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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd on Kokkolassa toimivan Keski-Pohjanmaan Teknologiakeskus KE-
TEK Oy:n (KETEK) toimeksianto. Opinndytety0ssé oli tarkoitus etsia tietoa analyysime-
netelmien kehittdmisestd. Sitd varten laadittiin kyselylomake, joka lahetettiin Kokkolan
kemiallisia analyysejé tekeviin yrityksiin ja julkisiin organisaatioihin. Saatujen vastausten
avulla kartoitettiin tutkimusmenetelmien tekoon liittyvda aineistoa. Tdma antoi pohjaa
mybdhemmin luotavalle menetelméankehittdmisen séhkdiselle kasikirjalle. Tydssé on koottu
yhteen analyysimenetelman kehittdmisen aikana huomioitavia asioita menetelman suunnit-
telusta analyysin tekoon ja raportointiin sek& kerrotaan tahoja, joiden avulla analyysin ke-
hittdmista voidaan helpottaa. Koottuja tietoja voidaan soveltaa kaikille kehitettaville mene-
telmille. Tydssé tullaan my6hemmin kayttdmaan analyysimenetelmén kehittdmisesté nimi-

tystd menetelmankehittdminen.

Opinnaytety6 aloitettiin laatimalla kysely, joka lahetettiin Kokkolan alueella toimiville
kemian alan tutkijoille ja yritysten analyysimenetelmisté vastaaville henkildille, jotka osal-
listuivat hankkeeseen. Kyselyn tarkoituksena oli kartoittaa yritysten ja tutkijoiden tyo6té,
tyéhon liittyvia ongelmia ja niiden ratkaisuja seka analysoitavan kohteen ja tavan l6ytami-

seen vaikuttavia asioita.

Seuraavana kerattiin analyysimenetelman kehittdmiseen liittyvaa teoriaa, josta muodostui
tdman tyon tarkein osuus. Se toimii apuna kehitettdessa uusia analyysimenetelmia tai pa-
ranneltaessa ennestadn tunnettujen menetelmien tarkkuutta ja laitteiden toimivuutta. Tahan
tyohon keratty kaikki tieto tulee osaksi sdhkdista menetelménkehittdmisen kasikirjaa, joka
tulee Menetelméa-hankkeen tietopankkiin. Tietopankki tulee olemaan valmistuessaan luon-

teeltaan julkinen ja Kokkolan alueen tutkijoiden kéytossa.

Hankkeen toteutukseen ovat osallistuneet KETEKIn liséksi Kokkolan Yliopistokeskus
Chydenius ja Metlan Kannuksen yksikko seka oppilaitokset Centria ammattikorkeakoulu
ja Kokkolan ammattiopisto. Kyselyyn vastasivat lahinnd hankkeeseen osallistuvat alueen

eri kemianalan teollisuuslaitosten, oppilaitosten ja tutkimuslaitosten tutkijat.



2 ANALYYSIMENETELMAN KEHITTAMISEN LAHTOKOHDAT

Menetelménkehittdmiselld tarkoitetaan tdssé tyodssé tilannetta, jossa tutkitaan jotakin ana-
lyysin suorituskykyyn liittyvad parannusta ja kehittdmistd tai jollekin uudelle yhdisteelle
suunnitellaan uutta mittaus- ja/tai tutkimustapaa. Menetelmankehittdmisen vaiheet on koot-
tu eri l&hteistd, joissa on tutkittu analyysimenetelman tutkimusalueen laajentamista tai ana-

lyysin suoritusnopeuden kehittamista.

Analyysimenetelman kehittdminen voidaan ymmartéé erdanlaisena ongelmanratkaisume-
netelménd. Siind tutkimuskohteena on niin sanottu ongelma, jota ryhdytdan ratkaisemaan.
Ongelmat eli menetelmankehittdmisen tarpeessa olevat kohteet voivat olla perdisin joko
asiakkaiden omista lahtokohdista tai laboratoriossa laitekohtaisia, tai ne voivat olla ana-
lysoitavat materiaalit ja yhdisteet. Laitteistojen kehittamisell& voidaan pyrkia esimerkiksi
mittaustarkkuuden parantamiseen, laitteistolla tutkittavien parametrien, kuten toimintaky-
vyn, nopeuden tai mittaustarkkuuden lisddmiseen tai k&yton helpottamiseen. Esimerkiksi
teollisuuden prosesseissa voi syntyd kemikaaliyhdisteitd, joiden maaraa pyritddn menetel-
mankehittdmisella seuraamaan. N&in voidaan tehdé vaadittavia toimenpiteitd niiden vahen-
tdmiseksi ja estamiseksi. Taman takia tiedostetun ongelman ratkaisemiseksi ei ole yhta
ainutta ratkaisua, vaan se voi koostua eri tekijoista. (Bimberg 2010; Jarvela-Stolting 2012;
Peltokoski 2008; Vaitomaa 2011; Virtanen 2011.) Ty6ssa kootaan yhteen saatua tietoa,

