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RITVA MÄKELÄ-KURTTO, LEILA LINDSTEDT ja JOUKO SIPPOLA. Laboratorioiden ja ana-
lyysimenetelmien välinen vertailututkimus viljelymaan raskasmetalleista. Maatalouden tutkimus-
keskus, Tiedote 18/92. 61 p. + 3 Iiitettä. 

Avainsanat: laboratoriovertailu, raskasmetallit, viljelymaa, kuningasvesi, väkevä typpihappo, hapan am-
moniumasetaatti-EDTA 

TIIVISTELMÄ 

Vuonna 1991 järjestettiin valtakunnallinen laboratorioiden välinen vertailututkimus, jonka tarkoi-
tuksena oli selvittää viljelymaiden raskasmetallien ja happamuuden määrittämiseen käytettyjen 
analyysimenetelmien ja laboratorioiden analyysitulosten luotettavuutta käyttäen samoja näytema-
teriaaleja. Tutkimuksessa selvitettiin analyysitulosten toistettavuutta (= laboratorioiden sisäistä 
vaihtelua) ja uusittavuutta (= laboratorioiden välistä vaihtelua). Tutkimukseen osallistui 21 labo-
ratoriota. Raskasmetallimäärityksiin käytettiin kolmea eri uuttomenetelmää: kuningasvettä (aqua 
regia = väkevän kloorivetyhapon ja väkevän typpihapon seos 3:1), väkevää typpihappoa (SFS 
3044 standardimenetelmä) tai hapanta ammoniumasetaatti-EDTA-uuttonestettä (AAAc-EDTA). 
Happamuus tuli määrittää pH(H20):na. 

Väkevä typpihappo uutti maanäytteistä raskasmetalleja, elohopeata lukuunottamatta, keskimäärin 
93 % siitä määrästä, minkä kuningasvesi uutti. Näillä kahdella menetelmällä saadut analyysitu-
lokset olivat keskenään hyvin yhdensuuntaisia. Hapan ammoniumasetaatti-EDTA uutti raskasme-
talleja maanäytteistä keskimäärin 14 % kuningasvesiuutolla saadusta määrästä. 

Raskasmetallimääritysten toistettavuus ja uusittavuus oli yleensä sitä parempi, mitä suurempi oli 
analysoitavan raskasmetallin pitoisuus maanäytteessä ja mitä enemmän käytetty uuttoneste liuotti 
raskasmetallia näytteestä. 

Vertailukelpoisimmat tulokset sekä laboratorioiden sisällä että laboratorioiden välillä saatiin SFS 
3044 -standardimenetelmällä käyttäen uuttamiseen väkevää typpihappoa. Toistettavuuden keski-
määräinen vaihtelukerroin tälle menetelmälle oli 4 % ja uusittavuuden keskimääräinen vaihtelu-
kerroin 19 %. Vastaavat lukemat kuningasvesi-uutolle olivat 4 ja 24 %. Luotettavimmat tulokset 
saatiin kuparille ja sinkille. Eniten hajontaa analyysituloksissa näytti esiintyvän lyijyn kohdalla. 
Myös elohopea- ja kadmiummääritysten uusittavuus oli heikohko, mikä johtui näiden raskasme-
tallien alhaisista pitoisuuksista maanäytteissä. 

Heikon uuttotehon ja alhaisten pitoisuuksien takia AAAc-EDTA-uutolla analyysitulosten vaihte-
lukertoimet toistettavuudessa olivat keskimäärin 7 % ja uusittavuudessa keskimäärin 31 %. 

Osa laboratorioiden ilmoittamista analyysituloksista hylättiin ja osa jäi toistettavuus- ja uusitta-
vuusrajojen ulkopuolelle. Laboratorioiden tulisi kiinnittää entistä enemmän huomiota maanäyttei-
den raskasmetallimäärityksissä käytettävien analyysimenetelmien laadunvalvontaan ja ana-
lyysitulosten laadunvarmistukseen. 

Happamuus- eli pH(H20)-mittausten toistettavuuden keskimääräinen vaihtelukerroin oli 0,4 % ja 
uusittavuuden keskimääräinen vaihtelukerroin 3,2 %. Viljelymaiden happamuuden mittaamisessa 
laboratorioilla ei näytä olevan suuria ongelmia. 
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1 JOHDANTO 

Eri laboratorioiden tekemien raskasmetallimääritysten luotettavuuden tutkiminen tuli ajankohtai-
seksi, kun vuonna 1991 ympäristöministeriö, vesi- ja ympäristöhallitus sekä lääkintöhallitus an-
toivat uudet ohjeet yhdyskuntien jätevedenpuhdistamoilla syntyvän lietteen käytöstä maanvilje-
lyssä (Ympäristöministeriö 1991). Uusissa lieteohjeissa tiukennettiin erityisesti raskasmetallirajo-
ja. Maanviljelyssä käytettävän puhdistamolietteen suurimpia hyväksyttäviä raskasmetallipitoi-
suuksia alennettiin eräiden metallien kohdalla jopa kymmenenteen osaan, ja ensi kertaa ohjeissa 
määriteltiin suurimmat hyväksyttävät raskasmetallipitoisuudet myös viljelymaille. 

Liete- ja maanäytteitä analysoivien laboratorioiden laatutason pitäisi olla hyvä, sillä laboratorioi-
den analyysituloksista riippuu ratkaisevasti, soveltuuko liete viljelykäyttöön ja pelto lietteen levi-
tykseen. Näin ollen analyysituloksilla on huomattavia taloudellisia vaikutuksia puhdistamoille 
lietteen kierrättämisen kannalta sekä lisäksi myös ympäristöllisiä ja terveydellisiä vaikutuksia 
koko yhteiskunnalle lietteen käytön seurausten kannalta. Luotettavat analyysitulokset luovat pe-
rustan lietteen turvalliselle maatalouskäytölle. 

Raskasmetallien vertailututkimus jätevesilietteiden osalta annettiin vesi- ja ympäristöhallituksen 
tehtäväksi ja viljelymaiden osalta Maatalouden tutkimuskeskuksen tehtäväksi. Vertailututkimuk-
set aloitettiin jätevesilietteillä ja tulokset julkaistiin vuonna 1992 (Journ 1992). Tässä julkaisus-
sa selvitetään tulokset vertailututkimuksesta viljelymaiden raskasmetallien ja lisäksi 'myös happa-
muuden osalta. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää maaperän raskasmetallien ja happamuu-
den määrittämiseen käytettyjen analyysimenetelmien toistettavuutta ja uusittavuutta laboratorioi-
den välisessä vertailussa käyttäen samoja näytemateriaaleja. 

2 TOTEUTUS 

2.1 Osallistuneet laboratoriot 

Maatalouden tutkimuskeskuksen ympäristöntutkimuslaitos tiedusteli toukokuussa 1991 laborato-
rioiden halukkuutta osallistua vertailututkimukseen. Saatujen vastausten pohjalta vertailu-
maanäytteet toimitettiin 25 ilmoittautuneelle laboratoriolle, jotka numeroitiin sattumanvaraisesti 
yhdestä kahteenkymmeneen viiteen. Analyysitulosten vertailututkimukseen näistä osallistui 21 
laboratoriota. Osallistuneet laboratoriot ovat aakkosjärjestyksessä seuraavat: 

Helsingin kaupungin vesi- ja viemärilaitos, tutkimustoimisto 
Helsingin yliopisto, ympäristönsuojelun laitos 
Helsingin ympäristökeskus, ympäristölaboratorio, kemian osasto 
Jyväskylän yliopiston ympäristöntutkimuskeskus 
Kemian Palvelu Oy 

- Kokemäenjoen vesistön vesiensuojeluyhdistys ry. 
- Maa ja Vesi Oy 

Maatalouden tutkimuskeskus, ympäristöntutkimuslaitos 
Mikkelin seudun kansanterveystyön kuntainliiton elintarvike- ja ympäristölaboratorio 
Oy Vesi-Hydro Ab, vesilaboratorio 

- Pohjois-Kymenlaakson Keskuslaboratorio 
- Pohjois-Suomen Vesitutkimustoimisto 

Pollab Oy 
- Porin kaupungin elintarvikelaboratorio 

Tampereen kaupunki, viemärilaitoksen laboratorio 
Vaasan kaupungin maanviljelys- ja kauppakemiallinen laboratorio 

- Valtion maatalouskemian laitos, hivenainelaboratorio 
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Vantaan kaupungin elintarvike- ja ympäristölaboratorio 
Vapo Oy, tutkimuslaboratorio 
Vesi- ja ympäristöhallitus, tutkimuslaboratorio 
Viljavuuspalvelu Oy 

Kunkin laboratorion tunnuksena käytetään tässä julkaisussa laboratorion numeroa. Osallistuneille 
laboratorioille ilmoitetaan vain oman laboratorion numero, koska vertailututkimuksen tulokset tu-
lee säilyttää luottamuksellisina. 

2.2 Vertailumaanäytteet 

Heinäkuun puolivälissä 1991 laboratorioille lähetettiin pahvisissa maanäytekoteloissa viisi esikä-
siteltyä vertailumaanäytettä, å 500-600 ml, ja analysointiohjeet. Kustakin maanäytteestä tuli ana-
lysoida raskasmetallit ja myös happamuus kahtena rinnakkaismäärityksenä. Analyysitulokset tuli 
ilmoittaa vastauslomakkeilla lokakuun alkuun mennessä. Tuloksia otettiin vastaan kuitenkin 
myöhemminkin niin, että mitään laboratoriota ei suljettu pois tulosten viivästymisen takia. 

Kukin vertailumaanäyte oli otettu suuresta, samalla tavoin käsitellystä ja homogenoidusta maa-
erästä, koska pyrkimyksenä oli saada kaikille laboratorioille analysoitavaksi samaa näytemateri-
aalia (taulukko 1). Vertailunäytteistä neljä (numerot 1-4) edusti viljelymaan muokkauskerrosta 
(0-20 cm) ja yksi (numero 5) jankkoa (20-40 cm). Kolme ensimmäistä maanäytettä oli otettu 
alueilta, jonne oli aikaisempina vuosina levitetty kunnallisen jätevesipuhdistamon lietettä. Maa-
näytteiden mekaanisen analyysin tulokset käyvät ilmi taulukosta 1. Esikäsittelyssä maaerät kui-
vattiin +35 °C:ssa ilmavirrassa, jonka jälkeen ne jauhettiin ja seulottiin seulalla, jonka silmäkoko 
oli 2 mm. 

2.3 Analyysimenetelmät 

2.3.1 Raskasmetallien uutto 

Maanäytteistä tuli analysoida ne raskasmetallit, joille puhdistamolieteohjeissa (Suomen Stan-
dardisoimisliitto 1991) on asetettu rajoituksia. Uusien lieteohjeiden mukaan puhdistamolietteellä 
käsiteltävän viljelymaan suurimmat hyväksyttävät raskasmetallipitoisuudet on esitetty kad-
miumille, kromille, kuparille, lyijylle, nikkelille, sinkille ja elohopealle. Näiden raskasmetallien 
analysointi vertailumaanäytteistä voitiin tehdä yhdellä tai useammalla menetelmällä. Laboratori-
oille annettiin selkeät ohjeet kolmesta eri uuttomenetelmästä. 

Raskasmetallien uuttaminen maanäytteistä voitiin tehdä käyttäen puhdistamolieteohjeissa mainit-
tua kuningasvettä eli aqua regia = AR (AICHBERGER ym. 1986), joka on väkevän kloorivetyha-
pon ja väkevän typpihapon seos 3:1 (liite 1), tai väkevää typpihappoa menetelmästandardin SFS 
3044 (Suomen Standardisoimisliitto 1980) mukaan tai hapanta ammoniumasetaatti-EDTA-liuosta 
eli AAAc-EDTA-liuosta (LAKANEN ja ERVIÖ 1971) (liite 2). Poikkeamat annetuista ohjeista oli-
vat mahdollisia. Niistä tuli kuitenkin ilmoittaa vastauslomakkeella. Jos uuttaamiseen käytettiin 
joitakin muita kuin edellä esitettyjä menetelmiä, tuli menetelmistä tehdä kuvaukset. Laboratorioi-
den käyttämät uuttomenetelmät käyvät ilmi taulukosta 2. 

2.3.2 Raskasmetallien mittaus 

Raskasmetallien mittaustekniikan laboratoriot saivat valita omien edellytystensä mukaisesti. La-
boratorioiden ilmoittamat mittausmenetelmät on esitetty taulukossa 2. Mittaustulokset ilmoitettiin 
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kuningasvesi- ja typpihappouuton jälkeen mg/kg ilmakuivaa maata ja happaman am-
moniumasetaatti-EDTA-uuton jälkeen mg/lilmakuivaa maata. 

