GLYFOSAATTINAYTTEENOTON KEHITTAMINEN
PUINTIJATE- JA SAVIMAANAYTTEILLE

HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU

Kehitystyo/MTT
MTT:n henkiloston tdydennyskoulutus
Mustiala, syksy 2012
Kirsi Puisto

Kirsi Puisto




MUSTIALA
MTT:n henkiloston tdydennyskoulutus

Tekija Kirsi Puisto Vuosi 2012

Tyonnimi Glyfosaattindytteenoton kehittdminen puintijate- ja savimaa-
naytteille

THVISTELMA

Kehitystyoni on osa tutkimushanketta: Glyfosaatin kdytén aiheuttamat
ympaéristoriskit: aineen kulkureitit savimaalla ja pdatyminen vesistoon
(GlyFos). Hankkeen vastaavana tutkijana ja toisena ohjaajanani toimi Jaa-
na Uusi-Kamppa. Tilaus tyolleni syntyi pellolla. Ohjaajani Sari R&mo ha-
vaitsi, ettd tiedot siitd, milloin ndytteet ruiskutuksen jalkeen tulee ottaa
olivat puutteellisia.

Oli laadittava yhtendinen naytteenotto-ohje. Rutinoituneessa tydymparis-
tossd, jossa mukana on paljon harjoittelijoita ja ei-vakituisesti pellolla
tyoskentelevid, esimerkiksi tyoturvallisuusohjeistus oli tarkedé péivittaa.
Ohjeen ohella oli muutettava maakairojen mitoitus tdhan tutkimukseen so-
pivaksi ja etsittdvd kairoihin ja esikasittelyn tydstovélineisiin soveltu-
vammat materiaalit. Tavoitteena oli kehittdd jadmatutkimukseen er-
gonomisempi naytteenottotekniikka, joka vastaisi MTT:n tuottavuusoh-
jelmaan, olemalla nopea ja tehokas.

Puintijatenaytteet otettiin suorakylvo- ja kyntdlohkoilta. Maandytteet otet-
tiin pa&asiassa suorakylvolohkoilta, timan tyon aikana valmistetuilla poly-
asetaalimannallisilla jadmanaytekairoilla. Naytteista on tarkoitus maarittaa
glyfosaatti ja sen hajoamistuotteen aminofosfonimetyylihapon (AMPA:n )
jaamat. Naytteistd maaritettiin tilavuuspainot, jotta tuloksia voisi verrata
fosforipitoisuuksiin, jotka vaikuttavat glyfosaatin sitoutumiseen maahan.

Tybssd kehitettiin ndytteenottotapa, joka on nopeampi ja helpompi pin-
tasyvyyksilla. Kannettavan valineiston maara saatiin myds minimoitua.
Jos ndytteenotto-ohjeistusta noudatetaan, edistdd naytteenottomenetelmé
tyoturvallisuutta ja vahentaa kontaminaatioriskié.

Pitkan tahtdimen kehittdmistavoitteena on pyrkia koneelliseen joko hyd-
raulisesti tai sdhkoisesti toimivaan ndytteenottoon. Syvéanaytteiden ottami-
nen kaytdssa olevilla menetelmilla ei ole tyontekijaa saastavaa.

Avainsanat glyfosaatti, AMPA, kontaminaatioriskit, kulkeutuminen,
maamikrobiologia, tyoturvallisuus
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Glyfosaattindytteenoton kehittdminen puintijate- ja savimaanaytteille

1 JOHDANTO

GlyFos—hankkeessa pyritaan vélttdmaan turhaa rutiininomaista glyfosaatin
kayttoa, jolloin ymparistoriskeja pystytddn vdhentamadn. Hanke toteute-
taan yhteistydssd Suomen ymparistokeskuksen (SYKE) ja viljelijoiden
kanssa. Pirkko Laitisen tutkimusryhmé on aiemmin selvittanyt glyfosaatin
ymparistoriskejd hietamaalla (Laitinen ym. 2009). Glyfosaattia on tutkittu
viime aikoina yleisesti maailmalla. MTT :1l1a glyfosaattia on tutkittu mm.
Pesticide Life -hankkeessa seka Biohiili -hankkeessa. Kasvinsuojelun ym-
paristoriskien vahentdminen on kasvinsuojeluaineiden kestavan kayton
puitedirektiivin tavoitteena (2009/128EY).

Glyfosaatti on rikkakasvien torjunta-aine eli herbisidi. Sita kdytetadn mo-
nivuotisten heindmaéisten ja syksylla itdvien rikkakasvien torjunnassa. Juo-
lavehnén torjuntaan sitd kaytetadn yleisesti. Se vaikuttaa kasveihin vih-
reiden lehtien kautta katkaisemalla proteiinisynteesin. Glyfosaattiruiskutus
mahdollistaa suorakylvomenetelman, jossa kylvo tehdddn sankeen muok-
kaamatta maata vélill4. Suorakylvomenetelméalld vahennetdan eroosiota ja
ravinnepaastoja. ( Helander ym. 2012)

Glyfosaatin on oletettu haviavan nopeasti ja olevan myrkyllinen vain koh-
dekasveille, ei esimerkiksi eldimistolle. Glyfosaatin p&ahajoamistuote
maassa on aminometyylifosfonihappo (AMPA). Sen tiedetaan olevan hai-
tallisempi kuin glyfosaatin. Lyhytaikaisessavaikutuksista tiedetdan enem-
méan, mutta pitkdaikaisia vaikutuksia ei tarkkaan tunneta. Glyfosaatin vai-
kutuksia on tutkittu vain lyhytaikaisissa kenttatutkimuksissa rajatuilla
maalajeilla ja ilmasto-oloissa. Biohiili -hankkeen vastuututkijan, Kari Tii-
likkalan mukaan Argentiinalaistutkimuksessa on havaittu viitteitd sam-
makkoeléinten lisadntymishairidista ja sikion kehityshairidistd ( Nurro,
M.2011 toim.) samankaltaisia havaintoja Jyrki Aakkula esittdd MTT:n
2011 vuosikertomuksessa. Seralini tutkimusryhmineen Ranskassa on ha-
vainnut muutoksia rotilla ( Seralini, G-E. ym. 2012 ). Pohjoisen ekosys-
teemin tutkimuksissa on havaittu, ettd glyfosaattia tai AMPAa voidaan
maarittdd maasta jopa vuosia ruiskutuksen jalkeen. Tamé johtunee lyhy-
estd kasvukaudesta ja mikrobien vahdisestd toiminnasta talvikaudella.
(Ruuttunen, P. ja Laitinen, P. 2008 toim.) ( Helander ym. 2012).

MTT:II4 ei ole ollut yhtendista kirjallista maan- ja puintijatenaytteiden
néytteidenotto-ohjetta, joten sen laatiminen tuli kehitystyon toiseksi paata-
voitteeksi. Ohjeessa keskityn tyoturvallisuuteen, naytteidenottoon, néyt-
teiden kasittelyyn ja séilytykseen sek& vélinehuoltoon ndytteidenoton jal-
keen. Kehitystydn suunnittelun edetessé havaittiin puutteita olemassa ole-
vien maakairojen mitoituksessa ja rakenteessa. Maakairojen ja maan tyos-
tovélineiden ideoinnista kayttoon sopivammiksi tuli toinen pééatavoite.
Kehitystyon tarkoitus on vastata maa- ja elintarviketaloudentutkimuslai-
toksen vaikuttavuus- ja tuloksellisuusohjelmaan. Pyrkimyksena oli kehit-
tdd nopeampi ja tehokkaampi ndytteenottotapa, unohtamatta, etta se olisi
néytteenottajille helpompi ja ergonomisempi.
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2 MAAKAIROJEN JA TYOSTOVALINEISTON KEHITTAMINEN

1992 toimin MTT:n tuhoeldinosastolla Pirkko Laitisen tutkimusapulaisena
maandytteenotossa. Nummela-projektissa pellolla savessa kahlatessa maa-
kairojen kehittdmistarve kirkastui ja konkretisoitui. Kannettavaa va-
lineistoa oli vahennettava. Naytteenottoon on oltava helpompi menettely-
tapa. Vanha jéred, jo parannelt ndytteenottotapa on kuvattu mm. TOISTO
—hankkeessa. ( Ruuttunen,P. ja Laitinen,P toim. 2008 )

Glyfosaattimaandytteiden liséksi otetaan maandytteet tilavuuspaino- ja
kuiva-ainemaarityksia varten. Tilavuuspainoilla voidaan vertailla fosforin
ja glyfosaatin pitoisuuksia. Tavoitteena on, etté tilavuuspainondytteet pys-
tyttdisiin ottamaan maanaytteiden kanssa samalla kairalla. Nopeuden ohel-
la tall& toiminnalla pystytddn ehkaiseméaan myos pellon turhaa tallaamista
ja kairaamista. Kairoihin ja esikésittelyn tyostovélineisiin jouduttiin etsi-
mé&an soveltuvampia materiaaleja glyfosaatin syovyttavien ominaisuuksien
takia. ( Outokumpu Oy, Kari Moilanen 15.8.2012 henkilokohtainen kon-
sultaatio)( Wikipedia )

2.1 Maakairojen kehittdminen

Savimaa aiheuttaa tydskentelyyn ja kairojen rakenteeseen oman haas-
teensa. Kuiva maa ei pinnalta otettaessa pysy kairassa ja toisaalta vaatii
erityistd kestavyytta syvélté otettavissa naytteissa. Liian mérkaa naytetta ei
saa ylos maasta. Aikaisemmat kairat olivat vahvoja ja raskaita. Maanayte
kaivettiin kairasta taltalla tai ruuvimeisselilla. Tésta johtuen nayte hajosi ja
siité ei pystynyt maarittdmaan tilavuuspainoa.

Ensimmaiset kehitysversiot kairoista tehtiin kolmelle pintasyvyydelle no-
pealla aikataululla. Naytteenotto tapahtui lokakuussa 2011. Vanhoihin kai-
roihin (kuva 1) tehtiin nailonmannét ( ETRA Oy ), jotka helpottivat kairo-
jen tyhjentdamistd. Yhtend vaihtoehtona kokeiltiin purettua painesylinteria
(kuva 2), jossa polkualustana oli turkkilevy. 10-25 cm néytteille se ei ollut
kuitenkaan hyva ratkaisu. Sylinterin kairaputken teroittaminen oli ldhes
mahdotonta, silla se oli valmistettu alumiinista.