jota voi soveltaa eri tilanteisiin ja kayttotapoihin.

Joissakin tapauksissa menetelmé&éa on kehitettdva asiakkaan antamien suunnitelmien mukai-
sesti. Asiakas madraa kaytettavéat standardit, naytteistd madritettdvat aineet ja kemikaalit
sekd analysoinnissa kéytettdvat reaktiot. Tama antaa alustavaa ja rajoittavaa tietoa siit,
miten menetelmankehittamista tulisi jatkaa ja mihin suuntaan. Saatujen tulosten on tarkoi-
tus auttaa asiakasta tuotannon laadun parantamiseen ja prosessien toimivuuden kehittymi-
seen seka taata tuotannon toimivuus tai ehkaisté tuotantokatkoksia. Prosessin taustalla saat-
tavat olla myos edellytykset uuden tuotantotavan syntymiselle ja taloudellisesti kannatta-
van yrityksen kansainvalistymisen myo6té syntyvat uudet tydpaikat. (Bimberg 2010; Jarve-
14-St6lting 2012; Peltokoski 2008; Vaitomaa 2011; Virtanen 2011.)



3 ANALYYSIMENETELMAN KEHITTAMISEN VAIHEET

Menetelmankehittdminen siséltéda esiselvityksen, erilaisten suunnitelmien laadinnat, tutki-
muksen suorittamisen ja validointisuunnitelman avulla toteutetun validoinnin ja raportoin-
nin. Menetelma hyvéksytaan kayttoon ja sille asetetaan tietyt laadunvalvontakriteerit. (Eh-
der, 2005.)

Menetelman kehittdmistyd on esitetty kuvion 1 mukaisena kaaviokuvana. Sen mukaan
menetelmankehittdminen voidaan jakaa osiin, jotta kehitystydn edistymistd voidaan seurata
helpommin. Tédssa tydssa menetelmankehityksen vaiheet on jaettu neljaan vaiheeseen, jois-
sa kussakin keskitytd&n tarkastelemaan vain tiettyd kehitysvaihetta. Ensimmainen vaihe
kasittelee menetelménkehityksen esiselvityksid, toinen vaihe menetelmén testausta ja vali-
dointisuunnitelman tekemista. Vaiheiden 2 ja 4 véliin ja& menetelmankehityksen kehitys-
vaihe, jossa suoritetaan tehdyn analyysimenetelmén validointi, joka on tehtdva ennen me-

netelmén hyvaksyntaa kayttoon.
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KUVIO 1 Menetelmankehittamisen toimintamallin vaiheet



3.1 Esiselvitykset ja taustatutkimukset

Menetelmankehittdmisen toimintamallin mukaisesti menetelmankehittdmisen ensimmai-
sessd vaiheessa (KUVIO 1) menetelménkehittdmiselle asetetaan tavoite ja tehdédan esiselvi-
tykset. Esiselvityksen avulla valitaan keino tai tapa, jolla ongelmaa ldhdetédan ratkaise-

maan.

Esiselvitys eli tutkimuskohteen taustatutkimus on taustatiedon hankintaa. Tiedon laatu
riippuu tapauskohtaisesti tutkittavasta kohteesta ja tausta-aineiston méarasta ja laadusta
sekd tiedon perusteella tehdysta lopullisen tutkimussuunnitelman laadinnasta. Suunnitelma
voi sisaltdd myos tutkijan omia késityksid aiheesta, mitk& voivat muuttua tutkimuksen ede-
tessd saaduista tuloksista tehtyjen havaintojen perusteella. Menetelmankehittdmisen suun-
nittelu on kuitenkin laadittava ennen varsinaisen analyysin aloittamista. Suunnitelmassa
selvitetddn ndytteesta tarvittavat ja halutut tiedot, kdytettdva menetelma ja ndytteen esiké-
sittely. Kun suunnitelma on tehty, voidaan suorittaa varsinainen ndytteen analysointi. (Leh-
tonen & Sihvonen 2004, 15.)