2.3.3 Happamuuden määrittäminen 

Vertailumaanäytteiden happamuus toivottiin mitattavan puhdistamolieteohjeiden mukaisesti 
pH(H20):na eli vesiliuoksesta (Maatalouden tutkimuskeskus, maantutkimusosasto 1986) liitteen 
3 mukaisesti. Mikäli mittaus tehtiin toisin, menetelmä oli kuvailtava vastauslomakkeessa. 

2.4 Tulosten käsittely 

Laboratorioiden ilmoittamat analyysitulokset käyvät ilmi taulukoista 3-18. Analyysitulosten kä-
sittelyssä noudatettiin SFS-ISO-standardia 5725 (Suomen Standardisoimisliitto 1988). Ennen tu-
losten tilastollista käsittelyä poistettiin ne tulokset, joissa rinnakkaistulosten erotukset olivat huo-
mattavan suuria (Cochranin varianssitesti). Lisäksi poistettiin ne tulokset, jotka poikkesivat mer-
kittävästi keskiarvosta (Dixonin hylkäämistesti). 

3 TULOKSET JA TULOSTEN ARVIOINTI 

Laboratorioiden välisen vertailun tarkoituksena oli selvittää kullekin analyysimenetelmälle tois-
tettavuus (r, laboratorion sisäinen vaihtelu) ja uusittavuus (R, laboratorioiden välinen vaihtelu). 
Hylättyjen tulosten poistamisen jälkeen jäljelle jääneistä tuloksista laskettiin näytekohtaisesti 
toistettavuuden hajonta (Sr, laboratorion sisäinen hajonta), uusittavuuden hajonta (sR, laborato-
rioiden välinen hajonta) ja hajontojen vaihtelukertoimet (%) sekä hyväksyttävyysrajat (95 %:n to-
dennäköisyydellä) toistettavuudelle (r = 2,8 x sr) ja uusittavuudelle (R = 2,8 x sR). Tuloksissa on 
esitetty näytekohtaisesti myös käsittelyssä mukana olleiden ja hylättyjen laboratorioiden luku-
määrät sekä hyväksyttyjen tulosten määrä ja niiden keskiarvo. Näitä asioita kuvaavat lukuarvot 
on esitetty taulukoissa 19-39. 

Tuloksista piirrettiin näytekohtaisesti graafiset kuvaajat (kuvat 1-21), joissa on esitetty ana-
lyysitulosten keskiarvo (teoreettinen pitoisuus) ja hyväksyttävyysrajat uusittavuudelle. Näistä ku-
vista voivat vertailussa mukana olleet laboratoriot tarkistaa analyysitulostensa laadun laboratori-
on numeron perusteella. Kuvista käy ilmi, onko saatu analyysitulos hyväksytyllä pitoisuusalueel-
la vaiko sen ulkopuolella. 

Kuningasvesi- ja typpihappouutolla saadut viljelymaiden raskasmetallipitoisuudet olivat keske-
nään hyvin samansuuntaisia ja ne myös lisääntyivät keskenään samassa suhteessa (kuvat 22-
28). 

Vertailumaiden keskimääräiset raskasmetallipitoisuudet metalli- ja menetelmäkohtaisesti on esi-
tetty taulukossa 40 samoin kuin eri menetelmien uuttamat raskasmetallimäärät verrattuna kunin-
gasvesiuuttoon. Eri uuttomenetelmien toistettavuus eli laboratorioiden sisäinen vaihtelu (toistetta-
vuuden hajontojen vaihtelukertoimet) käy ilmi taulukosta 41. Taulukosta 42 näkyy eri uutto-
menetelmien uusittavuus eli laboratorioiden välinen vaihtelu (uusittavuuden hajontojen vaihtelu-
kertoimet). 

3.1 Kadmium (taulukot 19-21; kuvat 1-3, 22) 

Vertailumaanäytteiden keskimääräiseksi kadmiumpitoisuudeksi kuningasvesiuutolla saatiin 
0,229 mg/kg ilmakuivaa maata. Se on lähes sama kuin suomalaisten viljelymaiden keskimääräi-
nen kadmiumpitoisuus, 0,21 mg/kg (SIPPOLA ja MÄKELÄ-KURTTO 1986). SIPPOLAN ja MÄKE-
LÄ-KURTON tutkimuksessa viljelymaiden kadmiumpitoisuudet vaihtelivat välillä 0,04 0,76 



7 

mg/kg. Puhdistamolieteohjeissa viljelymaalle asetettu suurin sallittu kadmiumpitoisuus on 0,5 
mgikg ka. Yhdenkään vertailumaan kadmiumpitoisuus ei saavuttanut tätä arvoa, vaikka tutki-
muksissa mukana oli maita, joille oli levitetty jätevesilietteitä. Suurimmat kadrniumpitoisuudet 
vertailumaissa olivat noin 0,3 mg/kg ilmakuivaa maata. 

Eniten kadmiumia maanäytteistä uutti kuningasvesi. Väkevä typpihappo uutti vajaat 80 %:a ku-
ningasveden uuttamasta kadmiummäärästä. AAAc-EDTA-uutolla saatu keskimääräinen kad-
miumpitoisuus oli noin 40 % kuningasvesiuutolla saadusta pitoisuudesta. Samanlaiseen tulokseen 
ovat jo aikaisemmin päätyneet SIPPOLA ja MÄKELÄ-KURTTO (1986). Tutkituista raskasmetalleis-
ta kadmium oli se, jota hapan ammoniumasetaatti uutti maanäytteistä suhteellisesti eniten. 

Huonoin toistettavuus kadmiumille saatiin käyttämällä SFS 3044 -standardimenetelmää, koska 
toistettavuuden vaihtelukertoimeksi saatiin 10 %. Kaksi muuta uuttomenetelmää eivät juuri poi-
kenneet toisistaan toistettavuudessa, sillä keskimääräiset vaihtelukertoimet olivat noin 7 %. 

Kuitenkin uusittavuudeltaan parhaat tulokset saatiin SFS-standardimenetelmällä. Am-
moniumasetaatti-EDTA-menetelmän uusittavuus oli heikoin johtuen alhaisista kadmiumpitoi-
suuksista. Saatujen tulosten perusteella näyttää siltä, että luotettavimmat ja vertailukelpoisimmat 
analyysitulokset viljelymaiden kadmiumpitoisuuksista eri laboratorioissa saadaan SFS 3044 
-standardimenetelmällä eli käyttäen maanäytteen uuttamiseen väkevää typpihappoa. 

3.2 Kromi (taulukot 22-24; kuvat 4-6, 23) 

Vertailumaiden keskimääräinen kromipitoisuus kuningasvesiuutosta oli 74,4 mg/kg ilmakuivaa 
maata. Suomalaisten viljelymaiden keskimääräinen kromipitoisuus on lähes samaa suuruusluok-
kaa eli 87 mg/kg (VUORINEN 1958) vaihdellen välillä 6-300 mg/kg (MÄKITTE 1961). Lieteohjei-
den raja-arvo viljelymaiden kromipitoisuudelle on 200 mg/kg ka. Kaikkien vertailumaiden kro-
mipitoisuudet jäivät alle 100 mg/kg ilmakuivaa maata. 

Väkevä typpihappo uutti '<Tornia maanäytteistä noin 90 % verrattuna kuningasveden uuttamaan 
määrään. Kun maanäytteet uutettiin happamalla ammoniumasetaatti-EDTA-liuoksella, kromipi-
toisuus oli vain alle yksi prosentti siitä pitoisuudesta, joka saatiin, kun näytteet uutettiin kunin-
gasvedellä. 

Käytettäessä kromin uuttamiseen kuningasvettä tai väkevää typpihappoa analyysitulosten toistet-
tavuus laboratorioiden sisällä oli hyvä. Toistettavuuden vaihtelukerroin molemmissa tapauksissa 
oli noin 3 %. Toistettavuudeltaan heikoin oli hapan ammoniumasetaatti-EDTA-uutto, se johtui 
alhaisista kromipitoisuuksista. 

Uusittavuuden osalta SFS 3044 -standardimenetelmällä saadut kromitulokset poikkesivat eri la-
boratorioissa vähiten toisistaan, joskaan ero kuningasvedellä saatuihin analyysituloksiin ei ollut 
suuri. Eniten laboratorioiden välistä vaihtelua lcromipitoisuuksissa esiintyi, kun uuttamiseen käy-
tettiin AAAc-EDTA-uuttoa. 

3.3 Kupari (taulukot 25-27; kuvat 7-9,24) 

Vertailumaiden keskimääräinen kuparipitoisuus oli 46,5 mg/kg ilmakuivaa maata ja näytteet si-
sälsivät kuparia yli kaksinkertaisesti verrattuna suomalaisten viljelymaiden keskimääräiseen ku-
paripitoisuuteen, joka VUORISEN (1958) mukaan on 21 mg/kg. MÄKITIEN (1961) mukaan viljely-
maiden kuparipitoisuuden vaihteluväli on 1-100 mg/kg. Viljelymaiden suurin sallittu kuparipitoi-
suus lietteiden levitykseen on 100 mg/kg ka. Vertailumaiden suurinkaan kuparipitoisuus ei yltä-
nyt tähän pitoisuuteen. 
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Kuparia analysoitaessa kuningasvesiuutto ja typpihappouutto antoivat lähes samat tulokset, sillä 
typpihappo uutti 97 % siitä määrästä, mitä kuningasvesiuutolla oli saatu mitatuksi. AAAc-
EDTA:n uuttama kuparimäärä oli vajaa 20 % kuningasveden uuttamasta määrästä. 

Toistettavuudessa kolmella eri uuttomenetelmillä ei ollut selviä eroja. Toistettavuus oli kaikilla 
hyvä vaihtelukertoimien ollessa 2 ja 3 %:n välillä. 

Kuparimääritysten uusittavuus oli raskasmetalleista parhaimpia. Tälläkin kertaa vertailukelpoi-
simmat analyysitulokset saatiin SFS 3044 -standardimenetelmällä. 

3.4 Lyijy (taulukot 28-30; kuvat 10-12,25) 

Kun vertailumaat uutettiin kuningasvedellä, keskimääräiseksi lyijypitoisuudeksi saatiin 21 mg/kg 
ilmakuivaa maata. Tämä on hiukan korkeampi pitoisuus kuin VUORISEN (1958) julkaisema kes-
kiarvo, 16 mg/kg. MÄKITIEN (1961) mukaan suomalaisten peltomaiden lyijypitoisuudet vaihtele-
vat välillä 1-60 mg/kg. Vertailumaiden lyijypitoisuudet vaihtelivat välillä 10-30 mg/kg ilma-
kuivaa maata. Puhdistamolietettä peltoon levitettäessä viljelymaan raja-arvo lyijylle on 60 mg/kg 
ka. Vertailumaiden lyijypitoisuudet jäivät selvästi tämän raja-arvon alle. 

Lyijy oli ainoa raskasmetalli, jota väkevä typpihappo uutti tehokkaammin (105 %) lajin kunin-
gasvesi. AAAc-EDTA uutti noin 20 % siitä määrästä, joka kuningasvedellä oli uutettavissa. 

Toistettavuus eri uuttomenetelmillä oli lähes sama, ja vaihtelukertoimet olivat noin 4-5 %. 

Analyysitulosten uusittavuus oli lyijylle kaikkein huonoin kuningasvedellä tai väkevällä typpiha-
polla uutettaessa. Vaihtelukerroin oli kuningasvedellä keskimäärin 35 % ja väkevällä typpihapol-
la 33 %. Lyijy olikin ainoa raskasmetalli, jolle AAAc-EDTA-uutto antoi paremman uusittavuu-
den kuin kaksi muuta uuttomenetelmää. Uusittavuuden keskimääräinen vaihtelukerroin lyijylle 
tätä uuttomenetelmää käyttäen oli 17 %. 

3.5 Nikkeli (taulukot 31-33; kuvat 13-15,26) 

Kuningasvesiuutosta mitattiin vertailunäytteiden keskimääräiseksi nikkelipitoisuudeksi 42 mg/kg 
ilmakuivaa maata. Tämä on lähes kaksinkertainen pitoisuus verrattuna VUORISEN (1958) jul-
kaisemaan arvoon. Suomessa nikkelipitoisuuksien on todettu (MÄKITIE 1961) vaihtelevan välillä 
3-60 mg/kg. Vertailumaiden nikkelipitoisuudet vaihtelivat välillä 20-54 mg/kg ilmakuivaa maata 
ja lähestyivät puhdistamolieteohjeissa nikkelille asetettua raja-arvoa, joka on 60 mg/kg ka. 