Ménnallisista kairoista pintasyvyyksista saatiin hyvid kokemuksia. Pin-
tasyvyyksiin 0 — 2,5 cm, 2,5 -5 cm ja 5-10 cm paatettiin valmistaa man-
nélliset lieridkairat, joissa ei ole kontaminaatiota aiheuttavaa aukkoa si-
vussa. Vaikka en paassyt kokeilemaan naytteenottoa syvemmaltd méannél-
lisilla kairoilla, herési kiinnostus valmistaa kairat myos syvyyksiin 10-25
cm, 25-35cm ja 35-55 cm. Syvanéytteenotto on aina ollut hankalinta ja
raskainta. Nyt pyrittiin ratkaisemaan mahdollisia ongelmakohtia. Kairojen
valmistus osui talviaikaan, marraskuusta helmikuulle, joten niiden testaus
silloin oli vahéisté ja hankalaa. L&hteita selatessa, internetistéa 16ytyi tieto,
ettd glyfosaatti syOvyttaa teréasta ja galvanoituja metalleja ( Wikipedia ).
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Vahvistuksen tietoon sain Kari Moilaselta, vieraillessani Outokumpu
Oy:ssd. (15.8.2012, Outokumpu). Jotta valtyttéisiin hairiésignaaleilta nes-
temassakromatografia (LC-MSD) madrityksessa, paatin kairaputkissa
kayttdd haponkestavaa terastd (HST). HST eli austeniittinen krominikke-
limolybdeeni -terds ( CrNiMo ) eli haponkestavé terés sisaltaa toisena paa-
ainesosana nikkelia kromin liséksi. Tyypillinen koostumus on 18 % kro-
mia ja 8 % nikkelid. Molybdeeni parantaa pistesyopymiskestavyytté ja es-
taa korroosiota. Tavallisissa haponkestévissa teraksisséd on molybdeenia 2
% tai 2,5 %. (Outokumpu Oy, Kari Moilanen )(Wikipedia)

Kuva 2.  Purettu painesylinterikaira

2.1.1 Uusien kairojen valmistus

Uusien kairojen kehittdminen alkoi projektisuunnitelman mukaisesti. Siina
luonnosteltiin karkeasti, milt4 kaira nayttad. Talvi antoi aikaa syvempéén
pohdintaan. Kaluston tulisi olla kevyt, mutta kestdva. Lisaksi méntana
kéytetty nailontanko oli korvattava véhemmaén vettd imevélla materiaalilla.
Ratkaisu 16ytyi teollisuus Etolan ( ETRA ) valikoimista (kuva 3). Kaup-
panimeltaan ertacetal-, polyasetaalitanko, korvasi nailonin. Polyasetaali -
tanko ei turpoa naytteenotossa eika kairaa pestdessa. Manta ei saanut olla
lilan ohut kairaputkeen, mutta ei mydskaan juuttua kiinni. Naytteenoton
helpottaminen ja nopeuttaminen oli suuri haaste ja siihen polyasetaalimén-
tékaira toivottavasti vastaisi. Idea kairaputkesta ilman rakoa tuli vanhoista
kairoista. Niihin oli valmistettu erilliset suojalieridt. Usein naytteenottajat
vain vélttivat tai unohtivat niiden kdyton, kun kannettavaa oli muutenkin
paljon. Nyt “suojalieri¢” kairaputken muodossa kulki pakostakin mukana.
Tama pienentdd kontaminaatioriskid. Uusissa kairoissa materiaalit olivat
muuten kesken&an samanlaisia, mutta tilavuudet kairaputkissa vaihtelivat
syvyyksittain (Taulukko 1).
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Ensimmaiseksi tehtiin pintasyvyyksien Kkairat, silla niiden aikataulu oli Ki-
redmpi. Tyo aloitettiin polyasetaali -tangoista. Tangot sahattiin van-
nesahalla méaéaramittaan. Metallisorvilla (Optimum D 280x700) niihin teh-
tiin kierretapin avulla 8 mm kierre. Kierretangosta irrotettava manta hel-
pottaa kairojen puhdistusta. Seuraavaksi siirryttiin kairan runkoon. Kairan
kahva, varsi ja alaosa ( Kuva 4) hitsattiin mig -hitsauslaitteella yhteen
(ESAB C250 3ph). Ennen kairaputken kiinnittdmista porattiin alaosaan ja
kahvaan kierretangolle sopivat reiat. Sen jalkeen kairaputki hitsattiin ala-
osaan kiinni. 8mm Kierretankoon Kierrettiin polyasetaalimanta kierretan-
gonpadhan. Naytteenottosyvyys rajattiin pyorittdmalla kaksi 8 mm mutte-
ria paikoilleen. Naytesyvyys varmistettiin rullamitalla ja mutterit Kiristet-
tiin.

Kahva
Halkaisija 22mm
Pituus 400mm

[ e

Kairan varsi |
Halkaisija 22mm. |
Alaosa

 — —
1
1
1
1
1
1
I
I
I
1 Pituus 750/ 800mm. !
1
1 g
e 40 x 40mm. 1
Pituus 250mm.
Kairaputki, E
Jonka sisalia 3
X
J
4 4 )

tyhjennysmanta lJ

Varret yhteensa: 6kpl. X 80cm. = 480 cm.
Kahvat yhteensa: 6kpl. X 40cm. = 240 cm. ;
Alaosat yhteensa: 6kpl. X 25 cm. = 150 cm. i

Kuva 3.  Suunnitelma, kairaputket, ertacetal- polyasetaaliménnét ja kierretanko

Taulukko 1. Polyasetaalimantakairojentilavuudet

syvyydet, cm kairaputken tilavuus, cm?

0-25 45216

2,5-5,0 45,216
5-10 90,432
10-25 105,975
25-35 70,650
35-55 98,125

Kairan lapi pujotetun Kierretangon ylapaahéan valmistettiin ménnan kaltai-
nen, mutta levedmpi polyasetaalikiekko. Siihen tehtiin kierteet ja se lukit-
tiin muttereilla paikoilleen. Seuraavaksi maalattiin kairan runko. Maalinra-
jaus kairaputkessa tehtiin niin, etté rajaus tuli ndytteenotossa maan pinnan
tasolle.( kuva 5) Oikea syvyys oli ndin helppo 10ytaa naytteenotossa. Enti-
sill& kairoilla syvyyden joutui arvioimaan, silla kairojen mitoitukset eivéat
vastanneet naytteenoton syvyyksié.
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Kuva4.  Metallisorvi (Optimum) ja mig -hitsauslaite (ESAB)

—

Kuva5.  Uudet polyasetaalimannélliset kairat

2.1.2 Uusien maakairojen vahvistaminen

Tavoitteena oli kevyempi néytteenottokalusto ja véhemman kannettavaa
pellolla. Tdma toteutui vain osittain. Kolme pintakairaa nopeutti ja helpotti
néytteenottoa huomattavasti. Ndytteet pystyi ottamaan tarvittaessa yksin.
Néytettd ottaessa ei tarvinnut asentaa suojalieriota tai kaivaa maata ulos
kairasta terdaseella. Nayte sdilyi ehjan ja siitd oli mahdollista tehda tila-
vuuspainomadritykset.

Pintandytekairat toimivat hyvin, mutta syvanaytekairojen kehitys oli puut-
teellista. Kovassa savimaassa kevddn viimeiselld n&ytteenottokerralla
mannan varsi vaantyi naytetta poistettaessa ja lopulta katkesi. Tein nayt-
teenottoryhmélle kyselyn mahdollisista parannusehdotuksista. Tulimme
siihen tulokseen, ettd mannan varsi olisi pitdnyt rakentaa paksummasta
materiaalista. 8 mm kierretanko ei kestdnyt nédytteenottoa. 10-25 cm ja
25-35 c¢m saatiin otettua néytteitd, kunnes savimaa kuivui. 35-55 cm maa
oli niin kuivaa, ettei kairaa voitu kayttd kertaakaan. Kairat korvattiin vii-
meisessd ndytteenotossa painavilla typpikairoilla ja taltoilla, joissa on ris-
ki, ettd glyfosaatti syovyttaa niita.

Vaikka kokeilin paksumpaa 10 mm kierretankoa, se ei tuonut ratkaisua
syvanaytteiden ottoon. Se murtui kuten 8 mm tanko. Kotiverstaassa
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paadyimme ratkaisuun, jolla on vahvistettava erityisesti kairan ylapaata,
mutta myo6s alatason polkupintaa. Kolmen kairan alap&ahén, 10-25 cm,
25-35 cm ja 35-55 cm, hitsattiin vahvikkeeksi lattaraudat (kuva 6).
Lattaraudat helpottavat myds syvyyden arviointia, kun kaira pyséhtyy
oikeaan syvyyteen.

Kuva 6.  Kairan alapdan vahvistus lattaraudalla

Ylaosan vahvistaminen oli hankalampaa. Yldosan tueksi paatettiin koota
kierretangon ympérille 35 cm pitkd, irrotettava 10 mm ruostumaton teras
putki (kuva 7). Putken toisena osana oli viisi senttimetrid pitka késintehty
mutteri. Mutteriin sorvattiin viisi millimetri& syvé kolo vahvikeputkelle.
Timo Pessinen MTT :It& juotti vahvikeputken hopealangalla mutteriin.
Mutterin toiseen paahan tehtiin 8 mm Kkierre, josta kierretanko tulee 1api.
Tahan saatiin kierrettya polyasetaalikiekko kairan ylapaaksi. Testikairauk-
sissa ndilla toimenpiteilla saatiin toimivat kairat. Aika nédyttda miten kairat
kestavat useamman nadytteenotto kerran rasituksen. Kaytdnndssa on péaasty
kokeilemaan vain 10-25 cm kairaa. T4ssd syvyydessa vahvistus toimi.

8mm kierre

Kuva7.  Yléosan irrotettava vahvikeputki
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2.2 Tyostovalineiston kehittdminen

Glyfosaatti- ja AMPA naytteitd oli madritetty aiemmin laboratoriossa ja
kaytetty muovisia valineitd, joihin ndma torjunta-aineet eivat jaaneet kiin-
ni. Siit4 syystd tiedettiin, ettd muovipinnat olivat kayttokelpoiset myos
tyostovélineiden materiaaleiksi ( Laitinen,P. et al 2006 ). Tyostovélineis-
t0d tarvitaan pellolta tuotavien maandytteiden homogenointiin eli muok-
kaamiseen mahdollisimman tasalaatuiseksi. Savimaa asetti tahankin omat
vaatimuksensa. Se paakkuuntui liian pitkddn muokattaessa ja vaati terdvan
tyostovélineen. Maanaytteita kasiteltiin ennen metallisilla lastoilla, jotka
olivat terévid. Lastat olivat varsin huonossa kunnossa tyonsuorittamista
ajatellen ja mahdollisen syovyttavyyden ja kontaminaatioriskin vuoksi
padtin vaihtaa metallilastat muovisiin. Lastojen kehitysprosessi muodostui
kolmivaiheiseksi.”Pyorédd ei kannata keksid uudelleen”, tuli tissédkin todis-
tettua. Loppujen lopuksi lastoille 16ytyi teollinen valmistaja.