Tutkimuksen esiselvityksessa (tutkimussuunnitelma) esitetddn myos tutkimuksen tarkoitus
ja etsitéan tietoa, josta voisi olla apua analyysin suorittamiseen. Tietoa l&hdet&én tavallises-
ti etsimaén kirjallisuudesta, lainsaadannostd, erilaisista standardeista tai muista asiantunti-
javerkostoista. Esiselvityksessa tulee myds ottaa huomioon asiakkaan néytteelle antamat
kriteerit. N&aytettd koskevaa tietoa ei valttdmatta ole suoraan saatavissa, joten asiakkaan
kanssa on voitava sopia naytteenottoa koskevista yksityiskohdista, kuten esimerkiksi néyt-
teenotto-olosuhteista, aikataulutuksista ja siitd, miten néytteenotto kéytdnndssé toteutetaan.
Jos tutkimuksessa kéytetddn naytettd tai kohdetta, jota on tutkittu aikaisemmin, on aineis-
toa yleens saatavissa. Talloin esiselvitysten tekoon voi kayttdd apuna aikaisemmin tehtyja
tutkimustuloksia. Jos menetelmankehittdmisen kohteena on jokin laite, tietoa voi ladhted
etsimadn esimerkiksi laitevalmistajalta, laitevalmistajien omista applikaatioista ja niiden
omista applikaatioita tekevistd keskuksista tai laitteen kdyttdoppaasta. Talldinkin on otetta-
va huomioon laitteen toimintalaajuus ja kéayttotarkoitus. Esiselvityksen ja saatavan aineis-
ton laajuutta voidaan rajata erilaisilla kysymyksilld, kuten mitkd ovat tutkimuksen tavoit-
teet, mité asioita halutaan selvittaa tai mitka kriteerit vaikuttavat menetelméan, jota ryhdy-
tdan kehittdméan. (Lehtonen & Sihvonen 2004, 15.)



Suunnitelmassa tulee mainita my0ds ajankaytto ja etenemissuunnitelma. Yksi ratkaisevista
etenemisen etapeista on mietti, tehdaanko tyossa kvalitatiivista vai kvantitatiivista tutki-
musta. Kyseessa voi myds olla naiden yhdistelmé. Tdéman lahestymistavan valintaan paa-
dytdan yleensa jo aineiston kokoamisen aikana, kun mietitd&n, miten menetelméaé lahde-
tdén tutkimaan. (Suomi 2009.) Tutkimusta suunniteltaessa on muistettava myos riittdva
perehtyminen niin tutkittavaan aiheeseen kuin tutkimusta suorittavan henkilon patevyy-
teen. Tarvittaessa analyysin suorittamiseen voi kysya neuvoa kokeneemmalta tutkijalta tai
tutkimuksia tekevilta asiantuntijoilta. Tutkimussuunnitelma ja esiselvityksen teoriaa (teo-
reettista ndkokulmaa) 1oytyy tieteellisistd tutkimuksista, joiden kautta aiheen taustatietoa
ldhdetddn hakemaan. Kaikkea tietoa ei kuitenkaan voida hakea suoraan muista tutkimuk-
sista. Tutkijan on itse asetettava ty6lleen tavoitteet, joihin han tdhtd4. Tyon edetessé havai-
taan, saavutetaanko tat4 tavoitetta vai tuleeko suunnitelmaa korjata tai muuttaa joltakin
osin. Siksi analyyttinen tutkimustyd on erilaisten erehdysten ja kokeilujen tulosta. (Virtu-
aaliammattikorkeakoulu 2007.)

Menetelmankehittamiselle on maaritettdva etukéateen kustannukset, silld se rajaa tutkimuk-
selle asetettavaa tarkkuutta. Jos halutaan yksityiskohtaista tietoa, kustannukset saattavat
kohota liian korkeiksi ja kehitystyo saattaa jaada suunnitteluasteelle. Esiselvitysten avulla
ja tarkalla suunnittelulla pystytdén rajaamaan tutkimusta ennalta méaaréttyihin kriteereihin.
Myo6s mahdolliset lisahankinnat selvidvét tarkalla suunnittelulla ennen varsinaisten tutki-
musten aloittamista. Kun aihe on rajattu ja esiselvitykset tutkimuskohteesta on saatu selvil-
le, voidaan laatia menetelménkehittdmissuunnitelma. (Virtuaaliammattikorkeakoulu 2007.)