Typpihappo uutti maanäytteistä nikkeliä 97 % ja AAAc-EDTA 5 prosenttia, verrattuna kuningas-
vesiuuttoon. Laboratorioiden ilmoittamat nikkelipitoisuudet vertailumaanäytteestä numero 5 
käyttäen AAAc-EDTA-uuttomenetelmää olivat niin poikkeavia toisistaan (taulukko 17), että 
näinä analyysitulokset oli hylättävä. 

Kaikki kolme menetelmää olivat toistettavuudeltaan samaa tasoa. 

Vahvoilla uuttoliuoksilla saatujen analyysitulosten uusittavuus oli parempi kuin heikolla uuttoli-
uoksella (AAAc-EDTA) saatujen analyysitulosten uusittavuus. Kuningasvesi- ja typpihappouu-
tosta mitattujen raskasmetallipitoisuuksien laboratorioiden välisen hajonnan keskimääräinen 
vaihtelukerroin oli alle 20 %, kun se AAAc-EDTA-uutosta oli yli 30 %. 
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3.6 Sinkki (taulukot 34-36; kuvat 16-18, 27) 

Viiden vertailumaan sinkkipitoisuuksien keskiarvo kuningasvesiuutosta mitattuna oli 114 mg/kg 
ilmakuivaa maata. Pitoisuus oli korkea verrattuna VUORISEN (1958) ilmoittamaan viljelymaiden 
keskimääräiseen sinkkipitoisuuteen 36 mg/kg ja MÄKITIEN (1961) julkaisemaan viljelymaiden 
sinkkipitoisuuksien vaihteluun 3-100 mg/kg. Puhdistamolieteohjeissa ilmoitettu sinkin raja-arvo 
viljelymaille on 150 mg/kg ka. Vertailumaista kaksi saavutti tämän raja-arvon. Nämä vertailu-
maanäytteet oli otettu pelloista, joille oli levitetty puhdistamolietettä. 

Typpihapon teho uuttaa sinkkiä vertailumaanäytteistä oli 94 % verrattuna kuningasveden uuttote-
hoon. AAAc-EDTA:11a pystyttiin sinkkiä vastaavasti uuttamaan maista vain noin 3 %. 

Raskasmetalleista paras toistettavuus saatiin sinkille kuningasvesiuutosta ja typpihappouutosta. 
Kummallakin toistettavuuden vaihtelukerroin oli 2 %. Pienistä sinkkipitoisuuksista johtuen 
AAAc-EDTA:n toistettavuus vaihteli edellisiä hiukan enemmän eli toistettavuuden vaihteluker-
roin oli 8,5 %. 

Myös sinkin uusittavuus oli raskasmetalleista parhain, kun määrityksiin käytettiin vahvoja uut-
tonesteitä, kuningasvettä ja väkevää typpihappoa. Uusittavuuden vaihtelukerroin oli kuningasve-
delle 10 % ja väkevälle typpihapolle 8 %. AAAc-EDTA:lle vaihtelukerroin oli 23 %. 

3.7 Elohopea (taulukot 37-38; kuvat 19-20, 28) 

Vertailututkimuksen maanäytteiden elohopeapitoisuudeksi kuningasvedellä uuttaen saatiin 0,062 
mg/kg ilmakuivaa maata. MÄKELÄ-KURTON ja SIPPOLAN (1986) mukaan suomalaisten pelto-
maiden keskimääräinen elohopeapitoisuus on samaa suuruusluokka eli 0,067 mg/kg ka vaihdel-
len välillä 0,016-0,285 mg/kg ka. Vertailututkimuksessa suurin elohopeapitoisuus oli 0,115 
mg/kg ilmakuivaa maata. Puhdistamolietteen käytölle suurin sallittu elohopeapitoisuus viljely-
maassa on 0,2 mg/kg ka. 

Väkevä typpihappo pystyi uuttamaan vertailumaanäytteistä elohopeaa 79 % kuningasvesiuutolla 
saadusta määrästä. 

Alhaisten pitoisuuksien takia elohopeamääritysten toistettavuus ja uusittavuus eivät olleet kovin 
hyviä. Tutkitun kahden eri uuttomenetelmän, kuningasveden ja väkevän typpihapon, toistettavuu-
den keskimääräinen vaihtelukerroin oli 11 ja 9 % ja uusittavuuden keskimääräinen vaihteluker-
roin noin 27 ja 31 %. 

3.8 Raskasmetallimääritysten laboratorioiden välinen vaihtelu 

Tässä tutkimuksessa laboratorioiden välinen analyysitulosten hajonta oli yleensä sitä suurempi, 
mitä pienempi oli näytteen raskasmetallipitoisuus aivan samoin kuin jätevesilietteiden vertailutut-
kimukses sa (JOUFTI 1992). 

Laboratorioiden väliset erot raskasmetallien mittaustuloksissa SFS 3044 -standardimenetelmää 
käyttäen olivat maanäytteitä analysoitaessa keskimäärin vain hiukan suurempia kuin jätevesiliet-
teitä analysoitaessa (Jouni 1992) huolimatta siitä, että maanäytteiden raskasmetallipitoisuudet 
olivat huomattavasti alhaisempia kuin lietteiden pitoisuudet. Useimmiten vertailumaanäytteissä 
oli raskasmetalleja vain noin kymmenes- tai sadasosa siitä, mitä niitä esiintyi jätevesilietteissä. 
Elohopeata maanäytteissä saattoi olla vain tuhannesosa jätevesilietteiden elohopeasisällöstä. 
Suurin ero vertailututkimuksissa näiden kahden näytetyyppin välillä oli lyijyn uusittavuudessa. 
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Lyijymääritysten laboratorioiden välinen vaihtelu oli maanäytteille 31 % jajätevesilietteille 10 % 
(JOUTTI 1992). 

3.9 pH(H20) (taulukko 39; kuva 21) 

Vertailumaanäytteiden keskimääräinen pH(H20) oli 6,2. Suomalaisten viljelymaiden keskimää-
räinen happamuus oli 5,8 vuonna 1987 (ERVIÖ ym. 1990). pH-mittausten toistettavuuden hajon-
tojen keskimääräinen vaihtelukerroin oli 0,4 % eli pH-mittausten toistettavuus oli hyvä. Myös 
mittausten uusittavuus oli hyvä, koska uusittavuuden hajontojen keskimääräinen vaihtelukerroin 
oli niinkin alhainen kuin 3,2 %. 

4 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Vertailututkimukseen käytetyt maanäytteet edustivat melko hyvin sekä raskasmetallipitoisuuksil-
taan että happamuudeltaan tyypillisiä suomalaisia peltomaita. 

Raskasmetallimääritysten toistettavuus ja uusittavuus peltomaanäytteistä oli hiukan huonompi 
kuin jätevesilietteistä. Ero oli kuitenkin hyvin pieni ottaen huomioon maaperänäytteiden alhaiset 
raskasmetallipitoisuudet, jotka useimmiten olivat kymmenes- tai sadasosa tai joskus jopa vain tu-
hannesosa siitä, mitä ne olivat jätevesilietteissä. 

Laboratorioiden sisäinen ja samoin laboratorioiden välinen hajonta analyysituloksissa riippuivat 
kaildden metallien määrityksissä näytteiden raskasmetallipitoisuudesta siten, että pitoisuuden 
kasvaessa hajonta pieneni. Tästä syystä myös ne uuttomenetelmät, jotka liuottivat maanäytteistä 
eniten raskasmetalleja, olivat yleensä myös sekä toistettavuudeltaan että uusittavuudeltaan par-
haat. Eniten raskasmetalleja maanäytteistä uutti kuningasvesi, johon verrattuna väkevä typpihap-
po uutti raskasmetalleista keskimäärin 93 % ja hapan ammoniumasetaatti-EDTA 14 %. 

Raskasmetallimääritysten toistettavuuden keskimääräinen vaihtelukerroin muille paitsi eloho-
pealle oli noin 4 %, kun käytettiin kuningasvesi- tai typpihappouuttoa. Vastaava lukema hapan 
ammoniumasetaatti-EDTA-uutolle oli 7 %. Elohopeamääritysten toistettavuus kuningasvesiuuton 
jälkeen' oli 11 % ja typpihappouuton jälkeen 9 %. 

Keskimääräinen uusittavuuden vaihtelukerroin kaikille muille raskasmetalleille paitsi elohopealle 
oli kuningasvesiuuttoa käytettäessä 24 % (10-42 %), väkevää typpihappoa käytettäessä 19 % (8-
33 %) ja hapanta ammoniumasetaatti-EDTA:ta käytettäessä 31 % (14-45 %). Elohopealle labora-
torioiden välisten hajontojen vaihtelukertoimet kahdelle ensinmainitulle uuttomenetelmälle olivat 
vastaavasti 27 ja 31 %. Vertailukelpoisimmat ja luotettavimmat analyysitulokset maanäytteiden 
raskasmetallipitoisuuksista saatiin käyttämällä väkevää typpihappouuttoa eli SFS 3044 
-standardimenetelmää, koska tällä menetelmällä analyysitulosten hajontojen vaihtelukertoimet la-
boratorioiden välillä olivat pienimmät. 

Tarkimmin mitattavat raskasmetallit tässä tutkimuksessa olivat kupari ja sinkki, vaikeimmin mi-
tattavia olivat lyijy, elohopea ja kadmium. Vähiten vaihtelua analyysituloksissa eri laboratorioi-
den välillä esiintyi kupari- ja sinkkimäärityksissä sekä kuningasvesi- että tyypihappouuton jäl-
keen. Suurimmat erot analyysituloksissa laboratorioiden välillä oli lyijy-, elohopea- ja kadmium-
pitoisuuksissa. Elohopean kohdalla ja jossain määrin myös kadmiumin kohdalla syynä olivat 
näytteiden alhaiset pitoisuudet. Sen sijaan lyijyn osalta syyt ilmeisesti olivat muualla. Erityisesti 
lyijyn määrittämisessä laboratorioilla näytti olevan vaikeuksia. Tästä syystä lyijymääritysten laa-
dunvalvontaa ja tulosten laadunvarmistusta tulisi tehostaa. 
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Raskasmetallimääritysten toistettavuus ja uusittavuus olisivat todennäköisesti olleet todettua pie-
nempiä, mikäli analyysitulokset olisi pyydetty ilmoittamaan mg/kg kuiva-ainetta eikä mg/kg il- 
makuivaa maata. Vertailumaanäytteiden kuiva-ainepitoisuus analysointihetkellä on näet saattanut 
poiketa eri laboratorioissa. 

Tämän tutkimuksen mukaan näyttää siltä, että maanäytteistä raskasmetalleja analysoivien labora-
torioiden olisi syytä kiinnittää entistä enemmän huomiota analyysitulostensa laatuun ja pyrkiä pa-
rantamaan analyysimenetelmien laadunvalvontaa ja myös analyysitulosten laadunvarmistusta. 
Tämä koskee erityisesti niitä laboratorioita, joiden analyysitulokset jäivät raskasmetallimääritys-
ten uusittavuusrajojen ulkopuolelle. Erityisesti lyijyn määrittämisen laatutasoa maaperänäytteistä 
tulisi parantaa huomattavasti. 

SFS 3044 -standardimenetelmällä, jonka uutto perustuu väkevään typpihappoon, saatiin pelto-
maanäytteistä samansuuntaisia, mutta hiukan alhaisempia pitoisuuksia kuin kuningasvedellä, jos-
sa raskasmetallien uuttoteho perustuu väkevän kloorivetyhapon ja väkevän typpihapon seokseen 
(3:1). Standardimenetelmällä saatiin yleisesti toistettavampia ja uusittavampia tuloksia kuin ku-
ningasvedellä. 

Hapan ammoniumasetaatti-EDTA -uuttomenetelmällä saatiin huomattavasti pienempiä raskasme-
tallipitoisuuksia viljelymaista kuin kahdella muulla käytetllä uuttomenetelmällä, eivätkä saadut 
pitoisuudet aina olleet aivan yhdensuuntaisia. 

Tässä tutkimuksessa saatujen tulosten perusteella peltomaiden happamuus pystytään laboratori-
oissa yleisesti mittaamaan melko luotettavasti. pH(H20):n mittaamisessa laboratorioilla ei näytä 
olevan ongelmia. 
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Taulukko 1. Vertailumaanäytteiden hiukkaskokojakaumat, hunnuspitoisuus ja muita yleisiä tietoja. 

