua putkeen myds pohjaveden pinnalta.
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Kuva 1. Huokosilmaputken asennusperiaatekuva.
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OHJE HUOKOSILMAPUTKEN ASENNUKSEEN:

- Putkimateriaalina tulee kayttaa joko PEH- tai rautaputkea, jonka sisdhalkaisija on joko 32 mm tai 53
mm.

- Putki tulee asentaa pohjaveden yldapuolelle (vahintdan 2 m jos mahdollista), ellei haluta saada
tietoon pohjavedesta haihtuvia haitta-ainepitoisuuksia.

- Umpiputken tulisi ulottua vahintaan 2 metria maanpinnan alapuolelle. Siivildosa asennetaan
haluttuun maalaji- tai syvyyskerrokseen.

- Putken asennuksen yhteydessa tulee ottaa maanadytteet maalaji- ja PIMA-analyyseja varten
ymparistokonsultin ollessa kairaajien mukana

- Kohdekohtaisesti tulee arvioida, voiko tiivista maalajia puhkaista putken asennuksen yhteydessa

- Putki tulee tiivistaa bentoniitilla_putken juuresta seka siivildosan yldareunasta.

- Putken siivildosan ymparys tulee tiivistda puhtaalla tasalaatuisella kiviaineksella, kuten
salaojahiekalla (raekoko noin 2...4 mm).

- Umpinaisen putken ymparys tulee tiivistaa hienojakoisemmalla maa- tai kiviaineksella kuin
siivildosuus 0,5 m syvyyteen maanpinnasta, mista ylospain tiivistykseen kaytetaan
bentoniittihiekkaa.

- Putkeen tulee asentaa tiivis korkki.

- Jos asennetaan putkipari, tulee putkien valilla olla etdisyytta 2-3 m. Jos putkia asennetaan kolme
kappaletta, tulee putket asentaa siten, ettd ne muodostavat kolmion nadytepisteen ymparille siten,
ettd vahimmais- ja enimmaisetaisyysehdot tayttyvat.

- Putken asentamisen jalkeen laaditaan putkikortti, johon kirjataan maalajihavainnot,
putkimateriaali, siivilataso seka putken sijaintii (x, y, z).

Naytteenotto

Passiivi vai aktiivimenetelma?

Naytteenotto on mahdollista tehda seka passiivisesti etta aktiivisesti. Passiivisella tavalla saadaan
pidemman ajan keskiarvo ja mahdolliset ndytteenottajan/naytteenottokaluston aiheuttamat virheet
pienenevat. Passiivindytteenotolla saadaan hyva yleiskuva haitta-aineiden alueellisesta jakaumasta.
Passiivimenetelmalla saadut pitoisuudet ovat kuitenkin luonteeltaan kvalitatiivisempia kuin
aktiivimenetelmalla saadut pitoisuudet, koska kerattya ilmandytemaaraa ei tiedeta tarkasti.
Passiivikerdyksen aikana kerdimeen jaaneiden yhdisteiden pitoisuuksista saatava keskiarvopitoisuus
(ug/m?3) lasketaan laboratoriossa diffuusiokertoimien avulla. Kaikille yhdisteille diffuusiokerroin ei
valttamatta ole yhta tarkka kuin toisille yhdisteille ja jollekin yhdisteelle ei valttamatta edes ole maaritelty
diffuusiokerrointa. Toisaalta myds sddolosuhteet (lampdtila, iimanpaine yms.) vaikuttavat yhdisteiden
diffundoitumiseen maaperasta. Diffuusiokerroin on ainekohtainen vakio, joka ei ota huomioon
naytteenotto-olosuhteita.

Nayteputket ja tutkittavat yhdisteet voivat rajoittaa passiivindytteenottoa, koska kaikki nayteputket eivat
sovellu siihen. Passiivindytteet saa otettua esimerkiksi Tenax TA- tai Carbopak B — ndyteputkiin.
Passiivindytteita ei voi myoskaan ottaa tiloista, joissa on kova ilmavirtaus, koska diffuusiokerroin ei em.
tapauksissa ole enaa todenmukainen.

Aktiivimenetelmalld saadaan tietoon tarkka ilmamaara, joka nayteputken lapi on kulkenut. N&in ollen
nayteputken adsorbenttiin pidattyneen haitta-aineen pitoisuus kuutiometria kohti saadaan laskettua
luotettavasti (ng/putki = pg/m?) olettaen, etti havaintoputkeen ei pdase ilmaa muualta kuin putken
siivildosasta naytteenotossa. Toisaalta tulos edustaa vain tietyn lyhyen ajanhetken pitoisuustasoa.



13.1.2022 v.1.3

Jos aikataulu on kiireellinen, soveltuu aktiivimenetelma passiivista menetelmaa paremmin.
Rinnakkaisnaytteilla molempien naytteenottomenetelmien epavarmuuksia saadaan pienennettya.