Yleiset kemiallisten analyysien menettelytavat perustuvat tavallisesti kokeiluun ja havain-
nointiin, joissa hankitaan tieteellista tietoa ja pyritddn tunnistamaan ongelma hajottamalla
se palasiin, saadun tiedon kerddmiseen ja analysointiin. Kokeista laaditaan lausunnot teh-
dyistd havainnoista ja tehtyjen havaintojen perusteella ongelmalle tehddén yleistys eli to-
dennékoisyys ilmiostd. Kokeen edetessa tdma havainto voidaan joko vahvistaa tai kumota
ja sille ehdotetaan uutta mahdollista selitystd. Tavallisesti 10ydot eli ongelmien ratkaisut
voivat tapahtua sattumalta tai perustuvat pitkan aikavéalin kokeiluun ja havaintoihin. Edel-
Iytyksia luovat erityisesti kokeita tekevén henkilon taustakoulutus ja kokemus tehdé tie-
teellistd tutkimusta sekd kokeen huolellinen suunnittelu. Suunnittelussa on huomioitava
taustamateriaalin ja aineiston hankinta. Aineistoa ongelmanratkaisuun saa aikaisemmista
samankaltaisista tutkimuksista. (Stoker 2011, 4-5.)



3.1.1 Naytteet ja niiden kasittely

Onnistuneiden, luotettavien ja informatiivisten tulosten varmistamiseksi on naytteenotto,
naytteiden séilytys, kasittely ennen analysointia, varsinainen analyysi ja tulosten tulkinta
varmistettava oikealla kasittelylld. Naytteenotossa myos esikésittelylla voidaan parantaa
naytteen analysoinnin selektiivisyyttd, toistettavuutta ja maaritysten herkkyyttad. Vaarin
otettu néyte, ndytteen kontaminoituminen, ndytteen haviaminen (esim. haihtuminen) ana-
lyysin aikana tai kalibrointisuorien standardin poikkeaminen aidosta naytteesté vaikuttavat
lopulliseen tulokseen. Jotta saatavat tulokset olisivat luotettavia, on ndytteen oltava esiké-
sittelyn aikana mahdollisimman tasalaatuinen seké edustava ja néytteesté on pitdnyt poistaa
hairitsevét aineet ja joissakin tapauksissa pH-arvo on pitanyt sdatéa tutkimuksen kannalta
oikealle tasolle. Myo6s kéytettavat astiat voivat adsorboida analyytteja ja tata kautta vaikut-
taa analyysitulokseen. Astioiden ja k&ytettdvien muiden vélineiden l&mpdtilat vaikuttavat
myo0s tilavuuksien kautta analysointiin aiheuttaen mittausepétarkkuutta ja mittausvirheita.
(Suomi 2009, 10-15.)

Néytteenotto on hyva suunnitella etukateen. Siind kiinnitetddn huomiota naytteenoton
ajankohtaan, paikkaan ja ndytemaéariin. Jos ndyte muuttuu ajan funktiona, on tahan varau-
duttava esimerkiksi suunnitellulla nédytteenottoaikataululla. Ndytteenoton ja analysoinnin
valinen aika voi pitkélla aikavélilla vaikuttaa ndytteen lopulliseen tulokseen. Lisaksi etuké-
teen on hyvé suunnitella, mitd laitteita ja vélineitd tarvitaan analysointivaiheessa. (Suomi
2009, 27.)

Mikali ndytettd joudutaan kuljettamaan tai varastoimaan pitkié aikoja, on nayte suojattava
asianmukaisesti. Esimerkiksi auringonvalo voi muuttaa ndytteen koostumusta haihdutta-
malla ndytteessd olevia yhdisteitd tai muuten heikent&a ndytteen laatua. Kiinteat naytteet,
esimerkiksi orgaaniset aineet, voidaan kuivattaa ja esimerkiksi vetta siséltavat naytteet pa-
kastaa niiden sailyvyyden parantamiseksi. Naytteen asianmukaisessa varastoinnissa on
kuitenkin kiinnitettdvd huomiota séilytysastian materiaaliin (metalli, muovi tai lasi) ja va-

rastoitavan ajan pituuteen, jotta ndyte pysyisi vertailukelpoisena. (Suomi 2009, 37-38.)