Kalibr. Mek.anal. 	Yleisiä 	Sa 	HHs KHs HHt KHt HHk KHk HSr KSr Humus Maalaji 
-nro.  kotelon nro. tietoja 	(%) 	(%) 	(%) 	(%) (%) (%) 	(%) 	(%) 	(%) 	(%)  

	

27385 	Jokioisten 	58.3 	8.4 8.2 9.3 5.2 10.6 0.0 	0.0 0.0 3.22 HtS 
puhdistamon 
alueelta 

27387 

	

	M. Liljan 	67.0 	6.8 	7.2 	6.4 	4.9 7.7 	0.0 	0.0 	0.0 	4.41 	AS 
pelto 
Jokioinen + 
paljon lietettä 

27389 

	

	M. Liljan 	76.2 	4.7 	4.7 	4.5 	3.3 	6.6 	0.0 	0.0 	0.0 10.37 	AS 
pelto 
Jokioinen + 
vähän lietettä 

27399 	Network 	18.5 21.8 33.0 15.2 5.6 5.9 0.0 0.0 0.0 4.61 HS 
80 

	

5. 24363 	Pälkäne 	6.2 6.0 28.2 42.9 14.1 2.3 0.3 0.0 0.0 1.12 HHt 
90 

jankkoa  

Taulukko 2. Laboratorioiden ilmoittamat analyysimenetelmät. 

Lab. 	Metalli 	 Uutto- ja mittausmenetelmä 

1 	Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 	 AR 
Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 	 SFS 3044 

2 	Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 	 AR 

3 	Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 	 AR 
Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 	 AAAc-EDTA 
Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 	 HNO3:H20:HF (5:4,5:0,5), mikroaaltouuni 

4 	Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 	 AR 
Hg 	 Hapetus: permanganaattikilckihappo 

Mittaus: kylmähöyry/SnC12 

5 	Cd, Cr, Pb, Hg 	 AR, AAS-grafiittiuuni 
Cu, Ni, Zn 	 AR, AAS-liekki 
Cd, Cr, Ni, Hg, Pb, Cu 	 AAAc-EDTA, AAS-grafiittiuuni 
Pb, Ni 	 AAAc-EDTA, AAS-liekki 
Cu, Zn 	 AAAc-EDTA, ICP 

6 	Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 	 SFS 3044 (märkäpoltto), DCP-plasma 
Hg 	 Kylmähöyry-AAS VTT, Elintarvikelaboratorion menetelmä 

nro 85 (27.11.198(i) 

7 	Cd, Cu, Pb, Ni, Zn 	 AAAc-EDTA 
Hg 	 Hydridi-menetelmä 

9 	Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 	 Mikroaaltopoltto, AAS 

Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 	 AR, AAS-Zeeman taustankorjaus 10 	Hg 	 Kylmähöyry 

11 	Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 	 AR 
Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 	 AAAc-EDTA 

12 	Hg 	 K.Mn04/H2SO4 -poltto 
Cu, Cr, Ni, Zn 	 AR, AAS-ilma-asetyleenilielcki 
Cd, Pb 	 AR, AAS-grafiittiuuni, standardilisäys-menetelmä 

matriisimodifikaattorina ammoniumfosf. 
Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 	 AAAc-EDTA, AAS-liekki 

12 	Cd 
Cu, Cr, Ni, Zn 
Cd, Pb 

AAc-EDTA, AAs-graffittiuuni, matr.modif. 
ammoniumfosf. 
SFS 3044, AAS-liekki 
SFS 3044, AAS-grafiittiuuni, matr.modif. 
ammoniumfosf. 
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Taulukko 2. (jatkoa) 

Lab. 	Metalli 	 Uutto- ja mittausmenetelmä 

Cd, Pb 
Cu, Ni, Zn 
Cr 
Hg 

14 
	

Cu, Ni, Zn 
Hg 

15 
	

Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 
Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 

16 
	

Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 
Hg 

17 
	

Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn, Hg 
Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn, Hg 
Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 

19 	Cu, Cr, Ni, Zn 
Cd, Pb 
Cu, Cr, Ni, Zn 
Cd, Pb 
Cu, Cr, Ni, Zn 
Cd, Pb 

22 	Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 
Hg 

23 	Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 
Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn  

SFS 5074, SFS 5502 
SFS 3044, SFS 3047 
SFS 3044, SFS 5071 
SFS 3044, kylmähöyrytislaus hydridimenetelmällä 

SFS 3044 
INSTA-VH93 1986-12 

AR 
SFS 3044 

SFS 3044, SFS 3047 : Cd ei uuttoa, AAS-liekki 
HNO3/112SO4 -poltto 

AR 
SFS 3044 
AAAc-EDTA 

AR, AAS-liekki 
AR, AAS-grafiittiuuni 
SFS 3044, AAS-liekki 
SFS 3044, AAS-grafiittiuuni 
AAAc-EDTA, AAS-liekki 
AAAc-EDTA, AAAs-grafiittiuuni 

AR, SFS 3044, AAAc-EDTA 
INSTA-VH93 

SFS 3044 
AAAc-EDTA 

23 
	

Hg 	 SFS 5229 

24 	CD, Cr, Pb, Ni 
Cu, Zn 
Cd, Pb 
Cu, Cr, Ni, Zn 
Hg 

25 	Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn 
Cd, Cu, Cr, Pb, Ni, Zn  

AR, SFS 3044, AAS-grafiittiuuni 
AR, SFS 3044, ICP 
AAAc-EDTA, AAS-liekki 
AAAc-EDTA, ICP 
AR, SFS 3044 

AR, AAS-liekki + AAS-grafiittiuuni 
AAAc-EDTA, kylmähöyry-AAS 
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Kuningasvesi. Näyte 1. 
Taulukko 3. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa näytettä. 

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg 

1 57.00 86.00 58.00 174.00 
57.00 88.00 58.00 174.00 

2 0.350 68.00 74.00 26.00 53.00 166.00 
0.350 64.00 77.00 25.00 51.00 177.00 

3 0.164 55.80 88.60 26.20 39.10 154.60 
0.164 54.50 87.80 26.40 40.10 154.30 

4 <1 49.00 39.00 24.00 37.00 150.00 
<1 49.00 40.00 23.00 36.00 150.00 

5 0.150 60.00 86.20 21.60 46.00 160.00 <0.1 
0.140 58.50 85.20 20.50 44.00 155.00 <0.1 

10 52.00 84.00 23.00 40.00 123.00 0.050 
51.00 86.00 24.00 40.00 124.00 0.060 

11 *1.650 58.00 46.00 *60.00 *49.00 158.00 
*1.110 59.00 45.00 *54.00 *42.00 159.00 

12 0.130 59.00 81.00 22.00 53.00 159.00 0.050 
0.140 58.00 81.00 25.00 57.00 153.00 0.060 

15 <0.1 59.90 *59.90 42.00 41.00 *270.00 
<0.1 58.80 *50.80 41.80 40.80 *174.00 

17 0.140 55.70 *140.00 26.60 49.30 146.00 0.064 
0.150 55.70 *135.00 26.80 50.70 143.00 0.065 

19 0.200 *74.00 122.00 20.50 60.00 *20900 
0.190 *77.00 122.00 21.50 59.00 *215.00 

22 0.330 58.10 91.30 42.80 46.50 155.00 
0.300 58.00 88.50 43.20 47.00 164.00 

24 0.171 53.70 76.40 22.10 60.50 130.90 0.041 
0.150 53.00 77.80 24.30 58.50 130.50 

25 0.150 58.00 84.00 24.00 46.00 160.00 
0.160 60.00 84.00 23.00 45.00 160.00 

* hylätty arvo. 
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Kuningasvesi. Näyte 2. 
Taulukko 4. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa näytettä. 

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg 

1 55.00 105.00 60.00 169.00 
58.00 101.00 65.00 184.00 

2 0.400 69.00 87.00 26.00 53.00 163.00 
0.350 65.00 85.00 24.00 54.00 157.00 

3 0.200 53.10 100.10 29.60 47.00 146.00 
0.220 52.50 99.30 29.60 46.30 151.20 

4 <1 50.00 44.00 25.00 40.00 150.00 
<1 49.00 44.00 24.00 40.00 150.00 

5 0.160 58.50 87.20 22.70 46.00 153.00 <0.1 
0.160 60.00 88.20 23.10 44.00 154.00 <0.1 

10 53.00 104.00 21.00 48.00 116.00 0.050 
53.00 103.00 22.00 50.00 117.00 0.040 

11 *0.590 58.00 44.00 *56.00 *63.00 156.00 
*0.780 59.00 46.00 *56.00 *48.00 158.00 

12 0.180 59.00 *95.00 23.00 58.00 152.00 0.080 
0.160 57.00 *87.00 21.00 60.00 148.00 0.070 

15 <0.1 56.80 67.60 37.20 51.90 132.00 
<0.1 57.90 65.90 40.00 52.90 134.00 

17 0.180 56.40 *151.00 26.60 52.30 142.00 0.088 
0.200 56.10 *150.00 26.70 54.50 139.00 0.086 

19 0.240 *78.00 140.00 23.40 69.00 191.00 
0.270 *76.00 139.00 24.20 67.00 196.00 

22 0.380 58.50 84.00 43.60 51.00 145.00 
0.400 58.30 86.00 45.10 51.00 146.00 

24 0.241 53.70 86.10 23.00 73.30 133.80 0.051 
0.330 53.70 84.30 23.30 73.20 131.40 0.051 

25 0.220 60.00 90.00 24.00 50.00 150.00 
0.230 61.00 91.00 25.00 52.00 160.00 

* hylätty arvo. 
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Kuningasvesi. Näyte 3. 
Taulukko 5. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa näytettä. 

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg 

1 58.00 112.00 58.00 112.00 
55.00 105.00 58.00 109.00 

2 *0.950 73.00 98.00 23.00 60.00 113.00 
*0.900 71.00 98.00 23.00 59.00 115.00 

3 0.260 61.40 109.90 30.70 47.50 99.40 
0.260 62.70 110.20 29.20 49.50 101.30 

4 <1 52.00 47.00 24.00 41.00 110.00 
<1 52.00 47.00 24.00 41.00 110.00 

5 0.250 65.00 91.50 21.00 45.00 99.00 <0.1 
0.250 66.00 87.10 22.80 47.00 101.00 <0.1 

10 58.00 118.00 25.00 48.00 80.00 0.090 
57.00 117.00 25.00 48.00 78.00 0.100 

11 *0.750 56.00 45.00 *52.00 42.00 95.00 
*0.840 56.00 47.00 *54.00 43.00 96.00 

12 0.200 65.00 96.00 *19.00 61.00 102.00 0.100 
0.250 66.00 96.00 *26.00 64.00 103.00 0.130 

15 <0.1 60.90 65.90 47.90 49.90 *128.00 
<0.1 61.90 66.90 48.90 47.90 *117.00 

17 0.240 61.00 *135.00 30.80 56.10 93.90 0.157 
0.220 61.30 *139.00 31.20 55.50 95.30 0.161 

19 0.300 *83.00 148.00 27.30 67.00 
0.320 *82.00 154.00 26.20 70.00 *149.00 

22 0.360 64.10 98.80 41.70 53.10 99.00 
0.370 65.00 96.80 43.40 53.20 100.00 

24 58.50 110.80 23.70 72.10 85.20 0.094 
0.287 58.10 108.30 24.40 72.90 84.80 0.091 

25 0.260 64.00 96.00 24.00 54.00 100.00 
0.250 65.00 98.00 22.00 51.00 100.00 

* hylätty arvo. 
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Kuningasvesi. Näyte 4. 
Taulukko 6. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa näytettä. 