Kuva 8. Liimalastamuokkain

Vaikka selailin internettid ja kiertelin rautakauppoja, sopivia muokkaus-
valineitd ei ensin tuntunut I6ytyvan milld&&n. Ensimmainen versio tehtiin
liimalastasta (kuva 8), johon Kiinnitettiin pulteilla ja muttereilla vanerinen
muotoiltu kahva. Ajatuksena oli, ettd levedterdinen lasta nopeuttaisi nayt-
teiden muokkaamista. Osoittautui kuitenkin, ettd se on savimaalle liian
tylsé ja raskas. Lastan uriin tarttunut savi oli myds todella hankala puhdis-
taa.

Kuva 9.  “Huurreraappa” -muokkain

Toinen yksinkertaisempi versio muodostui varsin katevéksi. Muokkain oli
sopiva elintarvikemuoviseen muokkauslaatikkoon ja kahva oli tarpeeksi
kapea kéteen. "Huurreraappa” (kuva 9) oli kiteva pestd, koska sen pinta
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oli siled. Vaikka muokkainta yritettiin teroittaa, teravyydessa oli kuitenkin
toivomisen varaa.

Kuva 10. Vdrilastat/ varilapiot

Lopulta internetista 16ytyi Wallun painotarvike Oy. Painoilla varin levi-
tykseen kaytetyt lapiot (kuva 10) olivat kaytannolliset maan muokkauk-
seen. Kuin savimaan muokkausta varten tehdyt, 7 cm leveat, varilapiot
muistuttavat lastaa. Ammattilaisten paivittdiseen kayttoon tarkoitetuista
lastoista sai tukevan otteen sopivan levyisestd kahvasta. Muun ohella va-
rilapio oli terdva ja todella helppo pestd. Maan tydstévéline oli 16ytynyt.

3 NAYTTEENOTTO-OHJE PUINTIJATTEELLE JA SAVIMAALLE

Tahan tyohoni liitin referaatin varsinaisesta kaytdssé olevasta naytteenot-
to-ohjeesta, joka valmistui projektin aikana. Siksi se osaksi sisaltad samoja
osia kuin muualla tydssd on esitelty. En halunnut laittaa naytteenotto-
ohjetta kuitenkaan liitteeksi, silld se on toinen pdaatavoite tydssani. Pree-
sens muotoon kirjoitettu ohje ilmentéa toimintatapoja yleensa tasté lahtien.
Ohjeen mukaan suoritettiin myos tyon néytteenotot.

Né&ytteenotto-ohje suunnattiin jadmanéaytteiden ottamiseen eli naytteiden,
joiden pitoisuus maassa tai puintijatteessa on pieni verrattuna esimerkiksi
ravinnepitoisuuksiin. Tarkoituksena on selvittdd glyfosaatin kulkeutumi-
nen maan eri kerroksiin. Laitisen ( 2009 ) mukaan glyfosaatti Kkilpailee
maassa samoista sitoutumispaikoista kuin fosfori. Mit4d enemman maassa
on helppoliukoista fosforia sitd suurempi on glyfosaatin huuhtoutumis-
riski.

Glyfosaattijaggmanaytteiden ohella otetaan maandytteet tilavuuspaino- ja
kuiva-ainemaarityksia varten. Puintijatteet otettiin kehalld maanpinnalta
maata vélttden. Ndytteenoton liséksi on tarkoitus etsid ohjeistusta tyotur-
vallisuuteen. Maanéytteenottajat ovat kokeneita tydssdan ja siksi oli tar-
peellista ulkopuolisena kemian laboranttina ravistella mahdollisia piinty-
neitd kaytantdja. Tutkimukset tehtiin Kotkanojan huuhtoutumiskentéll
Jokioisilla ( N67°47°256 E 31°03°48 ). Maalajeiltaan kenttd koostuu hie-
susavesta ja aitosavesta. Koekenttd sisaltdd seka suorakylvo- ettd kynto-
lohkoja. Glyfosaatin maéaritysta varten tarvittiin erilliset ohjeet suo-
rakylvélohkoille ja kyntélohkoille.
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3.1 Naytteenoton aikana huomioitavia seikkoja

Maailmalla on herannyt kiinnostus glyfosaatin terveysvaikutuksiin. Hel-
posti hajoavaksi luultu glyfosaatti, sailyykin vuosia pohjoisissa ilmasto-
olosuhteissa ja happamassa maassa (Laitinen,P.2009). Lyhytaikaisessa al-
tistumisessa glyfosaatti rsyttdd voimakkaasti silmia ja lievasti ihoa. Gly-
fosaattindytteitd otettaessa ja kasiteltdessa on kaytettava nitriilik&sineita.
Jokaisella glyfosaattia siséltavélle valmisteelle on oma kayttoturvallisuus-
tiedotteensa, jota tulee noudattaa. Ensimmaisen vuorokauden aikana ruis-
kutuksesta on suojauduttava ruiskutustydsta annettujen kayttoturvallisuus-
tiedotteen ohjeiden mukaan (Koponen 2011). On ké&ytettava nitriikasinei-
den lisaksi hengityssuojainta, paéhinettd, pitkéhihaista tyovaatetta ja saap-
paita.”Vélt4 koskemista suojavaatetukseen. Varo aineen joutumista silmiin
tai iholle. Valta myds hdyryn tai ruiskutussumun hengittamista. Ennen ké-
sineiden riisumista, pese ne vedell4 ja saippualla. Saastunut vaatetus on
valittémasti riisuttava ja pestava ennen uudelleenkadyttod. Suojavaatteet
séilytetdan niille tarkoitetussa tilassa. Kédet on pestéva huolellisesti vedel-
14 ja saippualla naytteenoton jalkeen.” (kayttoturvallisuustiedote Berner
Oy ) (Kasvinsuojelulaki)

3.1.1 Maanaytteet

Maanéytteet glyfosaattiméaéaritystd varten otetaan eri syvyyksistd. Pelto on
jaettu Kotkanojan kokeessa neljaan 5000 m? lohkoon (A, B, C ja D). Jo-
kainen lohko on jaettu neljaan 1089 m® ruutuun (kuva 11). Kuvassa tum-
memmalla nakyvat kyntdlohkot ja vaaleampana suorakylvélohkot. Loh-
koilta on valittu neljd ruutua (3, 7, 11 ja 15), joista néytteitd otetaan
enemman. Nailtd ruuduilta keratddn myos salaojavesinaytteitd. Punaiset
kepit kentélld ovat ruutujen ulkorajat. Kuvassa ne nakyvat punaisina vii-
voina. Naytteet otettiin sinisten viivojen vaélista.

AjaC=
kyntd (k)

BjaD=

suora-
kylvé (sk)

Kuva 11. Kotkanojan huuhtoutumiskentta (kuva Pestiside Life)
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Suorakylvoélohkoilla glyfosaattia 16ytyy yleensa eniten pintakerroksesta.
Glyfosaattia kulkeutuu kuitenkin syvemmalle esimerkiksi kasvin juurien
kautta sekd valumaveden mukana makrohuokosten, halkeamien tai liero-
jen kaytavia pitkin (Laitinen, P. 2009) ( Helander et al. 2012).

Jokaiselle syvyydelle taytyy olla oma kairansa kontaminaation valttami-
seksi. Syvyydet ovat 0-2,5 cm, 2,5-5 cm, 5-10 cm, 10-25 cm, 25-35 cm
ja 35-55 cm. Kairat ovat umpilierioité, joiden halkaisija kapenee syvem-
maélle mentdessa. Kolme ensimmaista syvyyttd on halkaisijaltaan yhta suu-
ria. Talla estetddn ndytteenottoreidn reunojen sortuminen ja syvempien
kerrosten kontaminoituminen. Kairat on valmistettu haponkestévasta te-
réksesta ja ndyte poistetaan kairasta polyasetaalimannalla. Glyfosaatti voi
syovyttaa tavallista terdstd ja galvanoitua metallia, josta aiheutuu virhesig-
naaleja méaaritykseen. Siksi kaytettiin erikoisterastd. Mannalla nayte saa-
daan nopeammin ulos kairasta eiké tarvita metalliesineitd naytteen ulos
kaivamiseksi. Naytteenotto on myds ergonomisempaa.

Néaytteet otetaan kerroksittain samasta reidstd. Reidt kannattaa merkita
esimerkiksi sinisilld tikuilla”, jotta ruudulta tulee edustava ndyte, eikd
vain esimerkiksi keskeltd ruutua. Tikut helpottavat myos oikean reién 16y-
tamistd, kun reikid ja naytteenottajia pellolla on useita. Lisaksi osa-
naytteitd tulee automaattisesti oikea maara (esimerkiksi 4 - 6 /ruutu). Nay-
te tulee keréta sille varattuun ja merkittyyn muovipussiin, ei suoraan am-
pariin. N&in valtetddn kontaminaatiota.

e Ennen pellolle 1aht6a luodaan ndytteenottosuunnitelma. Nayt-
teenottosuunnitelmassa  kartoitetaan  n&ytteenottotarve:  nay-
tesyvyydet, ruudut/lohkot ja tyoturvallisuutekijat. Naytteet Kir-
jataan LIMS-jarjestelmaan, tulostetaan tyolistat ja néytetarrat en-
nen naytteenottoa. (LIMS = laboratorion tiedonhallintajarjestelma).
Néaytteenottosuunnitelmassa tulee huomioida myos, ettd nayt-
teenottajia on riittavasti.

e Glyfosaatti- ja tilavuuspainonaytteille tehdd&n ndytepussit ja -ra-
siat, joihin merkitaén: paikannimi, lohko, ruutu, syvyys ja pdiva-
maard. Ruiskutuksen jalkeen tiedot merkitdan naytepusseihin ja -
rasioihin punaisella tussilla. Tietoihin merkitddn myo6s sana ruis-
kutettu.

e Pellolle menn&an ja sieltd poistutaan vain lohkojen pdistd. N&in
saadaan puhdistettua saappaat ruiskutetun ja ruiskuttamattoman
lohkon Vélilla.

e Kentéll4 on usein yhtaaikaisesti monia kokeita. On varmistuttava
siitd, ettei tuhoa toisen koetta. Valitse sen jalkeen mahdollisimman
edustava kokoomanayte koko ruudun alueelta.

e Tikuta alue sinisilla tikuilla ndytepaikkojen I6ytdmisen helpottami-
seksi.
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3.1.2 Naytteiden ja@dmanaytteenotto suorakylvo- ja kyntdlohkoilta

Tutkimukset tehtiin Kotkanojan huuhtoutumiskentalld Jokioisilla, joka si-
séltdd seka suorakylvo- ettda kyntolohkoja. Glyfosaatin madaritysta varten
tarvitaan erilliset ohjeet suorakylvolohkoille ja kyntélohkoille. Maanéytet-
td otettaessa poistetaan maan pinnalta kevyesti saappaalla ylimaaréiset
roskat. Kaira painetaan maahan ja kierretddn muutaman kerran ympari,
jotta néyte irtoaisi paremmin ja pysyisi kairassa. Vedetaan kaira ylos
maasta ja kaannetdan ylosalaisin. Se painetaan alustaa tai peltoa vasten,
jolloin ménta tyontaéd naytteen ulos. Naytteet otetaan samasta reiésta ker-
roksittain. Mikéli lohkoilla suoritetaan ruiskutus, néytteille otetaan tausta-
naytteet ennen sitd. Jadmandytteet otetaan muutama tunti ruiskutuksesta
tai viimeistddn seuraavana paivana. Maanaytteiden otossa ollaan hieman
kauempana maanpinnasta kuin puintindytteidenotossa. Suojautumisen
merkitysta ei silti voi tarpeeksi korostaa.