3.1.2 Naytteen analysointi ja tulosten jaljitettavyys

Analysoinnissa nédytteen késittely siséltdd reagenssien valmistuksen, néytteen valmistelun
analysointia varten ja naytteen analysoinnin sek& tulosten kasittelyn ja virhearvioinnit.
Né&ytteen olomuoto vaikuttaa analyysimenetelméan, kaytettaviin reagensseihin seké siihen,
miten ndyte tulee esikasitelld ennen analysointia. T&lla vaikutetaan aineen pitoisuuteen,
mikali analysoitavat ndytteet ovat esimerkiksi milligrammaluokkaa. Tulosten luotettavuus
arvioidaan validoinnilla, jolla uusi menetelma testataan ennen virallista kéyttoonottoa. Yk-
si validointitapa on selvittdd menetelmén luotettavuus ja tarkkuus toisella menetelmalla
kayttdmalla samaa néytettd. Tuloksia vertaillaan eri laboratorioiden vélisissé testeissa ja

johtopaéatokset raportoidaan ja arkistoidaan. (Saarinen & Lajunen 2004, 9-11.)

Néaytteen tulosten jaljitettdvyydelld tarkoitetaan saatujen tulosten vertailua puhtaisiin ver-
tailumateriaaleihin, joiden pitoisuus, tarkkuus ja matriisit vastaavat kayttokohdetta ja ase-
tettuja tavoitteita. Ne on ilmoitettu Sl-jarjestelmén yksikdissa. Jaljitettdvyys on tarkeda
laboratorion luotettavuuden ja sen toiminnan patevyyden arvioinnissa. Mikéli sopivaa ver-
tailumateriaalia ei ole saatavissa, voidaan se valmistaa itse lisadmalla tutkittavaa néaytetta
sertifioidun pitoisuuden analyyttiin. Erilaisista varmennettuja vertailumateriaaleja 16ytyy
yli 10000 ISO-REMCOn tietokannasta. (Jaarinen & Niiranen 2008, 36-37.) Lista osasta

vertailumateriaalien tuottajista 16ytyy liitteesta 3.

Jaljitettavyydelld on yhteys kansainvélisiin ja kansallisiin mittanormaaleihin, joille on il-
moitettu tietty epdvarmuus. Tdma epadvarmuus on maadritetty eri vertailujen avulla. Se vai-
kuttaa lopullisiin mittaustuloksiin tehtdvéassa analyysissa kéaytettdvan menetelman ja lait-
teiston kautta. Muita mittaustuloksiin vaikuttavia tekijoitd ovat itse mitattava kohde, mitta-
uksen suorittaja ja mittausympériston olosuhteet. Liséksi jéljitettdvyyteen vaikuttavat kéy-
tetyt referenssit, mittanormaalit, mittalaitteiden kalibroinnit, henkilokunnan koulutus ja
patevyys seka kaytetyt SI-yksikot. (Suomi 2006; Ehder 2005, 8.)

Kemiallisten analyysien tekoon liittyy aina kemiallinen tyoturvallisuus. Se on otettava
huomioon tehtdessa tyoté ja késiteltdessa erilaisia kemikaaleja laboratoriossa. Tyoturvalli-
suuteen kuuluu myos tydsuojelu, jota Sosiaali- ja terveysministerié ohjeistaa ja valvoo.
Lis&ksi kemikaalien k&yttoonottoa valvotaan kemikaalilailla ja -asetuksella. (Antila, Karp-
pinen, Leskeld, Molsé, & Pohjakallio 2005, 283.)



Jokaisessa kemikaalin sailytysastian etiketissa ja kayttoturvallisuustiedotteessa on merkit-
tynéd kemikaalin kayttoon liittyvat varoitusmerkit, tiedot vaarallisista ominaisuuksista seka
vaaran ehkadisemiseksi tarvittava suojautuminen. Jokaisen kemikaalin kayttoon liittyy myds
asiallinen kemiakaalien sdilytys ja varastointi haittavaikutusten ehkaisemiseksi sekd ohjeet
kemikaalin havittdmiseksi. (Antila ym. 2005, 284-285.)