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg 

1 32.00 33.00 85.00 
27.00 16.00 35.00 81.00 

2 0.600 28.00 39.00 11.00 22.00 85.00 
0.650 25.00 39.00 9.10 20.00 84.00 

3 0.230 20.00 37.80 15.40 18.10 68.20 
0.220 19.20 36.50 13.90 15.10 63.80 

4 <1 18.00 24.00 12.00 14.00 80.00 
<1 18.00 24.00 12.00 14.00 80.00 

5 22.00 46.50 8.80 70.00 <0.1 
0.290 23.50 42.60 9.50 15.70 70.00 <0.1 

10 20.00 40.00 11.00 16.00 *58.00 0.030 
21.00 40.00 11.00 16.00 *58.00 0.040 

11 *0.610 20.00 24.00 *41.00 19.00 71.00 
*0.620 21.00 21.00 *43.00 16.00 71.00 

12 0.200 22.00 41.00 11.00 23.00 70.00 0.060 
0.200 22.00 37.00 11.00 24.00 70.00 0.060 

15 <0.1 21.90 28.80 21.90 19.90 78.10 
<0.1 20.90 31.80 17.90 15.90 83.40 

17 0.250 22.20 *80.40 12.90 19.30 68.00 0.071 
22.30 *82.20 12.90 19.40 68.20 0.074 

19 0.240 30.00 61.00 13.20 28.00 *85.00 
0.250 30.00 57.00 10.80 26.00 *89.00 

22 0.370 26.90 36.30 20.30 19.60 72.00 
0.380 28.00 35.80 21.20 20.50 71.50 

24 0.224 19.80 36.80 11.20 18.10 69.30 0.042 
0.229 18.40 39.20 11.10 18.60 58.20 0.041 

25 0.210 23.00 40.00 11.00 18.00 72.00 
0.190 22.00 41.00 11.00 16.00 73.00 

* hylätty arvo. 
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Kuningasvesi. Näyte 5. 
Taulukko 7. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa näytettä. 

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg 

1 34.00 91.00 43.00 98.00 
34.00 94.00 43.00 96.00 

2 0.200 41.00 *76.00 4.50 29.00 99.00 
0.250 38.00 *68.00 4.00 31.00 96.00 

3 0.060 27.20 87.70 7.20 32.20 88.70 
0.070 28.10 85.90 7.43 28.20 89.50 

4 <1 28.00 43.00 7.40 26.00 100.00 
<1 28.00 42.00 7.70 25.00 100.00 

5 0.090 33.40 74.30 5.90 30.00 89.40 <0.1 
33.40 5.90 29.00 89.40 <0.1 

10 31.00 80.00 6.30 26.00 '1'71.00 0.020 
30.00 80.00 7.00 26.00 *71.00 0.020 

11 *0.650 33.00 41.00 *40.00 *31.00 92.00 
*0.680 34.00 40.00 *41.00 *23.00 92.00 

12 0.044 34.00 73.00 3.10 35.00 90.00 0.020 
0.032 35.00 75.00 2.60 38.00 91.00 0.030 

15 <0.1 33.70 53.60 19.80 28.80 96.20 
<0.1 33.90 55.90 20.00 30.90 97.30 

17 <0.1 33.70 *122.00 7.44 33.70 88.80 0.028 
<0.1 33.90 *121.00 7.23 35.00 88.60 0.028 

19 0.094 45.00 113.00 8.10 43.00 *114.00 
0.098 46.00 113.00 8.40 43.00 *110.00 

22 0.280 37.20 73.80 19.10 32.90 89.80 
0.290 38.00 72.30 20.00 33.00 90.00 

24 0.088 31.10 80.70 6.60 24.80 79.20 0.015 
0.078 30.60 77.70 6.80 25.50 76.10 0.019 

25 0.140 34.00 79.00 8.80 29.00 91.00 
0.110 36.00 78.00 8.40 30.00 90.00 

* hylätty arvo. 
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SFS 3044. Näyte 1. 
Taulukko 8. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa näytettä. 

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg 

1 59.00 83.00 55.00 173.00 
57.00 80.00 55.00 172.00 

6 50.12 77.17 2.22 47.93 141.45 
50.11 73.63 22.91 48.40 141.92 

12 0.110 57.00 75.00 18.00 53.00 147.00 0.060 
0.120 61.00 83.00 19.00 55.00 162.00 0.040 

13 0.140 56.00 63.00 25.00 46.00 154.00 0.030 
0.150 57.00 64.00 25.00 46.00 156.00 0.030 

14 62.80 52.70 156.00 
62.10 54.30 160.00 

15 <0.1 58.10 62.90 40.70 *66.80 130.00 
<0.1 56.20 60.10 41.70 *4530 122.00 

16 *1400 50.20 85.00 39.40 46.00 146.00 
*1400 52.00 82.00 35.50 42.00 149.00 

17 0.140 57.60 *145.00 26.70 47.50 157.00 0.052 
0.190 58.80 *142.00 25.00 47.50 163.00 0.053 

19 0.160 63.00 85.00 18.50 46.00 148.00 
0.140 61.00 79.00 18.00 44.00 145.00 

22 0.190 55.40 54.00 38.00 45.30 144.00 
0.200 56.10 55.00 40.00 45.80 142.00 

23 <0.5 50.00 58.00 26.80 29.10 136.00 
<0.5 51.80 59.50 27.30 27.20 147.00 

24 0.158 52.20 84.90 23.00 36.10 129.20 0.038 
0.154 51.90 87.70 21.40 34.80 127.40 0.041 

* hylätty arvo. 
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SFS 3044. Näyte 2. 
Taulukko 9. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa näytettä. 

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg 

1 59.00 94.00 59.00 *150.00 
60.00 92.00 61.00 *171.00 

6 51.22 86.37 19.65 53.39 133.28 
48.71 89.05 19.41 53.38 129.37 

12 0.160 58.00 *85.00 22.00 56.00 152.00 0.060 
0.180 59.00 *75.00 20.00 52.00 149.00 0.060 

13 0.200 57.00 71.00 28.00 51.00 151.00 0.030 
0.190 57.00 71.00 27.00 52.00 151.00 0.030 

14 63.50 56.70 154.00 
61.80 58.20 156.00 

15 <0.1 55.20 66.80 37.80 58.10 141.00 
<0.1 57.10 66.80 40.60 50.30 139.00 

16 *1400 54.50 93.00 43.90 52.00 138.00 
*1400 54.70 97.00 40.20 49.00 144.00 

17 0.180 57.40 *164.00 28.90 52.70 149.00 0.067 
0.220 58.00 *159.00 30.40 52.10 150.00 0.072 

19 0.190 61.00 91.00 26.70 50.00 142.00 
0.160 62.00 88.00 21.00 49.00 134.00 

22 0.190 56.90 56.70 36.30 49.50 138.00 
0.200 57.70 55.00 38.00 50.40 137.00 

23 <0.5 50.10 66.60 22.90 37.70 144.00 
<0.5 49.80 64.50 23.30 31.70 144.00 

24 0.196 52.40 94.50 23.00 43.90 125.30 0.053 
0.187 52.80 97.50 22.20 42.80 123.60 0.053 

* hylätty arvo. 
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SFS 3044. Näyte 3. 
Taulukko 10. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa näytettä. 

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg 

1 59.00 104.00 58.00 95.00 
62.00 104.00 58.00 93.00 

6 55.81 *148.67 25.44 60.68 93.82 
55.12 *148.66 24.26 60.89 91.42 

12 0.210 61.00 88.00 21.00 58.00 103.00 0.100 
0.210 62.00 89.00 20.00 57.00 102.00 0.110 

13 0.250 57.00 62.00 27.00 52.00 97.00 0.050 
0.260 58.00 63.00 26.00 52.00 98.00 0.050 

14 65.40 61.10 107.00 
65.40 65.20 108.00 

15 <0.1 57.10 64.70 47.60 45.70 100.00 
<0.1 55.80 61.50 45.40 49.20 96.50 

16 *1.100 58.80 104.00 36.10 55.00 90.60 
*1.100 57.80 103.00 36.30 56.00 90.50 

17 0.240 56.50 *137.00 30.90 51.30 93.04 0.113 
0.250 57.50 *141.00 30.40 52.00 97.05 0.127 

19 0.150 57.00 *94.00 19.60 48.00 93.00 
0.150 62.00 *102.00 20.00 51.00 96.00 

22 0.240 56.30 65.00 38.00 52.00 95.30 
0.230 57.00 68.00 39.40 53.50 96.30 

23 <0.5 52.30 58.70 29.10 46.70 96.20 
<0.5 50.60 57.60 29.70 42.80 94.50 

24 0.286 55.70 114.20 25.90 48.30 83.40 0.065 
0.334 55.40 112.80 24.90 49.40 83.50 0.066 

* hylätty arvo. 
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SFS 3044. Näyte 4. 
Taulukko 11. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa näytettä. 

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg 

1 24.00 9.00 30.00 64.00 
23.00 11.00 30.00 63.00 

6 20.48 42.59 9.22 23.46 59.24 
20.92 45.48 10.20 22.36 60.96 

12 0.240 23.00 37.00 12.00 23.00 72.00 0.040 
0.230 23.00 32.00 12.00 20.00 72.00 0.050 

13 0.220 22.00 26.00 16.00 21.00 68.00 0.030 
0.220 22.00 27.00 14.00 21.00 69.00 0.030 

14 24.30 23.40 74.70 
23.20 24.10 75.20 

15 <0.1 21.60 27.50 21.60 20.70 67.40 
<0.1 20.70 27.50 19.70 19.70 66.90 

16 *0.600 20.80 41.00 17.50 22.00 64.60 
*0.600 19.10 42.00 14.60 20.00 65.50 

17 0.240 21.90 *76.20 12.30 20.30 67.09 0.060 
0.210 21.60 *78.80 12.60 20.10 67.05 0.063 

19 0.190 24.00 39.00 11.10 20.00 69.00 
0.270 24.00 36.00 10.90 18.00 65.00 

22 0.290 21.70 27.70 16.50 18.70 70.60 
0.280 22.40 29.00 15.70 18.40 68.80 

23 <0.5 18.50 25.20 14.80 8.98 61.70 
<0.5 18.50 25.00 15.60 10.20 62.10 

24 0.208 19.40 31.10 11.90 11.00 56.30 0.042 
0.196 19.20 32.20 12.50 11.20 56.40 0.039 

* hylätty arvo. 



24 

SFS 3044. Näyte 5. 
Taulukko 12. Analyysitulokset, mg/kg ilmakuivaa näytettä. 

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg 

1 38.00 76.00 43.00 *126.00 
40.00 78.00 44.00 *104.00 

6 29.48 74.11 7.53 24.42 61.35 
30.36 72.36 6.84 24.42 59.50 

12 0.034 33.00 71.00 5.90 38.00 90.00 0.020 
0.045 35.00 72.00 5.70 33.00 90.00 0.020 

1 0.060 33.00 61.00 8.60 32.00 87.00 0.020 
0.080 33.00 61.00 8.30 32.00 88.00 0.020 

14 36.80 36.60 94.10 
36.20 37.90 94.30 

15 <0.1 33.70 49.60 17.90 26.80 92.20 

<0.1 31.70 54.50 17.80 29.70 89.7.0 

16 *0.600 31.10 79.00 20.60 30.00 84.40 
*0700 29.30 78.00 18.20 32.00 83.30 

17 0.020 33.80 *119.00 6.39 32.60 87.09 0.026 
0.020 32.60 *117.00 6.02 32.30 88.07 0.028 

19 0.068 37.00 77.00 5.30 30.00 87.00 
0.081 38.00 79.00 5.30 30.00 90.00 

22 0.150 33.50 55.00 18.40 32.00 82.50 
0.150 33.60 57.50 17.50 31.00 84.90 

23 <0.5 28.50 48.20 8.19 24.50 80.60 
<0.5 27.70 48.80 7.99 20.60 81.60 

24 0.080 30.50 79.80 5.90 29.80 72.80 0.012 
0.089 30.20 80.40 5.90 24.40 71.90 0.016 

* hylätty arvo. 
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AAAc-EDTA. Näyte 1. 
Taulukko 13. Analyysitulokset, mg/I ilmakuivaa näytettä. 

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg 

3 0.070 13.10 0.31 5.60 2.10 11.60 
0.080 13.10 0.28 5.70 2.00 11.20 

5 0.095 12.50 0.20 6.60 1.50 11.10 <0.2 
0.095 11.70 0.20 6.20 1.50 12.40 <0.2 

7 0.200 11.00 5.90 1.90 9.00 
0.200 11.00 6.20 2.00 9.00 

11 0.080 13.00 0.44 *9.50 1.80 12.00 
0.080 

12 0.080 11.00 *030 4.40 *190 10.00 <0.002 
0.080 12.00 *090 5.50 *2.40 13.00 <0.002 

17 0.060 10.90 *2.97 5.95 1.66 9.49 
0.070 11.40 *3.25 5.85 1.69 11.50 

19 0.040 *1.56 0.68 *0.52 1.07 6.93 
0.030 *1.46 0.58 *O45 0.97 6.71 

22 0.120 14.20 0.46 7.50 2.40 14.20 
0.130 15.00 0.47 7.20 2.45 13.50 

23 0.055 12.68 0.21 4.79 0.55 11.50 
0.033 12.22 0.20 4.50 0.58 11.30 

24 0.060 10.96 0.27 4.93 1.64 9.79 
0.080 10.79 0.26 5.65 1.73 9.37 

25 0.084 15.00 0.34 6.50 1.90 13.00 
0.085 15.00 0.35 6.30 2.10 13.00 

* hylätty arvo. 
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AAAc-EDTA. Näyte 2. 
Taulukko 14. Analyysitulokset, mg/I ilmakuivaa näytettä. 