Suorakylvélohkoilla kustakin pintakerroksesta (0—2,5 cm, 2,5-5 cm, 5-10
cm) otetaan esimerkiksi 6 naytepistoa / ruutu / syvyys. Otetaan nelja kai-
ranpistoa ndytettd muovipusseihin glyfosaattimadritysta varten ja kaksi
kairanpistoa kahteen eri nédyterasiaan tilavuuspainomaaritysta varten. Yh-
den lohkon ruutundytteet, esimerkiksi ruuduilta B5, B6, B7 ja B8, kootaan
yhdeksi kokoomanéaytteeksi. Molemmilta suorakylvélohkoilta, B -lohkolta
ja D -lohkolta, otetaan siis 16 osanaytettd (= kairanpistoa). Lisaksi otetaan
kahdeksan pistoa varsinaista ruutunaytettd salaojaruuduilta B7 ja D15
omaan naytepussiin. Tilavuuspainonéytteitd ei oteta enda toiseen kertaan.
Alemmista kerroksista (10 - 25 cm, 25 - 35 cm ja 35 - 55 cm) otetaan kah-
deksan osandytettd / lohko eli kaksi néytettd ruutu. Edelleen otetaan kaksi
tilavuuspainonéyte / ruutu.

Kyntomailla ndytteenotto tapahtuu samalla lailla kuin suorakylvélohkoilla,
jos peltoa ei ole kynnetty. Kynnetylt& lohkolta ndytetta ei otettu kyntohar-
jalta vaan kohdasta, josta kynnos taittuu (kuva 12) (kuva 13). Naytteitd
otettiin vaon pohjalle asti eli muokkauskerrokseen. Nédytteenotossa kéyte-
taan syvyyksia 0-10 cm ja 10-25 cm. Kynnetyilla lohkoilla ei muokkauk-
sen tadhden valttamétta tarvita glyfosaatti ruiskutusta. Siksi ruiskuttamat-
tomien kyntolohkojen ndytteet kannattaa ottaa ensin, ettei suo-
rakylvolohkoilta siirry jddmid “puhtaille” lohkoille.

} 0-10cm

{ 10-25¢cm
_/

Kuva 12. Néaytteenotto kynnetylté lohkolta
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Kuva 13. Nayte otettu kynndksen vaaralta reunalta

Myds puintijatendytteiden kirjaus LIMS -jarjestelmé&an etukéteen helpottaa
tiedonkulkua néytteenottajien ja laboratorion valilla. Puintijatendytteet
otetaan samana tai viimeistddn seuraavana pdivana ruiskutuksen jalkeen.
Niille otetaan myds taustandytteet ennen ruiskutusta. Naytteenotossa kay-
tetddn 0,25m X 0,4 m eli 0,1 m? kehaa (kuva 14). Néytteita otetaan suora-
kylvo- ja kyntdlohkoilta kahdesta kohdasta ruutua kohti. Naytepaikka vali-
taan noin nelj& metrid ruutujen molemmilta laidoilta keskelle pdin. Nain
saadaan edustavat 0,2 m®:n naytteet kuvaamaan glyfosaattipitoisuustasoja.
Néaytteet keratddn kultakin ruudulta erillisiin pusseihin. Naytettd otettaessa
tarkistetaan, ettei mukaan tule maata. Puintijatteen kokonaismaard punni-
taan joko samana péivéana tai viimeistadn seuraavana paivana. Jos naytetta
joudutaan séilyttdamaan yon yli, sdilytys tapahtuu kylmidssa. Ndyte toimi-
tetaan kokonaisméaarapunnituksen jélkeen heti jatkomittauksiin.

Kun téssa puhutaan puintijatendytteen otosta, tarkoitetaan seké itse puinti-
jatteen ettd kehédn sisépuolelle jadvéan sangen kerdamistd. Nain saadaan
naytettad riittavasti. Puintijatendytteen otossa altistuminen glyfosaatille on
suurinta, koska naytteet tulisi ottaa muutama tunti ruiskutuksen jalkeen tai
viimeistddn seuraavana paivand. Naytteiden ottaminen tapahtuu lahelld
ruiskutettua maanpintaa. Puintijatekehan alueelta leikataan saksilla ana-
lysoitava nédyte. Ennen néytteenottoa on syytd tutustua ruiskutetun gly-
fosaattivalmisteen kayttoturvallisuustiedotteeseen. Maandaytteidenotossa
ollaan hieman kauempana pinnasta, mutta suojautuminen tulisi silti tapah-
tua samalla huolellisuudella kuin ruiskuttaessa.

Kuva 14. Puintijatendytteiden otto kehalla
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3.1.3 Maandytteiden kasittely ja sailytys naytteenoton jalkeen

Néaytteenoton jalkeen ndytteet on saatava nopeasti jatkokésittelyyn.
Maanéytteet homogenoidaan elintarvikemuovilaatikossa teravékarkisella
muovilastalla. Kontaminaatiota aiheuttavaa metallilastaa ei endd kaytetty.
Néaytteiden kasittely aloitetaan alimmasta nédytteenottosyvyydesté ja ede-
taan pintaa kohti kontaminaation valttdmiseksi.

Néaytelasta ja -laatikko pestaan ja kuivataan joka ndytteen vélissa.

Kun ndyte on muokattu tasalaatuiseksi, se jaetaan kolmeen pakastusrasi-
aan.(kuva 15) Purkkeihin liimataan ennen pellolle l&htéa LIMS -
jarjestelmasta otetut tarrat. Jaamandytteet pakastetaan mahdollisimman
nopeasti. Kahteen 0,5 litran purkkiin merkittadn A ja B, joita kdytetaan
glyfosaattijagdgmaanalyyseissa myéhemmin. 0,3 litran pakastepurkista teh-
daén erikseen kuiva-aineanalyysit gravimetrisesti. Kuiva-aineet tehdaan
heti, jos mahdollista. Jos kuiva-ainenaytteet tehdadn seuraavana paivana,
séilytetddn 0,3 litran purkki kylmidssa. Jos kuiva-ainendytteet tehdaan
my6hemmin, néytteet pakastetaan. Glyfosaattijadgménaytteet pakastetaan
joka tapauksessa heti, kun ne on saatu purkitettua.

Kuva 15.  Néytepurkki ja terdvékarkinen muovilasta muokkausastiassa

3.1.4 Vilineiden huolto naytteenoton jalkeen

A) Méann
*
*

*

alliset kairat
Isommat liat pestdan ulkona ennen sisalle tuomista.
Kairan alapaasta irrotetaan kierteilla oleva méanta, jolloin kaira on hel-
pompi pesta pulloharjalla.
Huuhdellaan kairaputkea, kunnes savea ja likavetta ei endé valu altaa-
seen.
Suihkutetaan silikonia ulkotiloissa kairaputkeen, jotta ménta luistaisi put-
kessa paremmin.
Kierretdan kairan ménta paikoilleen. Vedetddn manté ylos naytteenotto-
asentoon ja varmistetaan rullamitalla oikea syvyys kairaputkessa. Esi-
merkiksi 5-10 cm kairassa mitan tulee olla siséll& olevasta mannésté vii-
si cm kairaputken teroitettuun alapd&han. Jos syvyys ei ole oikea, sité
voidaan sadtéé kairan alapaan kahdella mutterilla. Ne toimivat rajoittimi-
na. Pyoritd muttereita haluttuun suuntaan. Kirista syvyytta saatavat kaksi
mutteria.
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.
+ Kairat sdilytetddn omassa laatikossaan niin, etteivat ne paase tylsymaan.

B) Kobeckyn -lierio
+ Huuhdellaan lierio ja katkaisuterd, kunnes savea ja likavetta ei enaa valu
altaaseen.
#+ Suihkautetaan (CRC 5-56) ruosteenestoainetta ulkotiloissa lieridputkeen
ja katkaisulevyyn.
+ Asetetaan omalle paikalleen hyllykkoon.

3.2 Maanaytteiden tilavuuspainojen ottaminen ja méaarittdminen

Jotta tulokset saataisiin muodossa ng/cm3, tarvitaan ndytteiden tilavuus-
painot. Tilavuuspainomadritysta varten néytteet otetaan joko kobeckyn-
lieriolla tai glyfosaattikairoilla. My6s glyfosaattikairoissa on tunnettu tila-
vuus syvyydesta riippuen (taulukko 1). Mannallisilla kairoilla tilavuus-
paino otetaan normaalin nédytteen tapaan.

Kobeckyn -lieridlla tekniikka on hieman monimutkaisempi. Lierié koos-
tuu kahvasta, varsinaisesta lieriosta seké katkaisulevysta (kuva 16). Ensin
lierio nuijitaan maahan haluttuun syvyyteen. Kahva kiinnitetd&n paikoil-
leen ja lierid vedetddn ylés maasta. Lierion ylaosaan jaa pintasyvyydet.
Ensin katkaisulevylla katkaistaan pois alaosan kapeneva osa maata. Néyte
tyonnetdan ylédosaan ja katkaistaan ensimmainen siivu tilavuuspainonayt-
teeksi. Naytteitd pystyy ottamaan yhdell& lieridllisellda esimerkiksi 0-2,5
cm, 2,5-5 cm, 5-10 cm tai kyntélohkon 0-10 cm. Jos halutaan ottaa sy-
vempid naytteitd, peltoon on kaivettava tasainen kuoppa, josta ndyt-
teenottoa jatketaan kuopan pohjalta syvempiin kerroksiin.