3.1.3 Tutkimuksia tekevat ja tukevat laboratoriot ja laitokset

Kemiallisen analyysien menetelmankehittdmisessa voi eteen tulla monia eritasoisia ongel-
mia. Menetelménkehittdmisen yhtena lahtokohtana on aineiston hankinta ja siihen tutustu-
minen. Ongelmia voivat aiheuttaa tiedon saantiin liittyvét asiat eli se, misté tietoa on mah-
dollista saada. Aikaisempaa tutkimustietoa voi l&dhted etsimédén eri lahteistd. Internetista
saatava tieto ei aina ole luotettavaa, ja tiedon maaréa voi olla rajatonta, mink& vuoksi on
I0ydettava tarkat hakusanat. Asiantuntijaverkostojen kayttd helpottaa ja nopeuttaa tietoai-
neiston 16ytymistd. Suomessa on useita analytiikkaa suorittavia laboratorioita, joiden hen-
kilokunta on eriasteisesti koulutettua seka tiettyihin analyyseihin perehtynyttad. Yksi lahto-
kohta tiedonkerdadmiseen on lahted tarkemmin etsiméan ja kysymaan néista eri laboratori-
oista, tutkimuslaitoksista, eri asiantuntijaverkostoista, yliopistoista ja korkeakoululuista.
(LIITTEET 2ja3.)

3.2  Suunnitelmien mukaisten mittausten suorittaminen

3.2.1 Analyysimenetelméan kehittdmisen suunnittelu ja testaus

Toisen menetelmankehittamisen vaihe (KUVIO 1) kasittda tutkittavan menetelmén testa-
uksen ennen menetelmén validointia. Analyysimenetelmén kehittdmissuunnitelma pitaa
sisallaan kirjallisten esiselvitysten liséksi kaytannén mittaukset. Mittausten suoritus tapah-
tuu menetelmélld, joka on esiselvitysten aikana valittu tehtdvan tutkimuksen tavoitteiden
mukaisesti. Tarpeellisten mittausten maaré on suunniteltu etuk&teen ennen ndytteenottoa,

silld ndytemaara rajaa analyysien mééran. Myos haluttu tarkkuus on saavutettava riittavalla
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analysointikertojen maaralla. Kun kehittdmissuunnitelma on saatu valmiiksi, voidaan var-
sinaiset mittaukset tehda. (Ehder, 2005.)

Naiden mittausten aikana selvitetdan, voidaanko halutulla menetelméll& saavuttaa esiselvi-
tyksissa toivottuja tuloksia ja miten esimerkiksi tutkimus vastaa vertailumateriaaleilla saa-
tuja tuloksia. Suoritettavien testimittausten avulla voidaan lisata tai poistaa menetelmaan
soveltuvia aineita ja yhdisteitd menetelmén analyysikyvyn selvittdmiseksi. Uuden mene-
telman kehittdmisessa tyé on yhdistelmé erehdyksid, uudelleen testaamista ja kokeilua.
Hyvalla suunnittelulla ja paivékirjan pidolla erehdysten ja ep&onnistumisten maaraé voi-
daan karsia ja naytteiden analysointikertoja vahentdd. Menetelmén testauksen avulla teh-
daén korjauksia menetelman esikésittelyyn ja analyysimenetelman toteuttamiseen. (Suomi
2009.)

Tehtyjen esiselvitysten ja alustavien mittausten liséksi on kehittdmissuunnitelmassa laadit-
tava validointisuunnitelma. Tamé siséltada valitulla menetelmélléd tehtévien mittausten tu-
loksille lasketut mittausepdvarmuudet, tulosten vertailumittaukset tutkimuskohteena olevan
kohteen vastaavaan néytteeseen seké tarpeellinen méard mittauksia tulosten luotettavuuden
saavuttamiseksi. (ISO/IEC 17025 koulutus 2012.)

3.2.2 Validointisuunnitelma

Ennen varsinaista validointimenettelyéd on laadittava validointisuunnitelma. Siind méaritel-
l44n menetelmankehityksessd tehdyn tutkimuksen toistotarkkuus, lineaarisuus sekd muut
tarvittavat parametrit, joilla saatuja tuloksia pidet&an luotettavina. Validointisuunnitelmas-
sa kerrotaan soveltuvin osin validoinnin tarkoitus ja soveltamisala, menetelmalle asetetta-
vat vaatimukset, periaatteet ja suoritustapa seka maaritelmat. Lisdksi siind kerrotaan nayt-
teenottoa, -késittelya ja kuljetusta koskevista menettelyistd. Suunnitelmassa otetaan kantaa
my0s muihin virhel&hteisiin sek& tyoturvallisuuteen. Suunnitelmaan kirjataan kaytettavéat
testimateriaalit, kéytetyt referenssit, reagenssit, laitteet ja miten kdytetty materiaalit sdilyte-
tdan. Saatuja tuloksia vertaillaan muilla menetelmilla saatuihin tuloksiin, kuvataan tulosten
kasittelyn periaatteet, tyon suorittaja ja aikataulutus seka kirjoitetun suunnitelman laatija ja
hyvéksyjé. (ISO/IEC 17025 koulutus 2012.)
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3.3 Validointi