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg 

3 0.080 10.50 0.39 5.00 1.90 4.20 
0.080 10.50 0.41 4.90 1.90 4.10 

5 0.079 9.60 150 4.30 <0.2 
0.080 9.50 0.38 5.80 1.50 4.00 <0.2 

7 0.200 8.20 4.80 1.80 3.50 
0.200 8.00 4.90 1.90 3.40 

11 0.090 9.90 0.62 *8.30 1.80 4.70 
0.090 

12 0.090 8.60 0.80 *3.60 1.90 3.80 <0.002 
0.090 9.50 0.90 *4.60 2.30 4.60 <0.002 

17 0.070 9.09 *2.69 4.95 1.73 3.89 
0.070 9.32 *2.51 5.04 1.67 3.73 

19 0.030 *0.89 0.79 *0.33 0.89 2.68 
0.030 *090 0.90 *0.34 0.99 2.69 

22 0.110 10.30 0.49 6.30 2.39 4.69 
0.120 10.00 0.47 6.00 2.32 4.51 

23 0.055 10.16 0.33 3.81 0.66 3.99 
0.055 10.08 0.32 3.82 0.86 3.93 

24 0.080 8.99 0.31 4.35 1.46 3.53 
0.100 8.76 0.34 4.25 1.68 3.50 

25 0.091 11.00 0.40 4.80 1.80 4.70 
0.094 11.00 0.42 5.10 2.00 4.70 

* hylätty arvo. 
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AAAc-EDTA. Näyte 3. 
Taulukko 15. Analyysitulokset, mg/I ilmakuivaa näytettä. 

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg 

3 0.140 13.70 0.87 5.90 4.50 1.50 
0.120 13.20 0.86 5.80 4.40 1.50 

5 0.130 11.90 0.85 6.30 3.60 1.80 <0.2 
0.130 12.50 0.86 5.70 3.60 1.70 <0.2 

7 0.300 11.90 6.50 3.80 1.40 
0.300 11.50 6.40 4.00 1.40 

11 0.130 16.00 1.84 *9.60 4.80 1.80 
0.130 

12 0.140 12.00 1.50 4.90 *4.30 1.50 <0.002 
0.150 14.00 1.70 5.80 *5.40 1.70 <0.002 

17 0.120 12.50 *2.95 6.54 3.78 1.36 
0.110 12.60 *3.01 6.50 3.82 1.36 

19 0.040 *030 3.16 *0.69 1.28 0.99 
0.070 *0.39 3.04 *0.68 1.28 0.98 

22 0.230 17.00 2.04 8.54 5.95 2.15 
0.240 17.10 1.98 8.18 5.77 2.07 

23 0.120 13.20 0.94 4.65 1.27 1.27 
0.120 0.95 4.93 1.47 1.36 

24 0.130 11.49 0.77 5.58 4.01 1.30 
0.110 11.20 0.79 5.65 3.82 1.23 

25 0.150 16.00 1.10 6.70 4.80 1.80 
0.160 15.00 1.30 7.10 4.80 1.90 

* hylätty arvo. 
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AAAc-EDTA. Näyte 4. 
Taulukko 16. Analyysitulokset, mg/I ilmakuivaa näytettä. 

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg 

3 0.110 6.30 0.28 1.90 1.40 1.10 
0.110 6.40 0.29 2.00 1.40 1.20 

5 0.140 5.50 0.20 2.30 1.00 1.40 <0.2 
0.130 5.00 0.20 0.95 1.20 <0.2 

7 0.200 6.00 2.40 0.90 1.20 
0.200 5.90 2.40 1.00 1.20 

11 0.150 7.20 0.48 *4.60 1.40 1.60 
0.160 

12 0.110 *5.00 *0.30 1.30 1.20 1.10 <0.002 
0.120 *6.30 *0.60 1.70 1.20 1.50 <0.002 

17 0.110 6.03 *1.11 2.09 1.33 1.15 
0.110 6.07 *1.15 2.02 1.29 1.13 

19 0.080 *0.59 0.59 *0.43 0.69 1.19 
0.090 *0.60 0.69 *0.43 0.60 1.19 

22 0.120 6.75 0.42 2.33 1.52 1.54 
0.120 7.00 0.40 2.45 1.50 1.52 

23 0.090 5.82 0.23 1.27 0.83 1.51 
0.100 5.89 0.20 1.32 0.83 1.31 

24 0.100 4.98 0.18 1.40 1.07 1.02 
0.100 5.05 0.22 1.43 1.27 1.06 

25 0.150 7.80 0.35 2.20 1.60 1.60 
0.170 7.90 0.38 2.50 1.70 1.70 

* hylätty arvo. 



AAAc-EDTA. Näyte 5. 
Taulukko 17. Analyysitulokset, mg/I ilmakuivaa näytettä. 

Laboratorio Cd Cu Cr Pb Ni Zn Hg 

3 0.010 0.37 0.06 0.70 <0.05 <0.5 
0.010 0.40 0.05 0.80 <0.05 <0.5 

5 <0.02 0.44 <0.1 0.86 <0.1 <0.5 <0.2 
<0.02 0.44 <0.1 0.86 <0.1 <0.5 <0.2 

7 <0.2 0.50 1.00 <0.5 0.20 
<0.2 0.50 1.10 <0.5 0.20 

11 0.012 0.50 0.11 *3.20 0.03 0.30 
0.014 

12 0.008 0.38 0.00 *0.70 0.00 0.23 <0.002 
0.008 0.43 0.10 *1.00 0.30 0.25 <0.002 

17 0.010 0.42 *022 0.77 <0.01 0.07 
<0.010 0.40 *024 0.77 <0.01 0.05 

19 0.000 *0.20 0.30 *0.25 0.00 0.10 
0.000 *020 0.30 *0.25 0.00 0.10 

22 0.015 0.60 0.12 0.78 0.70 0.19 
0.015 0.62 0.13 0.75 0.68 0.20 

23 <0.01 0.70 *0.83 0.74 0.30 0.21 
<0.01 0.70 *0.09 0.64 0.42 0.25 

24 0.010 0.61 0.03 0.75 <0.1 0.12 
0.010 0.53 0.09 0.65 <0.1 0.18 

25 0.017 0.58 0.12 0.94 0.17 <0.25 
0.022 0.61 0.11 1.00 0.15 <0.25 

* hylätty arvo. 
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pH (H20). 
Taulukko 18. Analyysitulokset. 

Laboratorio Näyte 1 Näyte 2 Näyte 3 Näyte 4 Näyte 5 

1 6.41 6.46 5.17 *5.19 5.71 
6.40 6.48 5.17 *5.19 5.72 

2 6.80 6.90 5.85 5.80 6.65 
6.75 6.95 5.75 5.70 6.60 

3 6.90 7.10 5.80 5.70 6.30 
6.90 7.10 5.80 5.70 6.30 

4 6.80 6.90 5.60 5.60 6.20 
6.80 6.80 5.60 5.60 6.20 

5 6.80 7.00 5.80 5.60 6.30 
6.80 7.00 5.90 5.60 6.40 

6 6.99 7.00 5.83 5.72 6.33 
6.94 7.03 5.82 5.71 6.36 

7 6.85 6.99 5.70 5.55 6.33 
6.86 6.98 5.70 5.56 6.34 

12 6.79 6.98 5.78 5.61 6.40 
6.84 6.98 5.77 5.61 6.37 

13 6.95 7.05 5.88 5.70 6.39 
6.93 7.08 5.87 5.71 6.43 

14 6.80 6.90 5.60 5.60 6.20 
6.80 6.80 5.60 5.60 6.20 

15 6.85 7.00 5.85 5.65 6.35 
6.90 7.00 5.82 5.65 6.40 

16 6.80 6.91 5.75 5.72 6.28 
6.83 6.93 5.71 5.72 6.29 

17 6.81 6.84 5.62 5.63 6.26 
6.77 6.83 5.63 5.62 6.33 

19 6.37 6.48 5.32 5.22 5.74 
6.43 6.43 5.21 5.22 5.65 

22 6.99 7.13 5.85 5.68 6.41 
7.04 7.17 5.90 5.69 6.42 

23 6.81 6.94 5.73 5.64 6.31 
6.81 6.94 5.73 5.60 6.38 

24 6.77 7.05 5.83 5.62 6.37 
6.82 7.03 5.79 5.66 6.36 

25 6.50 6.54 5.39 5.37 5.96 
6.54 6.60 5.42 5.36 5.97 

* hylätty arvo. 



31 

Taulukko 19. Kadium (Cd)/AR. 

Vertailumaanäyte 1 

Hyväksyttyjen laboratorioiden 
lukumäkä 

9 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä 1 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 18 
Keskiarvo (mg/kg) 0.196 
Toistettavuus (Sr) 0.010 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 5.102 
Toistettavuusraja (r=2.8 X Sr) 0.028 
Uusittavuus (SR) 0.080 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 40.816 
Uusittavuusraja (R=2.8 X SR) 0.224 

2 3 4 5 

9 8 9 8 

1 2 1 1 
18 15 16 15 
0.251 0.272 0.296 0.128 
0.026 0.014 0.014 0.017 

10.359 5.199 4.778 13.532 
0.073 0.039 0.039 0.048 
0.086 0.049 0.144 0.087 

34.274 18.011 48.489 67.658 
0.241 0.137 0.403 0.244 

Taulukko 20. Kadium (Cd)/SFS 3044. 

Vertailumaanäyte 	 1 

Hyväksyttyjen laboratorioiden 	 6 
lukumäärä 
Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä 	1 
11-1111/(väkyTjen laboratorioiden 	12 

Keskiarvo (mg,/kg) 
	

0.154 
Toistettavuus (Sr) 
	

0.017 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 

	
11.111 

Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 
	

0.048 
Uusittavuus (SR) 
	

0.030 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 	19.443 
Uusittavuusraja (R=2.8 x Si) 

	
0.084 

2 3 4 5 

6 6 6 6 

1 1 1 	, 1 
12 12 12 12 

0.188 0.234 0.233 0.073 
0.017 0.014 0.024 0.010 
9.052 6.038 10.523 13.680 
0.048 0.040 0.069 0.028 
0.017 0.054 0.033 0.046 
9.223 22.990 14.247 62.689 
0.048 0.151 0.093 0.128 

Taulukko 21. Kadium (Cd)/AAAc-EDTA. 

Vertailumaanäyte 	 1 	 2 	 3 	 4 	 5 

1-12/(väkyt7jen laboratorioiden 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 
Keskiarvo (mg/1) 
Toistettavuus (Sr) 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 
Uusittavuus (SR) 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 

11 

- 
22 

11 

- 
22 

11 

- 
22 

11 

- 
22 

8 

15 
0.087 0.090 0.149 0.126 0.011 
0.008 0.005 0.010 0.002 0.001 
9.195 5.556 6.729 1.587 13.084 
0.022 0.014 0.028 0.006 0.004 
0.045 0.043 0.066 0.033 0.006 

52.144 47.441 44.638 26.343 52.201 
0.126 0.120 0.186 0.093 0.016 
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Taulukko 22. Kromi (Cr)/AR. 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 5 

Hyväksyttyjen laboratorioiden 
lukumäärä 

12 12 13 13 12 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä 2 2 1 1 2 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 24 24 26 25 23 
Keskiarvo (mg/kg) 80.033 86.321 94.931 36.644 74.083 
Toistettavuus (Sr) 1.126 1.271 2.190 1.755 1.275 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 1.407 1.472 2.307 4.789 1.721 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 3.153 3.558 6.132 4.914 3.571 
Uusittavuus (SR) 21.146 26.100 28.677 10.342 20.919 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 26.422 30.236 30.209 28.224 28.238 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 59.210 73.079 80.297 28.959 58.574 

Taulukko 23. Kromi (Cr)/SFS 3044. 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 5 

Hyväksyttyjen laboratorioiden 
liikutti- 	ä 

10 9 8 10 10 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä 1 2 3 1 1 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 20 18 16 20 20 
Keskiarvo (mg/kg) 72.595 80.046 82.469 30.664 67.614 
Toistettavuus (Sr) 2.743 1.708 1.260 1.601 1.484 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 3.778 2.133 1.528 5.222 2.195 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 7.680 4.781 3.529 4.484 4.155 
Uusittavuus (SR) 11.936 15.242 22.460 9.780 12.053 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 16.442 19.042 27.234 31.894 17.826 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 33.420 42.678 62.887 27.384 33.748 

Taulukko 24. Kromi (Cr)/AAAc-EDTA. 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 5 

flun;;"yttayjen laboratorioiden 8 9 9 8 7 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä 2 1 1 2 2 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 15 16 17 15 13 
Keskiarvo (mg,/1) 0.350 0.517 1.111  0.341 0.117 
Toistettavuus (Sr) 0.028 0.041 0.079 0.032 0.034 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 8.081 7.977 5.453 9.292 29.608 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 0.079 0.115 0.221 0.089 0.097 
Uusittavuus (SR) 0.152 0.219 0.783 0.159 0.093 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 43.519 42.341 54.243 46.778 79.721 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 0.426 0.613 2.193 0.446 0.261 
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Taulukko 25. Kupari (Cu)/AR. 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 5 

Hyväksyttyjen laboratorioiden 
lukumäärä. 