Kuva 16. Kobeckyn -lierié

3.2.1 Kuiva-aineen, tilavuuspainon ja kosteusprosentin méaarittdminen

Gravimetrista kuiva-aineméaaritystd varten maanéytteista punnitaan kolme
rinnakkaista néytettd Kkuiva-aineastioihin. Naytettd punnitaan ana-
lyysivaa’alla 2 g / astia ( Mettler Toledo A6204 Delta Range ). Néaytteet
kuivataan lampokaapissa 17 h 105°C:ssa. Sen jalkeen niiden annetaan
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jadhtya vahintdan 1 h eksikaattorissa ja punnitaan uudelleen, jolloin saa-
daan kuivapaino. Puintijatteestd punnitaan kolme rinnakkaista naytettd
kuiva-aineastioihin (1 g / astia). Naytteet ovat lampdkaapissa 17 h 105
°C:ssa, kuten kuiva-aineet, annetaan jaahtya véahintddn 1 h eksikaattorissa
ja punnitaan uudelleen, jolloin saadaan kuivapaino ( Horwitz,W. 1980)
(VTT 8.1.1991).

Tilavuuspainon maéritystd varten punnitaan analyysivaa’alla ( Sartorius
LP620S ) ensin naytteen markapaino taara-astiassa ja sitten kuivataan ndy-
te lampokaapissa 17 - 24 h 105°C:ssa. Annetaan ndytteen jadhtya vahin-
tdan 1 h eksikaattorissa ja punnitaan uudelleen, jolloin saadaan kuivapai-
no. Kuivapainosta lasketaan tilavuuspaino. Tilavuuspainoja tarvitaan ver-
tailtaessa glyfosaatti- ja fosforipitoisuuksia. Naytteet maaritetddn mahdol-
lisimman pian ndytteenoton jélkeen tai pakastetaan.

Taulukko 2. Néytteenotossa kaytettyjen kairojen tilavuudet

Mannallisen glyfosaattikairan mitat
syvyydet, cm | korkeus, cm | sdde, cm pinta-ala, tilavuus,
cm? cm®
0-25 2,5 2,4 18,086 45,216
25 -5 2,5 2,4 18,086 45,216
5-10 5,0 2,4 18,086 90,432
10 - 25 15 15 7,065 105,975
25-35 10 15 7,065 70,650
35-55 20 1,25 4,906 98,125
Kobeckyn -lierién mitat
syvyydet, cm | korkeus, cm | sdde, cm pinta-ala, tilavuus,
cm? cm®
0-25 2,5 2,5 19,635 49,088
25 -5 2,5 2,5 19,635 49,088
5-10 5,0 2,5 19,635 98,175
Kyntoruuduilla kdytetd&n usein seuraavaa mittaa
0-10 | 10 | 25 | 19,635 | 196,350

Tilavuuspainon, kosteusprosentin ja kuiva-aineen laskeminen:

Kairan ja lierion tilavuuksia (ndytteen tilavuus) tarvitaan tilavuuspainon

laskemisessa (taulukko 2)

Kuivapaino saadaan kaavasta:

kuivapaino= (kuiva ndyte + taara) - taara

15
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maan tilavuuspaino = maan kuivapaino / ndytteen tilavuus (2)

Kosteusprosentin ja kuiva-aineen maéarittdminen riippuu tilanteesta ja
kayttotarkoituksesta:

kosteus -% = 100 X ( markdpaino — kuivapaino ) / mérképaino tai kuiva-
paino (3)

Tuloksen voi ilmoittaa esimerkiksi nain:

kosteus- % esim. 56 % kuivapainosta tai
kosteus- % esim. 56 % mark&painosta

Kéaytannon tilanteissa kéaytetadn nimittdjana mardn maan massaa. Tieteelli-
sissa yhteyksissa nimittdjana kaytetaan kuivan maan massaa.

kuiva-aine- % = 100 — kosteusprosentti 4)

kuiva-aine- % = 100 X ( mérkapaino —kuivapaino ) / kuivapaino tai mar-
képaino ()

Tuloksen voi ilmoittaa esimerkiksi néin:

kuiva-aine- % esim. 44 % kuivapainosta tai
kuiva-aine- % esim. 44 % markapainosta

(Blake, K.R. & Hartge, K.H. 1986)

3.2.2 Mééritettyjen kuiva-aine- % ja tilavuuspainojen vertailu

Perinteisesti jadmatulokset on laskettu kuiva-ainetta kohti. Pitoisuudet
ovat pieni& ja mahdolliset heitot kuiva-aineessa tai tilavuuspainoissa véa-
ristavat tuloksia, koska lopulliset tulokset lasketaan jompaakumpaa kohti.

Vuoden 2011 viimeiselld néytteenotto kerralla ei saatu vield dataa uusista
kairoista, mutta maapera -tiimi otti tilavuuspainot kobeckyn -lieridlla.
Gravimetrinen kuiva-aine maaritys tehtiin vertailuksi sen rinnalle kolmena
rinnakkaisndytteend. Tilavuuspainoja ja kuiva-aine -% ei voi verrata, joten
kobeckyn —lieridnéytteisté laskettiin kuiva-aine -% ja verrattiin sité. Tila-
vuuspaino vaihteli koko naytteenottokauden 1,0 g/ cm® molemmin puolin.

Esitetyt tulokset ovat suorakylvélohkoilta, koska maa oli ehditty jo kynté&é.

Samoja syvyyksia ei voitu enédi ottaa, joten vertailu kynto- ja suorakylvo-
lohkojen valilla oli mahdotonta. Vertailu siirrettiin syksyyn 2012.
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Tilavuuspainot kobeckyn -lieridlla

1800 3L 112011 05
. . 16,05
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00 W 0-2,5cm
6,00 M 2,5-5cm
4,00 m 5-10cm
2,00
0,1699,9902
0,00
keskiarvo MIN MAX hajonta CV%
Kuvio 1.  Kobeckyn-lierion tilavuuspainon g/cm? keskiarvo, minimi, maksimi, keskiha-
jonta ja suhteellinen keskihajonta (CV -%) 31.11.2011
70,00 o =
61,65 Kuivaine-% kobeckyn -lieriolla
60,00 - - / \
2000 5 / \
40,00 -
M 0-2,5cm
30,00 1 23,59 M 2,5-5cm
20,00 - 9939 W 5-10cm
) 9,72
10,00 - 322 6,93
0,00 -
keskiarvo haion %
Kuvio 2. Kobeckyn -lieridlla méadritetty kuiva-aine -% keskiarvo, keskihajonta ja CV

-% 31.11.2011.
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Gravimetrisesti maaritetyt kuiva-aine -%
90,00
80,00
70,00
60,00 M keskiarvo
50,00 B MIN
40,00 m MAX
30,00 H keskihajonta
20,00 mCV %
10,00 g 154 ©82

0,00
0-2,5cm 2,5-5cm  5-10cm 10- 25-35cm 35-55cm
25cm

Kuvio 3.  Kaikista naytteistd gravimetrisesti maaritetyt vertailuarvot .0-2,5cm, 2,5-
5cm ja 5-10cm syvyydet vertailtavissa muihin. Naytteenotto 31.11.2011.

Sadolosuhteet huomioiden keskihajonnat ja suhteelliset keskihajonnat (CV
-%) olivat hyvaksyttavélla tasolla. Keskiarvot sen sijaan erosivat tosistaan
aika lailla. Sateilla oli varmasti oma merkityksensa, sill4 kesén néytteissé
erot olivat pienemmat.

Kobeckyn -lierid néytteita otettiin vain 10 cm asti. T&mén jalkeen peltoon
olisi joutunut kaivamaan kuopan syvanaytteitd varten. Gravimetrisessa
madrityksessa on mukana kaikki tutkitut syvyydet. Gravimetrinen méaari-
tys antoi tarkemman tuloksen kuiva-aine -% maarityksistad. Keskihajonnat
ja CV-% olivat pienempié kuin kobeckyn -lieridntuloksilla. Tulokset ovat
syksylta 2011, jolloin uusia manté kairoja ei ollut viel& kehitetty. Mannal-
liset kairat valmistuivat heindkuun naytteenottoon.

080 1 071 @ravimetrinen maa
0,70

0,60
0,50

ritys

m keskihaj.

0,40
mCV%

Ocm 10-25cm  25-35 35-55cm

Kuvio 4.  Gravimetrisen kuiva-aine -% madarityksen keskihajonnat ja CV-% .Ellipsissé
samat syvyydet kuin kobeckyn —lieriélla. Néytteet 15.5.2012.
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30,00 T
Kobeckyn -lieri6 15.5.2012
25,00
20,00
15,00
10,00 m0-2,5
5,00 m2,5-5
0,88,8978 0,20,10,07
0,00 - —— m 5-10
e e e /;/
® ® ® v
o o o k=
3 3 3 T ©
> > > (]
> > > > >
L o o 'S ‘5
=) =i = =~ ~
keskiarvo |keskihajonta| CV-% |keskihajonta] CV-%

Kuvio 5.  Kobeckyn -lieridlla otetut tilavuuspainonaytteet g/cm?®. Ellipsissé laskennalli-
set kuiva-aine -% keskihajonta ja CV-%.

Laskettaessa kuiva-aine -% kobeckyn -lieridnaytteistd tai méantakairanayt-
teista, keskihajonta ja CV -% olivat samankaltaiset. Tilavuuspainojen kes-
kihajonnoissa ei ollut suuria eroja. Kobeckyn -lieridlla pintasyvyydella
CV -% oli suurempi kuin méntékairoilla. Mannalliselld kairalla 2,5-5 cm
naytteilla tilavuuspainojen CV-% oli hieman suurempi kuin kobeckyn -
lierioilla. Mainittavia eroja tuloksissa ei ollut, kun sademaérat olivat olleet
naytteenotto hetkelld samaa luokkaa. Tama vertailu tehtiin kevaan ko-
beckyn -lierid naytteilld ja kesakuun lopun heindkuun alun gravimetrisilla-
ja mantakairanaytteilld. Naytteet ehdittiin ottamaan ennen heindkuun lo-
pun sateita. Tastd syystd vertailu toukokuun kobeckyn -naytteiden ja hei-
nékuun alun kairandytteiden seka kuiva-aineprosenttien valilla voitiin suo-
rittaa.