Menetelmankehittdmisen kolmannessa vaiheessa (KUVIO 1) on suoritettava kehitetyn
menetelman validonti. Menetelmén kayttotarkoitus kuitenkin asettaa validoinnille erilaiset
vaatimukset. Menetelmén validointi tulee tehdd joka kerta uudelleen, kun uusi menetelmé
otetaan kayttoon laboratoriossa, siirrettdessd menetelmé toiseen laboratorioon, vaihdettaes-
sa kemikaalien valmistajaa tai kdytettdessa uutta analysoitavaa materiaalia. Validointi on
menetelman suorituskyvyn ja soveltuvuuden arviointia haluttuun tarkoitukseen. Se antaa
menetelmélle sen tuloksiin luotettavuutta. Tutkimukset on suoritettava myds vertailumate-
riaalien avulla sekd maaritettava tuloksissa ilmenevét virheet ja niiden merkittavyys suh-

teessa vertailumateriaaliin. (Ehder 2005.)

Validointiin kuuluu my6s prosessin suunnittelu, mittausten suoritus, laskelmien tekeminen
ja tulosten arviointi sek& raportointi. Uutta menetelmda kayttoon otettaessa on sitd verrat-
tava referenssimenetelmaén. Uudella menetelmélld saatujen tulosten ja referenssimenetel-
man tulosten korrelaatiot kertovat niiden vélisesta riippuvuudesta. (Bimberg 2010; Jarvela-
Stolting 2012; Peltokoski 2008; Vaitomaa 2011; Virtanen 2011.)

3.3.1 Uusi menetelm4 ja sen validointi

Kehitettdessa uutta menetelmad, on siind olennaista menetelmén validointi. Mittauksiin ja
menetelmdn laadun varmistamiseen sekd uuden menetelmén validointiin voidaan vaikuttaa
jo mittausten suunnittelulla, jonka laajuuteen vaikuttavat asiakkaiden tarpeet ja vaatimuk-
set sek& validoinnin kohteena oleva laboratorio, laboratorion itse kehittdm& menetelmag,
yleisesti tunnettu menetelmén soveltuvuus tai se, onko menetelma yleisesti tunnettu stan-
dardi. Menetelmén tulokset osoittavat validoinnin kohteena olevan menetelmén toimivuu-
den siihen tehtédvaan, mihin sitd kaytetaddn. Saatavat tulokset muuttavat menetelmaa ja ke-
hittdvat parametreja haluttuun suuntaan. Kriteerit validoitavalle menetelmalle asettaa ana-
lyysilaboratorio itse, valvova viranomainen tai asiakas, jolle menetelmaa kehitetédén. (Leh-
tonen & Sihvonen 2004, 94.) Liséksi uudella menetelméll& saatujen tulosten luotettavuutta
mitataan validoinnilla, joka sisaltdd mittausmenetelman epdvarmuuden ja varmistaa, etta
menetelman suoritustapa on ymmérretty oikein. Validoinnin avulla myds varmistetaan, etté

tehtdva tutkimus on suoritettu tieteellisesti patevasti. (Ehder 2005, 25.)
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Validointiin vaikuttaa myods menetelm&én tehtyjen muutosten laajuus. Muutoksia voivat
aiheuttaa kayttotarkoituksen tai laitteistojen muutokset, jotka on voitu tehda laboratorio-
henkilékunnan toimesta tai muiden analysointiin vaikuttavien olosuhteiden johdosta, kuten
vaihtunut kemikaalien toimittaja. Talloin validointi on suoritettava uudelleen. Uudelleen-
validointi on suoritettava myo6s silloin, kun uusi menetelmd on kehitetty tiettyyn tarkoituk-
seen ja kun kaytossé olevaa menetelmaa uudistetaan, parannetaan tai laajennetaan uusille
tutkimusalueille, seka silloin kun laadunvarmistuksen aikana todetaan tapahtuneen mene-
telman ké&ytéssa muutoksia. Validointi on tarpeen aina silloin, kun tiettyd menetelmaa kay-
tetd&n toisessa laboratoriossa ja kdytetddn uutta mittalaitetta. Validointi suoritetaan vertai-
lemalla saatuja tuloksia standardimenetelmédn antamiin tuloksiin niiden yhtépitdvyyden
osoittamiseksi. (Ehder 2005, 26.)