13 13 13 14 14 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä 1 1 1 - - 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 26 26 26 28 28 
Keskiarvo (mg/kg) 56.950 56.981 61.304 23.004 34.114 
Toistettavuus (Sr) 1.050 1.176 0.893 1.255 0.819 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 1.760 2.064 1.460 5.454 2.401 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 2.939 3.292 2.501 3.513 2.293 
Uusittavuus (SR) 4.286 4.402 5.230 4.738 4.642 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 7.526 7.725 8.645 20.596 13.606 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 12.001 12.326 14.839 13.266 12.996 

Taulukko 26. Kupari (Cu)/SFS 3044. 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 5 

Hyväksyttyjen laboratorioiden 
lukumäärä. 

12 12 12 12 12 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä - - 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 24 24 24 24 24 
Keskiarvo (mg/kg) 56.101 56.451 57.939 21.638 33.168 
Toistettavuus (Sr) 1.252 0.844 1.348 0.529 0.903 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 2.231 1.495 2.327 2.446 2.721 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 3.505 2.363 ' 3.776 1.482 2.527 
Uusittavuus (SR) 4.326 4.119 3.648 1.822 3.336 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 7.711 7.296 6.296 8.418 10.058 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 12.112 11.532 10.214 5.100 9.341 

Taulukko 27. Kupari (Cu)/AAAc-EDTA. 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 5 

-1rväksyen laboratorioiden 
lukumäärä 

 10 10 10 9 10  

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä 1 1 1 2 1 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 19 19 18 17 19 
Keskiarvo (mg/l) 12.450 9.632 13.488 6.211 0.512 
Toistettavuus (Sr) 0.393 0.243 0.606 0.149 0.024 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 3.151 2.522 4.492 2.394 4.784 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 1.098 0.680 1.696 0.416 0.069 
Uusittavuus (SR) 1.517 0.897 1.987 0.914 0.109 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 12.183 9.307 14.732 14.714 21.211 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 4.247 2.510 5.564 2.559 0.304 
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Taulukko 28. Lyijy (Pb)/AR. 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 5 

Hyväksyttyjen laboratorioiden 
lukumäärä 

12 12 11 12 12 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä 1 1 2 1 1 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 24 24 22 24 24 
Keskiarvo (mg,/kg) 26.888 27.213 29.055 12.963 8.738 
Toistettavuus (Sr) 0.920 0.957 0.832 1.098 0.311 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 3.423 3.516 2.864 8.470 3.559 
Toistettavuusraja (r=2.8 X Sr) 2.577 2.680 2.330 3.074 0.870 
Uusittavuus (SR) 7.496 7.139 8.743 3.790 5.386 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 27.877 26.233 30.091 29.237 61.639 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 20.988 19.989 24.430 10.611 15.080 

Taulukko 29. Lyijy (Pb)/SFS 3044. 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 5 

Hyväksyttyjen laboratorioiden 
lukumäärä 

10 10 10 10 10 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä - - 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 20 20 20 20 20 
Keskiarvo (mg,/kg) 27.707 28.563 29.850 14.036 10.209 
Toistettavuus (Sr) 1.175 1.803 0.775 0.968 0.604 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 4.243 6.312 2.595 6.898 5.919 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 3.291 5.048 2.169 2.711 1.692 
Uusittavuus (SR) 8.517 8.247 8.458 3.028 5.623 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 30.741 28.873 28.335 21.574 55.079 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 23.849 23.092 23.683 9.167 15.744 

Taulukko 30. Lyijy (Pb)/AAAc-EDTA. 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 5 

Hyväksyttyjen laboratorioiden 
lukumäärä 

9 8 9 9 8 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä 2 3 2 2 3 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 18 15 18 17 16 
Keskiarvo (mg,/1) 5.843 4.921 6.204 1.942 0.819 
Toistettavuus (Sr) 0.351 0.125 0.295 0.133 0.053 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 5.994 2.538 4.752 6.851 6.458 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Si.) 0.982 0.350 1.849 0.373 0.148 
Uusittavuus (SR) 0.866 0.739 1.054 0.462 0.136 
Uusittavuuden vaihtelukerroin 14.814 15.011 16.985 23.801 16.554 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 2.426 2.068 2.951 1.294 0.380 
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Taulukko 31. Nikkeli (Ni)/AR. 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 5 

Hyväksyttyjen laboratorioiden 
lukumäärä 

13 13 14 14 13 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä 1 1 - - 1 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 26 26 28 27 26 
Keskiarvo (mg,/kg) 48.327 54.208 54.096 20.007 31.962 
Toistettavuus (Sr) 1.148 1.419 1.225 1.415 1.210 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 2.375 2.617 2.264 7.073 3.786 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 3.214 3.973 3.430 3.962 3.389 
Uusittavuus (SR) 8.031 9.365 9.382 5.406 5.966 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 16.619 17.276 17.344 27.023 18.666 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 22.488 26.223 26.270 15.138 16.704 

Taulukko 32. Nikkeli (Ni)/SFS 3044. 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 5 

Hyväksyttyjen laboratorioiden 
lukumäärä 

11 12 12 12 12 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä 1 - - - - 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 22 24 24 24 24 
Keskiarvo (mg/kg) 45.665 50.911 53.490 19.900 31.293 
Toistettavuus (Sr) 1.212 2.349 1.571 0.943 1.888 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 2.655 4.615 2.938 4.740 6.034 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 3.394 6.578 4.400 2.641 5.287 
Uusittavuus (SR) 8.059 6.795 5.973 5.413 5.846 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 17.647 13.346 10.651 27.201 18.682 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 22.564 19.025 15.952 15.157 16.369 

Taulukko 33. Nikkeli (Ni)/AAAc-EDTA. 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 	 5 

Hyväksyttyjen laboratorioiden 
lukumäärä. 

10 11 10 11 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä 1 - 1 - 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 19 21 19 21 
Keskiarvo (mg/1) 1.660 1.664 3.724 1.175 
Toistettavuus (Sr) 0.068 0.126 0.094 0.060 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 4.086 7.554 2.534 5.106 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 0.190 0.352 0.264 0.168 
Uusittavuus (SR) 0.552 0.489 1472 0.314 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 33.253 29.355 39.534 26.724 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 1.546 1.368 4.122 0.879 
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Taulukko 34. Sinkki (Zn)/AR. 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 5 

Hyväksyttyjen laboratorioiden 
lukumäärä 

12 14 12 13 12 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä 2 2 1 2 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 24 28 24 26 24 
Keskiarvo (mg,/kg) 153.346 150.871 99.246 74.046 91.583 
Toistettavuus (Sr) 3.380 4.031 1.113 1.773 1.052 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 2.204 2.672 1.121 2.394 1.149 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 9.465 11.286 3.116 4.965 2.944 
Uusittavuus (SR) 14.913 19.019 10.128 8.484 5.929 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 9.725 12.606 10.205 11.458 6.474 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 41.756 53.252 28.376 23.756 16.602 

Taulukko 35. Sinkki (Zn)/SFS 3044. 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 5 

Hyväksyttyjen laboratorioiden 
lukumäärä 

12 11 12 12 11 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä - 1 - - 1 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 24 22 24 24 22 
Keskiarvo (mg/kg) 147.874 142.025 95.589 66.106 83.651 
Toistettavuus (Sr) 4.530 2.497 1.500 1.034 1.157 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 3.063 1.758 1.569 1.564 1.383 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 12.683 6.992 4.200 2.896 3.240 
Uusittavuus (SR) 13.584 9.364 6.018 5.198 9.746 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 9.186 6.593 6.296 7.862 11.651 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 38.036 26.220 16.851 14.553 27.289 

Taulukko 36. Sinkki (Zn)/AAAc-EDTA. 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 5 

Hyväksyttyjen laboratorioiden 
lukumäärä 

11 10 11 11 8 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä 1 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 21 19 21 21 15 
Keskiarvo (mg/l) 10.933 3.934 1.527 1.306 0.177 
Toistettavuus (Sr) 0.884 0.098 0.063 0.114 0.020 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 8.089 10.003 4.142 8.764 11.299 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 2.476 1.102 0.177 0.320 0.056 
Uusittavuus (SR) 2.075 0.635 0.325 0.212 0.072 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 18.975 16.149 21.291 16.261 40.678 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 5.809 1.779 0.910 0.595 0.202 
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Taulukko 37. Elohopea (Hg)/AR. 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 

Hyväksyttyjen laboratorioiden 
lukumäarä 

4 4 4 4 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 7 8 8 8 
Keskiarvo (mg,/kg) 0.056 0.065 0.115 0.052 0.023 
Toistettavuus (Sr) 0.006 0.005 0.012 0.004 0.004 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 10.336 7.769 10.511 7.131 16.556 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 0.016 0.014 0.034 0.010 0.011 
Uusittavuus (SR) 0.009 0.020 0.032 0.017 0.006 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 16.071 30.769 27.498 32.692 26.087 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 0.025 0.056 0.089 0.048 0.016 

Taulukko 38. Elohopea (Hg)/SFS 3044. 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 5 

Hyväksyttyjen laboratorioiden 
lukumäarå 

4 4 4 4 4 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä - - - 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 8 8 8 8 8 
Keskiarvo (mg/kg) 0.043 0.053 0.085 0.044 0.020 
Toistettavuus (Sr) 0.007 0.002 0.006 0.004 0.002 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 16.649 3.335 7.168 8.714 7.906 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 0.020 0.005 0.017 0.011 0.004 
Uusittavuus (SR) 0.011 0.017 0.033 0.013 0.005 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 26.719 31.851 39.019 30.404 25.900 
Uusittavuusraja (R=2.8 x SR) 0.032 0.047 0.093 0.037 0.015 

Taulukko 39. pH(H20.) 