18,00 - Pol | hima sHiset kairat

16,00
14,00

12,00 1 n, ’QQ / \
10,00 / \ 0-2,5

7,23

8,00 6,33 2,55
6,00 4465735 510
4,00

200 ﬂ,QQ 1,00 0101011
’ ,6 ,10,10,
0,00 | I

tilavuuspaino | tilavuuspaino | tilavuuspaino | kuiva-aine-% | kuiva-aine%

keskiarvo | keskihajonta CV% keskihajonta CV%

Kuvio 6.  Ménnélliselld kairalla otetut tilavuuspainondytteet. Ellipsissa laskennalliset
kuiva-aine -% keskihajonnat ja CV -%.
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Keskihajonnat ja CV -% on laskettu 10-16 naytteen (n) tuloksesta tieto-
koneella, kayttamalla kaavoja:

Keskiarvo lasketaan kayttéden kaavaa:
I (T1 4+ 70)
n 2T "

i=1
jossa 1ron havaintojen lukumaara.

(6)

keskihajonta, standardipoikkeama

A Tix—x)?
il

missé x on keskiarvo ja n on havaintoarvojen lukuméaéra.

(7)

( Tilastollisia menetelmi&: Opetushallitus )

Suhteellinen keskihajonta
CV-% = ( keskihajonta/ keskiarvolla )*100 (8)

3.2.3 Séaaolosuhteet

Vuosi, jonka aikana suoritin kairojen kehitystyota oli sateinen. Sade ei
kuitenkaan tullut tasaisesti vaan rankkoina kuuroina. Esimerkiksi kuvion
kuukausittainen sademaara 5/2012 — 7/2012 eivét oikeuttaisi tulosten ver-
tailuun keskendén. Toukokuun ndytteet otettiin 15.5.2012 ja seuraavat
naytteet 2.7.2012. Molemmilla Kkerroilla osui sateettomat paivat ennen
naytteenottoa.

Sademaara kuukausittain projektin
aikana

150

100 ‘j 1181 ’_gs#gg‘—lOG
50 -
) 8,9 43,9 ==—sademaarda mm

Kuvio 7. DAVIS Vantage Pro 2 Weather Haisio sademédrd mm (LAT60°48°00”N
LONG: 23°36’00” E )
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Sademaarat mm ja lampdétilat °C
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Kuvio 8.  Sademaérat ja keskilampdtilat ndytteenotto péivina

500 456 Gravimetrinen ka-% 26.9.2012
2:88 | 3,44
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Kuvio 9.  Gravimetrinen kuiva-aine -% kosteissa olosuhteissa suorakylvd- ja kynt6loh-
koilta

16,00 -/Méintéikai@r!giytteiden ka -% ja,kilavuuspaino
14,00 +~ g 26.9.12
12,00 +~ 10,32
10,00 +~/
8,00 75
6,00 1
4,00
2,00
0,00

W 0-2,5cm sk

W 2,5-5cm sk

M 0-2,5cm k
W 2,5-5cm k

kuiva-aine-% | kuiva-aine-% |tilavuuspaino |tilavuuspaino

keskihajonta | CV-% keskihajonta CV-%

Kuvio 10. Méntékairalla otettu kuiva-aine -% ja tilavuuspainon keskihajonta ja suhteel-
linen keskihajonta (CV -%)
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Kyntdlohkon néytteet otettiin kyntaméattomalta pellolta. Gravimetristen
naytteiden keskihajonnat ja suhteelliset keskihajonnat ( CV -%) naissé
olosuhteissa olivat saamaa luokkaa kuin heindkuun naytteenotossa. Kynto-
lohkon naytteiden keskihajonnat ja suhteelliset keskihajonnat olivat &éret-
tdmaén pienet. Tosin kaatosateen johdosta kyntdlohkolta ei saatu niin edus-
tavaa otantaa. Suorakylvolohkoilla my6s tihed juuristo aiheutti ongelmia,
vaikka ndytteitd otettaessa ja muokattaessa suurin osa saatiin poistetuksi.

Gravimetrinen
8,30
200 | :
7,00 - 22
6,00 - 4 56
5,00 -
4,00 - : L2
3,00 - A3/l ;
%,88 ] B keskihajonta
0,00 ' ' ' mCV%
S GG
SR
%(’6\ %Y Q° S S S
0’\«‘ <& (,)"» ((\ <& @
o < < 9
AR
N1 % “

Kuvio 11. Gravimetrisesti méaaritettyjen ndytteiden kuiva-aineprosenttien keskihajonta ja
suhteellinen keskihajonta (CV -%) kynto- ja suorakylvolohkoilta

Viimeinen naytteenotto tapahtui 23.10.2012. Kun Kairattiin naytettd 5-10
cm, kontaminaatioriski oli ilmeinen. Maa oli niin kosteaa, etta vesi nousi
kairausreidssa lahes maan pinnan tasalla.

4 JOHTOPAATOKSET

Glyfosaatin pitoisuudet maassa ja puintijatteessa ovat hyvin pienié fosfo-
ripitoisuuksiin verrattuna, joten kontaminaatioriskid oli mietittavd joka
tyovaiheessa. Méaéritykset on aloitettu puintijéatteistd Sari R&mon toimesta,
joista ruiskutuksen jalkeen l6ytyi glyfosaattia.

Toimin tyonjohtajana”, jokaisessa niytteenotossa ja pyrin valvomaan, et-

td naytteenotto ja suojautuminen suoritettiin kehitetyn néytteenotto-
ohjeistuksen mukaan. Otetuista néytteista tutkittiin ja havaittiin, etta gly-
fosaatin ja fosforin tuloksia laskettaessa tarvittavat maantilavuuspaino-
néaytteet voidaan ottaa samoilla kairoilla ja samalla ndytteenottokerralla
kuin jaédmandaytteet. Taméa nopeutti ndytteenottoa huomattavasti ja pellolla
tarvittiin vahemmaén vaked. Tarvittaessa pintasyvyydet voi mantékairalla
ottaa jopa yksin. Tilavuuspainondytteenottoa kokeiltiin ensin vanhalla ja
uudella tavalla rinnakkain. Kobeckyn -lieriélla ja méantékairalla otetuissa
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tilavuusnéytteissa ei ollut merkittavia eroja, niin kuin ylla olevat kuviot
osoittavat .

Kehitetyistd jadmakairoista tuli kateva vaihtoehto jaaménéytteenottoon.
Jokaiselle syvyydelle on oma kairansa, jonka mitoitus ja materiaali on oi-
kea . Naytteenotto on tyontekijoille helpompi, kun pellolla ei tarvitse kan-
taa ylimaaraisia tavaroita vaan vélineiston méaara on minimoitu ja niilla on
monta kayttotarkoitusta. Myos néytteiden esikésittelyyn 10ytyi oikea
muokkausvaline. Vaikka ndytteenottotapa vaikuttaa patevaltd, syvanayt-
teidenottoon on kehitettdvd uusia vaihtoehtoja. Savimaalla ndytteenotto
syvemmalle kuin 25 cm, ei ihmisvoimin missaan olosuhteissa ole ergono-
mista.

KIITOKSET

Tyonantajalleni MTT:lle, Aarne Kurpalle ja Pentti Ruuttuselle koulutus-
mahdollisuudesta. Kiitos ohjaajilleni Sari Ramolle sekda HAMK: n ohjaa-
jalleni Heikki Pietilalle eteenpdin auttamisesta.

Jaana Uusi-Kémppa, Katri Siimes, Sanni Junnila ja Merja Myllys ansait-
sevat kiitoksen konsultaatioavusta.

Tahdon kiittad tyotoveriani Leena Holkeria joustavuudesta téiden jaossa
laboratoriossa. Kiitos sparrausparilleni Eija Jaakkolalle, joka on jaksanut
muistuttaa aikatauluista.

Kiitokset naytteenottotiimeille ja erityisesti Ari Seppaselle, joka oli muka-
na lahes jokaisessa ndytteenotossa.

Haluan antaa lampimat kiitokset puolisolleni teknisesta avusta kairojen
valmistuksessa ja jaksamisesta opiskeluni aikana.

Lopuksi haluan kiittaa Pirkko Laitista, joka 20 vuotta sitten perehdytti
minut savimaan saloihin Nummela -projektin yhteydessa. Savimaalla tal-
siessa idea helpommasta ndytteenotosta alun perin I&hti. Nyt sain sen to-
teuttaa.

KIITOS KAIKILLE!
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5 NAYTTEENOTTO-OHJE MTT LIITE

(2

17.9.2012

Glyfosaattinaytteen ottaminen maasta ja puintijatteesta

1. Johdanto

Tassa ohjeessa keskitytddn maandytteenottoon glyfosaattianalyysiéd varten. Glyfosaatti
on rikkakasvien torjunta-aine eli herbisidi. Sita kéytetdan heinamaisten ja syksylla itavi-
en rikkakasvien torjunnassa erityisesti suorakylvomailla. Glyfosaatti vaikuttaa kasveihin
vihreiden lehtien kautta katkaisemalla proteiinisynteesin. Glyfosaattiruiskutus mahdol-
listaa suorakylvomenetelman, jossa kylvo tehdddn sankeen muokkaamatta maata vélilla.
Suorakylvomenetelmalld vahennetaan eroosiota ja ravinnepaastdja. Glyfosaatin on ole-
tettu havidvan nopeasti ja olevan myrkyllinen vain kohdekasveille, ei esimerkiksi el&i-
mistolle. Glyfosaatin pé&hajoamistuote maassa on aminometyylifosfonihappo eli 2-
amino-3-(5-methyl-3-oxo0-1,2-oxazol-4yl) (AMPA). Sen tiedetd&n olevan myrkyllisem-
pi kuin glyfosaatin. Lyhytaikaisessa vaikutuksessa glyfosaatti arsyttdd silmia ja ihoa.
Pitk&aikaisia vaikutuksia ei tarkkaan tunneta. Argentiinalais tutkimusessa on havaittu
viitteitd sammakkoeldinten lisdantymishéiridista ja sikion kehityshairidistd(Nurro). Se-
ralini tutkimusryhmineen on havainnut rotilla muutoksia (Seralini,G-E ym.2012) Gly-
fosaatin vaikutuksia on tutkittu vain lyhytaikaisissa kenttatutkimuksissa rajatuilla maa-
lajeilla ja ilmasto-oloissa. Pohjoisen ekosysteemin tutkimuksissa on havaittu, etta gly-
fosaattia tai AMPAa voidaan méaérittdd maasta jopa vuosia ruiskutuksen jalkeen. Tama
johtunee lyhyestd kasvukaudesta ja mikrobien vahaisestd toiminnasta talvikaudella.
(Helander ym. 2012)