OHJE NAYTTEENOTTOMENETELMAN VALINTAAN:

- Ensimmaisella tarkkailukierroksella naytteet otetaan aktiivisesti.

- Pidempiaikaisissa tarkkailuissa voidaan ensimmaisen tarkkailukierroksen jalkeen ottaa naytteet
jommallakummalla tavalla tai molemmilla tavoilla samalla tarkkailukierroksella.

- Jos huokosilmanaytteet otetaan passiivisesti ja aktiivisesti samalla tarkkailukierroksella, tulee
passiivindytteet ottaa ensin ja passiivikerdimia poistaessa voidaan ottaa aktiivindytteet samalla
kerralla.

Kaytannon toteutus aktiivimenetelmalla

Aluksi on tarkedaa mitata pohjaveden pinnantaso, ettd pumput ja ndyteputket eivat tuhoutuisi kastumisen
vuoksi. Naytteenotossa on tarkeaa, ettd pumpattaessa ei synny ohivirtauksia. Ndyteilman taytyisi tulla
huokosilmaputkesta eika ohivirtauksena ulkoilmasta. Putkea on hyva huuhdella, jotta ndyteilma vastaisi
parhaimmalla tavalla maaperasta tulevaa huokosilmaa.

Nayteputken tulee olla tutkittavalle yhdisteelle soveltuva ja pumppaustehon sellainen, etta se sopii
kaytettavalle nayteputkelle. Mita suurempi pumppausteho, sitd suurempi riski ohivirtauksille. Toisaalta, jos
pumppausteho on hyvin pieni, kestda naytteenotto hyvin kauan, eikad se enaa ole kustannustehokasta.
Esimerkiksi yleisesti kdytetty Tenax TA-adrorbenttimateriaali on niin tiivista, etta siita ei ilma edes tule lapi
kovin suurella pumppausteholla. Kuvassa 2 on esitetty erads kaupallinen versio ilmatiiviista
naytteenottokorkista sekd putken huuhteluun ja ndytteenottoon soveltuvasta pumpusta.

Kuva 2. Esimerkki huokosilmanaytteenotossa kdytettdvasta pumpusta ja korkista.

Mitd enemman naytettd pumpataan, sitd pienempiin maaritysrajoihin paastaan. Toisaalta mitd pienempi
on maaritysraja, sita alhaisempi on myos laboratorion mittausalueen ylapaa. Ndytteenotossa kaytettavasta
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letkusta ei saisi irrota haihtuvia yhdisteita tai ne tulee vahintdaan tunnistaa. Naytteenoton aikana on hyva
tayttaa naytteenottopoytikirja, johon kirjoitetaan ylos naytteenottotiedot.

OHJE NAYTTEENOTTOON AKTIVIMENETELMALLA:

Ensin tulee mitata pohjaveden pinnantaso.

Naytteenotto suoritetaan ilmatiiviin korkin avulla. Korkissa tulee olla tiivis lapivienti ndayteletkulle,

jonka tulee ulottua naytteenotossa noin siivilan ylareunan kohdalle.

- Nayteletkun tulee olla sellainen, etta siita ei haihdu yhdisteita tai jos haihtuu, tulee em. yhdisteet
tunnistaa. Tutkimuksia haittaavia yhdisteita niista ei saa kuitenkaan haihtua. Nayteletkuina kay
esim. PVC (ei vinyylikloridille), PE, silikoni.

- Ennen huuhtelua tehdaan mittaus PID-mittarilla, ja mittaustuloksen avulla voidaan tarvittaessa
saataa pumpattavaa ndaytemaaraa.

- Ennen aktiivista ndytteenottoa huokosilmaputki tulee huuhdella 2 kertaa putken tilavuuden verran.
Huuhtelutehon tulee olla max. 5 L/min, tiiviissd maalajissa hieman pienempi (max 2-3 L/min).

- Adsorbentin tulee sopia tutkittavalle haitta-aineelle. Ensimmaisend pumpataan nayte siihen
adsorbenttiin, joka vaatii suurimman ilmanaytemaaran.

- Naytteenotto tulee aina suorittaa laboratorion ohjeistuksen mukaan, jos havaitaan ristiriitoja
tdman ohjeistuksen kanssa.

- Naytettd pumpattaessa tulee pumppaustehon olla vililld 0,1 — 0,5 L/min. Lahtokohtaisesti
pumppaustehona kdytetdan 0,25 L/min aktiivihiiliputkille ja 0,10 L/min Tenax- ja Carbopak-putkille.

- Aktiivimenetelmalla Tenax- tai Carbopak-putkeen pumpataan 1 L naytetta, ellei PID-mittaus tai

aiemmat laboratoriotulokset ole antanut aihetta pienentda naytemaaraa. Aktiivihiiliputkeen

pumpattava ndytemaara riippuu tutkittavasta yhdisteestd, halutuista maaritys- ja mittausalueista
jne., yleensa ndaytemaaran ollessa 10 L tuntumassa.