Vertailumaanäyte 1 2 3 4 5 

1-122151 yt7jen laboratorioiden 18 18 18 17 18 

Hylättyjen laboratorioiden lukumäärä - - _ 1 - 
Hyväksyttyjen tulosten lukumäärä 36 36 36 34 36 
Keskiarvo 6.782 6.897 5.682 5.577 6.256 
Toistettavuus (Sr) 0.024 0.030 0.033 0.010 0.032 
Toistettavuuden vaihtelukerroin (%) 0.361 0.435 0.584 0.179 0.505 
Toistettavuusraja (r=2.8 x Sr) 0.069 0.084 0.093 0.028 0.089 
Uusittavuus (SR) 0.173 0.204 0.209 0.162 0.240 
Uusittavuuden vaihtelukerroin (%) 2.545 2.957 3.679 2.913 3.802 
Uusittavuusraja (R=2.8 X SR) 0.483 0.571 0.585 0.455 0.671 
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Kuva 1. Laboratorioiden saamat kadiumpitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttäen 
uuttamiseen kuningasvettä (AR). Kuvasta käy ilmi myös näytteiden teoreettinen pitoisuus 
(keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja alaraja. 
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Kuva 2. Laboratorioiden saarnat kadiumpitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttäen 
uuttamiseen väkevää typpihappoa (SFS 3044). Kuvasta käy ilmi myös näytteiden teoreetti-
nen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja alaraja. 
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Kuva 3. Laboratorioiden saamat kadiumpitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttäen 
uuttamiseen hapanta ammoniumasetaatti-EDTA:ta (AAAc-EDTA). Kuvasta käy ilmi myös 
näytteiden teoreettinen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja alaraja. 
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Kuva 4. Laboratorioiden saamat kromipitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttäen 
uuttamiseen kuningasvettä (AR). Kuvasta käy ilmi myös näytteiden teoreettinen pitoisuus 
(keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja alaraja. 
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Kuva 5. Laboratorioiden saarnat kromipitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttäen 
uuttamiseen väkevää typpihappoa (SFS 3044). Kuvasta käy ilmi myös näytteiden teoreetti-
nen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja alaraja. 
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Kuva 6. Laboratorioiden saamat kromipitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttäen 
uuttamiseen hapanta ammoniumasetaatti-EDTA:ta (AAAc-EDTA). Kuvasta käy ilmi myös 
näytteiden teoreettinen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä-
ja alaraja. 
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Kuva 7. Laboratorioiden saarnat kuparipitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttäen 
uuttamiseen kunigasvettä (AR). Kuvasta käy ilmi myös näytteiden teoreettinen pitoisuus 
(keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja alaraja. 
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Kuva 8. Laboratorioiden saamat kuparipitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttäen 
uuttamiseen väkevää typpihappoa (SFS 3044). Kuvasta käy ilmi myös näytteiden teoreetti-
nen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja alaraja. 
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Kuva 9. Laboratorioiden saarnat kuparipitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttäen 
uuttamiseen hapanta ammoniumasetaatti-EDTA:ta (AAAc-EDTA). Kuvasta käy ilmi myös 
näytteiden teoreettinen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja alaraja. 
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Kuva 10. Laboratorioiden saamat lyijypitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttäen uut-
tamiseen kuningasvettä (AR). Kuvasta käy ilmi myös näytteiden teoreettinen pitoisuus (kes-
kiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja alaraja. 
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Kuva 11. Laboratorioiden saamat lyijypitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttäen uut-
tamiseen väkevää typpihappoa (SFS 3044). Kuvasta käy ilmi myös näytteiden teoreettinen pi-
toisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja alaraja. 
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Kuva 12. Laboratorioiden saamat lyijypitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttäen uut-
tamiseen hapanta ammoniumasetaatti-EDTA:ta (AAAc-EDTA). Kuvasta käy ilmi myös näyt-
teiden teoreettinen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja alaraja. 
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Kuva 13. Laboratorioiden saarnat nikkelipitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttäen 
uuttamiseen kuningasvettä (AR). Kuvasta käy ilmi myös näytteiden teoreettinen pitoisuus 
(keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja alaraja. 
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Kuva 14. Laboratorioiden saamat nikkelipitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttäen 
uuttamiseen väkevää typpihappoa (SFS 3044). Kuvasta käy ilmi myös näytteiden teoreetti-
nen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja alaraja. 
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Kuva 15. Laboratorioiden saamat nikkelipitoisuudet neljälle vertailumaanäytteelle käyttäen 
uuttamiseen hapanta ammoniumasetaatti-EDTA:ta (AAAc-EDTA). Kuvasta käy ilmi myös 
näytteiden teoreettinen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja 
alaraja. 
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Kuva 16. Laboratorioiden saamat sinkkipitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttäen 
uuttamiseen kuningasvettä (AR). Kuvasta käy ilmi myös näytteiden teoreettinen pitoisuus 
(keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja alaraja. 
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Kuva 17. Laboratorioiden saamat sinkkipitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttäen 
uuttamiseen väkevää typpihappoa (SFS 3044). Kuvasta käy ilmi myös näytteiden teoreetti-
nen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja alraja. 
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Kuva 18. Laboratorioiden saamat sinkkipitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttäen 
uuttamiseen hapanta amnnoniumasetaatti-EDTA:ta (AAAc-EDTA). Kuvasta käy ilmi myös 
näytteiden teoreettinen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä-
ja alaraja. 



T 0.036 

0.026 
rn 

k 0.015 

0.006 

Näyte 1 

.07 — 

24 	 10 	 12 
	

17 

laboratorio nro 

Hg 
KUNINGASVESI 

KESKIARVO 

KESK IARVO•R / 2 

KESKIARVO-R/2 

57 

/ 0.06 — 

0.04 — 

0.03 — 

0.02 	  

Näyte 2 	 Näyte 3 

0.12 

0.1 

g 0.08—

m 0.06 

k 
0.04 - 

g 0.02 — 

0.18 

9 0.14 

9 0.1 — 

g  0.06— 

0.02 	  
10 	 24 	 12 

	
17 
	

24 	 10 	 12 
	

17 

laboratorio nro 
	

laboratorio nro 

Näyte 4 
	

Näyte 5 

0.1 

H  0.08 

0.06 — 

rn 

0.04 

g 0.02 -- 

0 
10 	 24 	 12 

laboratorio nro 
17 24 	 10 	 12 

laboratorio nro 
17 

0 

Kuva 19. Laboratorioiden saarnat elohopeapitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttä-
en uuttamiseen kuningasvettä (AR). Kuvasta käy ilmi myös näytteiden teoreettinen pitoisuus 
(keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja alaraja. 
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Kuva 20. Laboratorioiden saamat elohopeapitoisuudet viidelle vertailumaanäytteelle käyttä-
en uuttamiseen väkevää typpihappoa (SFS 3044). Kuvasta käy ilmi myös näytteiden teoreetti-
nen pitoisuus (keskiarvo) ja pitoisuuden hyväksyttävyyden ylä- ja alaraja. 
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Kuva 21. Laboratorioiden saamat happamuusarvot, pH (H20), viidelle vertailumaanäytteelle. 
Kuvasta käy ilmi myös näytteiden teoreettinen happamuus (keskiarvo) ja happamuuden 
hyväksyttävyyden ylä- ja alaraja. 
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Kuva 22. Viiden vertailumaanäyt-
teen keskimääräiset kadiumpitoi-
suudet kolmella eri uuttomenetel-
mällä, AR = kuningasvedellä, SFS 
3044 = väkevällä typpihapolla ja 
AAAc-EDTA = happamalla am-
moniumasetaatti-EDTA:11a. 

AR, mg/kg 

Kuva 23. Viiden vertailumaanäyt-
teen keskimääräiset kromipitoisuu-
det kolmella eri uuttomenetelmällä, 
AR = kuningasvedellä, SFS 3044 = 
väkevällä typpihapolla ja AAAc-
EDTA = happamalla am-
moniumasetaatti-EDTA:11a. 

AR, mg/kg 

Kuva 24. Viiden vertailumaanäyt-
teen keskimääräiset kuparipitoisuu-
det kolmella eri uuttomenetelmällä, 
AR = kuningasvedellä, SFS 3044 = 
väkevällä typpihapolla ja AAAc-
EDTA = happamalla am-
moniumasetaatti-EDTA:11a. 

AR, mg/kg 

Kuva 25. Viiden vertailumaanäyt-
teen keskimääräiset lyijypitoisuudet 
kolmella eri uuttomenetelmällä, AR 
= kuningasvedellä, SFS 3044 = väke-
väliä typpihapolla ja AAAc-EDTA = 
happamalla ammoniumasetaatti-
EDTA:11a. 
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Kuva 26. Viiden vertailumaanäyt-
teen keskimääräiset nikkelipitoisuu-
det kolmella eri uuttomenetelmällä, 
AR = kuningasvedellä, SFS 3044 = 
väkevällä typpihapolla ja AAAc-
EDTA = happamalla am-
moniumasetaatti-EDTA:11a. 

Kuva 27. Viiden vertailumaanäyt-
teen keskimääräiset sinkkipitoisuu-
det kolmella eri uuttomenetelmällä, 
AR = kuningasvedellä, SFS 3044 = 
väkevällä typpihapolla ja AAAc-
EDTA = happamalla am-
moniumasetaatti-EDTA:11a. 

EI SFS 3044, mg/kg 
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Kuva 28. Viiden vertailumaanäyt-
teen keskimääräiset elohopeapitoi-
suudet kahdella eri uuttomenetel-
mällä, AR = kuningasvedellä ja SFS 
3044 = väkevällä typpihapolla. 
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Maatalouden tutkimuskeskus 
Ympäristön tutkimuslaitos 
31600 JOKIOINEN 
Puh. 916-88111/vaihde 
Telefax 916-88396 

KUNINGASVESI-UUTTO MAANÄYTTEELLE 

Punnitse 1 gramma esikäsiteltyä maata 200 millilitran 

keittopulloon. Lisää pieni määrä (2-3 ml) deionisoitua 

vettä. Tämän jälkeen lisää ensin 7,5 ml väkevää suolahappoa 

(tiheys 1,19 grammaa/millilitra) ja sen jälkeen 2,5 ml 

väkevää typpihappoa (tiheys 1,4 grammaa/millilitra). Seisota 

huoneenlämmössä kellonlasilla peitettynä yön yli (vähintään 

12 tuntia). Yhdistä pystyjäähdyttäjä keittopulloon ja keitä 

seosta hiljalleen 2 tuntia. Anna seoksen sen jälkeen 

hitaasti jäähtyä noin huoneenlämpötilaan. Huuhtele 

jäähdyttäjä korkeintaan 30 millilitralla deionisoitua vettä. 

Huuhteluvesi lisätään keittopulloon. Irroita jäähdyttäjä 

keittopullosta. Suodata seos happoa kestävän suodatinpaperin 

läpi (suodatin valittava siten, että suodos jää kirkkaaksi) 

100 millilitran mittapulloon. Huuhtele suodatin ja sakka 5 

kertaa 10 millilitralla lämmintä (noin 50 o
C) 2 M  

typpihappoa. Anna liuoksen jäähtyä ja täytä mittapullo 

deionisoidulla vedellä merkkiin. Tästä liuoksesta mitataan 

raskasmetallit. 



Maatalouden tutkimuskeskus 
Ympäristön tutkimuslaitos 
31600 JOKIOINEN 
Puh. 916-88111/vaihde 
Telefax 916-88396 

Liite 2. 

RASKASMETALLIEN UUTTO MAANÄYTTEESTÄ HAPPAMALLA AMMONIUM-

ASETAATTI-EDTA:LLA 

Reagenssit: 

CH
3
COOH, 100 % (Merck, Art. 63). 

NH4OH, 25 % (=NH3-liuos, 25 %, Merck, Art. 5432, p.a.). 

Na
2
EDTA (EDTA, ethylenediaminetetracetic acid, Titriplex 

III, Merck, Art. 8418, p.a.). 

Hapan ammonium-asetaatti (AAAc-EDTA) -uuttoneste, 	0,5 M 

CH
3 
COONH

4' 
0,5 M CH

3 
 COOH, 0,02 M Na

2 
EDTA, valmistetaan 

laimentamalla 571 ml CH
3
COOH:ta, 373 ml NH

4
OH:ta ja 74,4 g 

Na
2
EDTA:ta 10 litraksi deionisoidulla vedellä. pH säädetään 

4,65:een etikkahapolla tai ammoniumhydroksidilla. 

Suoritus: 

25 ml:aan maata lisätään 250 ml AAAc-EDTA-uuttonestettä 

(uuttosuhde 1 : 10). Suspensiota huiskutetaan (end over end, 

27 r.p.m.) yhden tunnin ajan. Tämän jälkeen suspensio 

suodatetaan käyttäen suodatinpaperina Whatman No. 42. 

Raskasmetallit mitataan suodoksesta. 

Kirjallisuusviite  

LAKANEN, E. & ERVIÖ, R. 1971. A comparison of eight 

extractants for the determination of plant available 

micronutrients in soils. Acta Agr. Fenn. 123: 223-232. 
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Maatalouden tutkimuskeskus 
Ympäristön tutkimuslaitos 
31600 JOKIOINEN 
Puh. 916-88111/vaihde 
Telefax 916-88396 

pH(H20):n MÄÄRITTÄMINEN MAANÄYTTEESTÄ 

Maanytteen happamuus, pri(H20) , määritetään valmistamlla 

esikäsitellystä maanäytteestä maa-vesi-suspensio 	suhteessa 

1 : 2,5 siten, että 25 millilitraan Maata lisätään 62,5 

millilitraa deionisoitua vettä. Tämän jälkeen suspensio 

sekoitetaan ja astia peitetään muovikalvolla. Suspension 

annetaan seistä yön yli. Tämän jälkeen suspensiota 

sekoitetaan lasisauvalla ja pH-mittaus tehdään pH-mittarilla 

välittömästi sekoituksen jälkeen. 
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