2. Periaate

Ohjeessa on tarkoitus kuvata glyfosaatin méaaritysta varten maa- ja puintijatendytteiden
otto suorakylvélohkoilta ja kynnetyilta lohkoilta. Ohjeessa keskitytddn myds tyoturval-
lisuuteen, naytteiden kasittelyyn ja sailytykseen sekd vélineiden késittelyyn nayt-
teenoton jalkeen. Naytteenotto-ohje on tarkoitettu jadméandytteiden ottamiseen eli nayt-
teiden, joiden glyfosaattipitoisuus maassa tai puintijatteessa on pieni verrattuna esimer-
kiksi ravinnepitoisuuksiin. Tarkoituksena on selvittdd glyfosaatin kulkeutuminen maan
eri kerroksiin. Laitisen (2009) mukaan glyfosaatti kilpailee maassa samoista sitoutumis-
paikoista kuin fosfori. Mit4d enemmaé&n maassa on helppoliukoista fosforia sitda suurempi
on glyfosaatin huuhtoutumisriski. Maandytteitd otetaan kuudella glyfosaattikairalla
kuudesta eri syvyydestd. Liséksi otetaan maandytteet tilavuuspaino- ja Kkuiva-
ainemaéadrityksia varten. Puintijatteet otetaan keh&lla maanpinnalta maata vélttéen.
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3. Tyoturvallisuus

Lyhytaikaisessa altistumisessa glyfosaatti arsyttdd voimakkaasti silmid ja lievésti ihoa.
Glyfosaattindytteitd otettaessa ja kasiteltdessa on kadytettdva nitriilikésineitd. Otettaessa
néytteitd ensimmaisen vuorokauden kuluessa ruiskutuksesta, nitriik&sineiden lisaksi
hengityssuojain, paahine ja pitkahihainen tyovaate ovat tarpeellisia.
Jokaisella glyfosaattia siséltavalla valmisteella on oma kayttoturvallisuustiedotteensa,
jota tulee noudattaa. Ensimmaisen vuorokauden aikana ruiskutuksesta on suojauduttava
ruiskutustyosta annettujen kayttoturvallisuustiedotteen ohjeiden mukaan. Valta koske-
mista suojavaatetukseen. Varo aineen joutumista silmiin tai iholle. Valtd myos
hoyryn tai ruiskutussumun hengittamista. Ennen kasineiden riisumista, pese ne
vedella ja saippualla. Saastunut vaatetus on valittomasti riisuttava ja pestava en-
nen uudelleenkayttod. Suojavaatteet sailytetadn niille tarkoitetussa tilassa. Kadet
on pestava huolellisesti vedella ja saippualla naytteenoton jalkeen.

(Koponen 2011), (kayttoturvallisuustiedote Berner Oy )

4. Laitteet, valineet ja lohko-/ruutukartta
e maakairat (keltaiset)
e 8-10 I:n sanko
e maandytepussit (5-6 kg)
o tilavuuspainondyterasiat
e tussi
e lohko-/ ruutukartta
e  (siniset) merkkaustikut
e  Kobeckyn-lierid (tilavuuspainoméaritys)
e puintijatekehd (0,25 X 0,4 m)
e puintijatepussit
e maandytteiden homogenointilaatikot
e maahakkurit
e vaaka :Mettler Toledo A6204 Delta Range (kuiva-aineet)
e Kkuiva-aineastiat, taara-astiat
e lampdkaappi (105 °C)

® rullamitta

AjaC=
kyntd (k)

BjaD=
suora-
kylvo (sk)

Kuva.l.Kotkanojan huuhtoutumiskenttd
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5. Naytteenoton aikana huomioitavia seikkoja

5.1 Maanaytteet
Maanédytteet glyfosaattimééritysta varten otetaan eri syvyyksistad. Pelto on jaettu Kot-
kanojan kokeessa neljaan lohkoon (A, B, C ja D). Jokainen lohko on jaettu neljaén ruu-
tuun (Kuva 1). Kuvassa tummemmalla ndkyvat kyntdlohkot ja vaaleampana suorakyl-
volohkot. Lohkoilta on valittu nelja ruutua (3, 7, 11 ja 15), joista otetaan enemmaén nayt-
teitd. Nailtd ruuduilta keratddn myos salaojavesindytteitd. Punaiset kepit kentallda ovat
ruutujen ulkorajat. Kuvassa ne nakyvét punaisina viivoina. Naytteet otetaan kullakin
ruudulla salaojien valista (siniset viivat).
Suorakylvolohkoilla glyfosaattia 10ytyy yleensé eniten pintakerroksesta, koska maata ei
muokata. Glyfosaattia kulkeutuu kuitenkin syvemmalle esimerkiksi kasvin juurien kaut-
ta seka valumaveden mukana makrohuokosten, halkeamien tai lierojen kayttavia pitkin.
Jokaiselle syvyydelle tdytyy olla oma kairansa kontaminaation valttdmiseksi. Syvyydet
ovat0-25cm,25-5cm,5-10cm, 10 - 25 cm, 25 - 35 cm ja 35 - 55 cm. Kairat ovat
umpilierigita, joiden halkaisija kapenee syvemmalle mentdessd. Kolme ensimmaista
syvyytta on halkaisijaltaan yhta suuria. Talla estetddn naytteenottoreidn reunojen sortu-
minen ja syvempien kerrosten kontaminoituminen. Kairat on valmistettu haponkesta-
vasta teraksesta ja ndyte poistetaan kairasta polyasetaalimannélld. Glyfosaatti voi syo-
vyttéd tavallista terésté ja galvanoitua metallia, josta aiheutuu virhesignaaleja maarityk-
seen. Mannélla nayte saadaan nopeammin ulos kairasta eika tarvita metalliesineita néyt-
teen ulos kaivamiseksi. N&ytteenotto on myds ergonomisempaa.

Naytteet otetaan kerroksittain samasta reidstd. Reidt kannattaa merkitd esimerkiksi ”si-

nisilld tikuilla”, jotta ruudulta tulee edustava ndyte, eikd vain esimerkiksi keskeltad ruu-

tua. Tikut helpottavat myos oikean reian I6ytdmistd, kun reikia ja naytteenottajia pellol-

la on useita. Lisaksi osandytteitd tulee automaattisesti oikea maara (esimerkiksi 4 - 6

/ruutu). Nayte tulee keréata sille varattuun ja merkittyyn muovipussiin, ei suoraan ampé-

riin. N&in valtetdan kontaminaatiota.

1. Luodaan néytteenottosuunnitelma. Naytteet kirjataan LIMS-jarjestelmaan, tuloste-
taan tyolistat ja naytetarrat ennen pellolle 1aht6a (LIMS = laboratorion tiedonhallin-
tajarjestelmd). Naytteenottosuunnitelmassa tulee huomioida myos, etté naytteenotta-
jia on riittavasti.

2. Glyfosaatti- ja tilavuuspainonaytteille tehddén naytepussit ja -rasiat, joihin merki-
taan: paikannimi, lohko, ruutu, syvyys ja paivamaara. Ruiskutuksen jalkeen tiedot
merkitadn ndytepusseihin ja -rasioihin punaisella tussilla. Tietoihin merkitadan sana
ruiskutettu.

3. Pellolle menné&an ja sieltd poistutaan vain lohkojen paista.

4. Kentalld on usein yhtéaikaisesti monia kokeita. VVarmistu siitd, ettet tuhoa toisen
koetta. Valitse sen jalkeen mahdollisimman edustava kokoomandyte koko ruudun
alueelta.

5. Tikuta alue sinisill4 tikuilla ndytepaikkojen 16ytamisen helpottamiseksi
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.1 Naytteenotto suorakylvoruudulta, naytteenkasittely ja sailytys
naytteenoton jalkeen

Suorakylvélohkoille ruiskutetaan tarpeen mukaan glyfosaattivalmistetta esta-
maan rikkakasvien kasvua. Jos maanaytteen kerdys tapahtuu samana tai ruis-
kutuksen jalkeisend paivana, myos hengityssuojain, paahine, kumisaappaat ja
pitk&hihainen asuste ovat tarpeellisia nitriilikasineiden liséksi.

Maandytetté otettaessa poistetaan maan pinnalta kevyesti saappaalla ylimééaraiset
roskat.

Kaira painetaan maahan ja kierretddn muutaman kerran ympari, jotta ndyte irtoaisi
paremmin ja pysyisi kairassa.

Vedetédan kaira ylos maasta ja kadnnetaan ylosalaisin, painetaan alustaa tai peltoa
vasten, jolloin ménta tyontaa naytteen ulos.

Néytteet otetaan samasta reidsta kerroksittain.

Kustakin pintakerroksesta (0 - 2,5 ¢cm, 2,5 - 5 cm, 5 - 10 cm) otetaan esimerkiksi 4 -
6 ndytepistoa / ruutu / syvyys. Neljé kairanpistoa ndytettd muovipusseihin glyfosaat-
timadritysta varten ja kaksi kairanpistoa kahteen eri ndyterasiaan tilavuuspainomaé-
ritysta varten. Yhden lohkon ruutundytteet kootaan yhdeksi kokoomanéaytteeksi.
Kultakin ruudulta (ruudut B7 ja D15) otetaan 12 osanaytettd (= kairanpistoa). Ote-
taan neljé pistoa lohkon kokoomanaytteeseen ja lisédksi kahdeksan pistoa varsinaista
ruutundytetta varten omaan naytepussiin. HUOM! Tilavuuspainonaytteita ei oteta
enaa toiseen kertaan.

Alemmista kerroksista (10 - 25 cm, 25 - 35 cm ja 35 - 55 cm) otetaan puolet va-
hemman osandytteitd kuin pintakerroksesta. Lisaksi otetaan yksi tilavuuspainondyte
/ ruutu.

Naytteenoton jalkeen naytteet on saatava nopeasti jatkokasittelyyn.

a)

b)

c)
d)

Maanéytteet homogenoidaan elintarvikemuovilaatikossa teravéakarkisella muovi-
lastalla (Kuvat 2 ja 3). Ala kayta metallilastaa!

Néaytteiden késittely kannattaa aloittaa alimmasta naytteenottosyvyydesté ja edeta
pintaa kohti kontaminaation valttdmiseksi.

Néytelasta ja -laatikko pestaan ja kuivataan joka néytteen valissé.

Kun néyte on muokattu tasalaatuiseksi, se jaetaan kolmeen pakastusrasiaan. Purk-
keihin on ennen pellolle I&ht6& liimattu LIMS-jérjestelmésté otetut tarrat.