Kaytannon toteutus passiivimenetelmalla

Adsorbentin tulee olla tutkittavalle yhdisteelle soveltuva, kuten aktiivimenetelmassakin. Nayteputken
ripustamisessa tulee huomioida se, ettd ei kdyteta materiaaleja, joista voi haihtua yhdisteitd, jotka
vaikuttavat tuloksiin. Pohjaveden pinnantaso tulee mitata, jotta ndyteputki ei kastuisi. Pohjaveden
pinnanvaihtelu on myds syyta huomioida, jos passiivikeradin on huokosilmaputkessa useampia paivia.

OHJE NAYTTEENOTTOON PASSIIVIMENETELMALLA:

- Aluksi tehdaan kenttamittaus PID-mittarilla, jotta saadaan viitteitd mahdollisista pitoisuustasoista.

- Passiivindytteita otettaessa tulee nayteputki ripustaa noin siivilan ylareunan korkeudelle, ellei
pohja- tai orsiveden pinnanvaihtelu aiheuta syyta asettaa ndyteputkea korkeammalle. Pohjaveden
pinnankorkeus tulee tarkistaa ennen kerdimien asentamista.

- llman lahtotietoja oletuksena passiivikerdimia pidetdaan huokosilmaputkissa noin viikon ajan. Jos
pitoisuudet ylittdvat laboratorion mittausalueen tai jos jo PID-mittaus on antanut viitteita korkeista
pitoisuuksista, tulee ndytteenottoaikaa lyhentaa.

- Nayteputkia ripustaessa huokosilmaputkeen, tulee materiaalien olla sellaisia, ettd ne eivat aiheuta
emissiota huokosilmaan.

- Huokosilmaputken korkki laitetaan tiiviisti paikoilleen kerdimen asennuksen jalkeen.

- Passiivikerdaimien asennusajankohta ja lopetusajankohta tulee kirjata yl6s minuutin tarkkuudella.
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Kuva 3. Esimerkki passiivimenetelmassa kaytettavasta korkista (kuvassa vasemmalla).
Naytteenottopodytakirja

Huokosilmanadytteenoton aikana on hyva tayttaa kenttdlomaketta, johon kirjataan ylos tarkeimpia
naytteenottoon liittyvia tietoja. Lomakkeen avulla ndytteenottotavasta jaa dokumentti, minka avulla
naytteenoton voi toistaa toinen henkilé samalla tavalla.

OHJE NAYTTEENOTTOPOYTAKIRJAN TAYTTAMISEEN:

- Naytteenottopoytakirjaan tulee kirjata aktiivindytteenotossa PID-mittauksen tulos, vesipinnan
korkeus (jos putkessa on vettd), huuhtelumaara ja -teho, ndytemaara ja pumppausteho,
nayteletkumateriaali, adsorbentti ja ndytteenottosyvyys.

- Passiivindytteenotossa ndytteenottopodytakirjaan tulee kirjata PID-mittauksen tulos, vesipinnan
korkeus (jos putkessa on vettd), aloitus- ja lopetusaika minuutin tarkkuudella, adsorbentti seka
ndytteenottosyvyys.

- Tarkeaa on lisdksi kirjoittaa ylos sadolosuhteet ndytteenoton ajalta, varsinkin ilmanpaine,
lampédtila ja kosteus

- Naytteenottopoytakirjat tulee olla sellaisessa sahkodisessa muodossa, ettd ne ovat soveltuvia
Tampereen kaupungin tietokantaan

Tulosten tulkinta

Huokosilmatulosten tulkintaan ei tdllad hetkella ole kdytossa yleispatevia raja-arvoja. Huokosilmatulosten
tulkinnassa tarkedtd on ymmartaa, ettd huokosilmassa olevat pitoisuustasot eivat vastaa rakennuksen
sisdilmasta havaittavia pitoisuustasoja. Onkin tarkeaa, etta jokaisessa kohteessa tehtaisiin kohdekohtainen
riskitarkastelu, jonka avulla selvitetdan huokosilmasta havaittavien pitoisuuksien aiheuttamat riskit.

OHJE TULOSTEN TULKINTAAN:

- Huokosilmanaytteiden tulosten tulkinnassa ei tule kdyttdaa TCA-arvoja, koska TCA-arvot ovat
sisdilmaa varten. Huokosilmassa havaitut pitoisuudet eivat vastaa sisdilmassa havaittavia
pitoisuuksia. Mydskaan HTP-arvot eivat ole kdyttokelpoisia.

- Tuloksien avulla tulee tehda kohdekohtainen riskinarvio, jonka perusteella voidaan arvioida,
aiheuttavatko pitoisuudet riskin terveydelle.

- Tuloksia tulee olla vahintdan yhden vuoden ajalta, mieluiten neljdlta eri vuodenajalta, jotta
pitoisuuksien perusteella voidaan tehda luotettava riskinarvio.