Néytteet tulee pakastaa mahdollisimman nopeasti. Kahteen 0,5 litran purkkiin
merkitddn A ja B, joita kdytetddn glyfosaattijagdmaanalyyseissé. 0,3 litran pakaste-
purkista tehdddn erikseen kuiva-aine analyysit. Kuiva-aineet tehdaan heti, jos
mahdollista. Jos kuiva-ainendytteet tehdéén seuraavana paivéana sailyta, 0,3 litran
purkki kylmidssa. Jos kuiva-ainendytteet tehdddn myohemmin, pakasta
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e) Glyfosaattindytteet pakastetaan heti, kun ne on saatu purkitettua.

Kuva 2. Naytepurkki Kuva 3. Teravakérkinen muovilasta

5.1.2 Naytteenotto kyntélohkoilta, ndytteenkasittely ja sailytys nayt-

teenoton jalkeen

1. Naytteenotto tapahtuu samalla lailla kuin suorakylvélohkoilla, jos peltoa ei ole
kynnetty.

2. Kynnetylta pellolta ndytetta ei oteta kyntdharjalta vaan kohdasta, josta kynnos tait-
tuu (Kuva 4). Néytteenotossa kaytetdan usein syvyyksia 0 - 10 cm ja 10 - 25 cm.

3. Kynnetyilla lohkoilla ei muokkauksen johdosta yleensé tarvita glyfosaattiruisku-
tusta. Siksi kyntdlohkojen naytteet kannattaa ottaa ensin, ettei suorakylvélohkoilta
siirry jddmid “puhtaille” lohkoille.

4. Kynnetyilta lohkoilta otettujen maanaytteiden jalkikésittely tapahtuu kuten suora-
kylvélohkoilta otettujen néytteiden.

—

10-25 cm 41 10cm

Kuva 4. Naytteenotto kyntdmaasta

5.2 Kasvipuintijatteiden ndytteenotto ennen ja jalkeen ruiskutuksen,
kasittely ja sailytys naytteenoton jalkeen

a) Naytteet kirjataan LIMS- jarjestelmé&an ennen pellolle menoa. Tdmé& helpottaa tie-
donkulkua néytteenottajien ja laboratorion vélilla.

b) Naytteet otetaan samana tai viimeistaan seuraavana paivana ruiskutuksen jalkeen.
~ ¢) Naytteenotossa kaytetadn 0,25 m X 0,4 m kehad (0,1 m’;

d) Naytteitd otetaan suorakylvo- ja kyntolohkoilta kahdesta
kohdasta. Naytepaikka valitaan noin nelja metria ruutujen mo

Kuva 5.
teen naytteenotto
kehén avulla
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lemmilta laidoilta keskelle pain. N&in saadaan edustavat 0,2 m®n naytteet ku-  vaa-
maan glyfosaatin pitoisuustasoja. Naytteet kerdtdan kultakin ruudulta erilliseen pussiin.

e) Naytettd otettaessa on huomioitava, ettei mukaan tule maata.

f) Punnitaan puintijatteen kokonaismaaré joko samana paivéana tai viimeistaan seu-
raavana paivana. Jos naytetta joudutaan sailyttaméaan yon yli, séilytys tapahtuu
kylmigssa.

g) Nayte on toimitettava kokonaisméaarapunnituksen jalkeen heti jatkomittauksiin.

Puintindytteen otossa altistuminen glyfosaatille on suurinta, koska naytteet tulisi ottaa
muutama tunti ruiskutuksen jalkeen tai viimeistddn seuraavana péivana. Ennen nayt-
teenottoa on syyta tutustua ruiskutetun glyfosaattivalmisteen kayttéturvallisuustiedot-
teeseen.

Jos puintijatteen kerays tapahtuu ruiskutuspaivana, nitriilikasineet, hengitys-
suojain, paahine, kumisaappaat ja pitkéhihainen asuste ovat tarpeellisia. Suojau-
tuminen tulisi tapahtua samalla huolellisuudella kuin ruiskutettaessa.

6. Maanaytteiden tilavuuspainojen ottaminen ja maarittaminen

Jotta tulokset saataisiin muodossa ng /cm?®, tarvitaan naytteiden tilavuuspainot. Tila-
vuuspainomadritysta varten naytteet otetaan joko Kobeckyn lieriélld tai glyfosaatti-
kairoilla. Myo6s glyfosaattikairoissa on tunnettu tilavuus syvyydesta riippuen (Taulukko
1).

1. Mannallisilla kairoilla tilavuuspaino otetaan normaalin ndytteen tapaan.

2. Kobeckyn lieridlla tekniikka on hieman monimutkaisempi. Lierid koostuu kah-
vasta, varsinaisesta lieridsta seka katkaisulevysta (Kuva 6).

— Ensin lierid nuijitaan maahan haluttuun syvyy-
teen. Kahva kiinnitetadan paikoilleen ja lierid vedetadn ylés maasta.
Lierion ylaosaan jaa pintasyvyydet. Ensin katkaisulevylla katkais-
| taan pois alaosan kapeneva osa maata. Nayte tyonnetéan yldosaan ja

katkaistaan ensimmainen siivu tilavuuspainondytteeksi. Naytteita
pystyy ottamaan yhdell& lieridlliselld esimerkiksi 0 - 2,5 cm, 25 -5
cm, 5 - 10 cm tai kyntélohkon 0 - 10 cm. Jos halutaan ottaa syvempia
naytteitd, peltoon on kaivettava tasainen kuoppa, josta naytteenottoa
jatketaan kuopan pohjalta syvempiin kerroksiin.

Kuva 6.
Kobeckyn
lierio

7. Kuiva-aineen, tilavuuspainon ja kosteusprosentin maarittdminen ja
laskeminen
1. Kuiva-aineen maaritys maasta ja puintijatteesta

Kuiva-aineméaaritysta varten maandytteista punnitaan kolme rinnakkaista néaytetta kui-
va-aineastioihin. Néytettd punnitaan 2 g / astia. N&ytteet pidetddn uunissa 17 h 105°
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C:ssa, annetaan jaahtya 1 h eksikaattorissa ja punnitaan uudelleen, jolloin saadaan kui-
vapaino.
Puintijatteestd punnitaan kolme rinnakkaista naytettd kuiva-aineastioihin (1 g / astia).
Naytteet pidetdan uunissa 17 h 105° C:ssa, annetaan jaahtyd 1 h eksikaattorissa ja pun-
nitaan uudelleen, jolloin saadaan kuivapaino.

2. Tilavuuspainon maarittaminen

Tilavuuspainon maaritysta varten punnitaan ensin naytteen mérképaino taara-astiassa ja
sitten pidetdadn naytetta uunissa 17 - 24 h 105° C:ssa. Annetaan naytteen jaéhtyd 1 h
eksikaattorissa ja punnitaan uudelleen, jolloin saadaan kuivapaino.
Tilavuuspainoja tarvitaan vertailtaessa glyfosaatti- ja fosforipitoisuuksia. Naytteet méaa-
ritetddn mahdollisimman pian naytteenoton jalkeen tai pakastetaan.

Taulukko 1. Naytteenotossa kéytettyjen kairojen tilavuudet

Mannéllisen glyfosaattikairan mitat

syvyydet, cm korkeus, cm | séde, cm pinta-ala, cm® | tilavuus, cm’
0-25 2,5 2,4 18,086 45,216

25 -5 2,5 2,4 18,086 45,216
5-10 5 2,4 18,086 90,432
10-25 15 15 7,065 105,975
25-35 10 15 7,065 70,65
35-55 20 1,25 4,906 98,125
Kobeckyn lierion mitat

syvyydet, cm | korkeus, cm | sade, cm pinta-ala, cm? | tilavuus, cm’®
0-25 2,5 2,5 19,635 49,088

25 -5 2,5 2,5 19,635 49,088
5-10 5 2,5 19,635 98,175
Kyntoruuduilla kdytet4&n usein seuraavaa mittaa

0-10 10 2,5 19,635 196,35
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Tilavuuspainon, kosteusprosentin ja kuiva-aineen laskeminen

maan tilavuuspaino = maan kuivapaino / naytteen tilavuus

Kosteusprosentin ja kuiva-aineen maarittdminen riippuu tilanteesta ja kayttotarkoituk-
sesta:
kosteus -% =100 X ( marké&paino — kuivapaino ) / markapaino tai kuivapaino

Tuloksen voi ilmoittaa esimerkiksi ndin:
kosteus- % esim. 56 % kuivapainosta tai
kosteus- % esim. 56 % mark&painosta

Kaytannon tilanteissa kaytetddn nimittajand maran maan massaa. Tieteel-
lisissd yhteyksissa nimittdjana kaytetaan kuivan maan massaa.

kuiva-aine- % = 100 — kosteusprosentti tai
kuiva-aine- % = 100 X ( markéapaino —kuivapaino ) / kuivapaino tai markapaino
Tuloksen voi ilmoittaa esimerkiksi ndin:

kuiva-aine- % esim. 44 % Kkuivapainosta tai

kuiva-aine- % esim. 44 % markapainosta

(Blake, K.R. & Hartge, K.H. 1986) (Horwitz, W. 1980) (VTT. Elintarvikelaboratorio
1991)

8. Valineiden Kkasittely ndytteenoton jalkeen

C) Mannalliset kairat

+ Isommat liat pestaan ulkona ennen sisélle tuomista.

+ Kairan alapaasta irrotetaan kierteilla oleva manta, jolloin kaira on hel-
pompi pesta pulloharjalla.

+ Huuhtele kairaputkea, kunnes savea ja likavetta ei enaa valu altaaseen.

+ Suihkauta silikonia ulkotiloissa kairaputkeen, jotta mantéa luistaa putkes-
sa paremmin.

+ Kierra kairan manta paikoilleen. Veda méanta ylos naytteenottoasentoon
ja varmista rullamitalla oikea syvyys kairaputkessa. Esimerkiksi 5 - 10
cm kairassa mitan tulee olla sisélla olevasta ménnésta viisi cm kairaput-
ken teroitettuun alapaahén. Jos syvyys ei ole oikea, sitd voi s&ataa kairan
alapdéan kahdella mutterilla. Ne toimivat rajoittimina. Pyoritd muttereita
haluttuun suuntaan. Kirista syvyytta saatavat kaksi mutteria.

+ Sailyta kairat niin, etteivat ne paase tylsymaan.
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D) Kobeckyn lierio
+ Huuhtele lierid ja katkaisuterd, kunnes savea ja likavetta ei enaa valu al-
taaseen.
+ Suihkauta silikonia ulkotiloissa lieridputkeen ja katkaisijaan ruostumisen
estamiseksi.
+ Aseta omalle paikalleen hyllykkoon.
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