3.3.2 Validointiin liittyvat parametrit

Kemia ja sen tutkimukset ovat luonteeltaan kokeellisia, joten ne perustuvat kokeen aikana
tehtyihin havainnointeihin ja saatavan tiedon kerddmiseen. Hyvin suunnitellusta kokeesta
saadaan luotettavia tuloksia, jotka uudelleen suoritettuna antavat samansuuntaisia tuloksia.
Tata kutsutaan tarkkuudeksi, jota voidaan pitda kokeen tieteellisend tosiasiana ja joka on
todennettavissa toistokokeilla. (Stoker 2011, 5-6.)

Tarkedd mittauksissa on madarittda tutkimuksessa kaytetyt matemaattiset mitat, kuten mas-
sa, tilavuus, pituus, aika, lampdtila, paine ja pitoisuus. Tutkimuksessa ennalta maaritetyt
mittaukset antavat menetelmalle rajaukset ja laajuuden, seka tutkimuksella pystytaan etu-
kateen suunnittelemaan ndytteenotto ja tarvittava ndytemdadrd ja kapasiteetit. Lisaksi on
etukateen selvitettdvd, mikd on analysoitavan ndytteen ja kaytettavissa laitteissa analysoi-
tavan ndytteen olomuoto. Tahan vaikuttavat naytteen lampétila, paine ja muut mahdolliset
ympariston olosuhteet sekd reagoiminen muiden aineiden kanssa, kuten ilman hapen tai
sen epapuhtauksien. (Stoker 2011, 16, 450.)

Tutkittaessa menetelman suorituskykya tarvitaan erilaisia parametreja. Tulosten tarkkuus,
luotettavuus ja vertailukelpoisuus kasvavat sen mukaan, kuinka moni tuloksiin vaikuttava
tekija otetaan tutkimuksissa huomioon (KUVIO 2). Tutkimuksen kivijalkana ovat sellaiset

toimenpiteet, jotka lisddvét analyysin luotettavuutta. Kun tulokset ovat vertailukelpoisia
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suhteessa vastaaviin tehtyihin mittaustuloksiin, voidaan tehty analysointi validoida ja suo-
rittaa my6hemmin uudelleen. Validoinnin parametreja ovat selektiivisyys ja spesifisyys,
menetelmalld saatujen tulosten lineaarisuus ja mittausalue sekd toteamis- ja madritysraja.
Mittausmenetelman parametreihin kuuluu myods poikkeama, saanto, tarkkuus sek& hairion-
kestdvyys ja toimintavarmuus. My0s menetelman toistettavuus ja uusittavuus ovat vali-
doinnissa tarkeitd. Tehtévien mittausten on tuotettava mahdollisimman luotettavaa ja tark-
kaa tietoa mitattavasta parametrista. (Ehder 2005, 10; Lehtonen & Sihvonen 2004, 94.)

TULOSTEN VERTAILUKELPOISUUS

Vertailumateriaalit
Menetelman validointi
Vertailumittaukset
Mittausepavarmuus

LUOTTAMUSTA LISAAVAT TOIMENPITEET

KUVIO 2 Kemiallisten mittausten jéljitettdvyyden keskeiset elementit (Ehder 2005, 10)

Selektiivisyys ja spesifisyys

Selektiivisyys tarkoittaa menetelman kykyad maarittdd analysoitava aine seoksesta niin,
etteivat seoksen muut komponentit héiritse mittausmenetelméa. Menetelmé on silloin spe-
sifinen, kun se on téysin selektiivinen. Silloin pystytddn méarittdmadn tarkasti analyytin
saanto sekd kartoittamaan analyysid hairitsevét tekijat. Tutkimuksen selektiivisyys (tark-
kuus) kasvaa sen mukaan, mitd spesifisempi (tarkempi) maaritysmenetelm& on. (Ehder
2005, 27.)

Saatuja tuloksia verrataan mittauksiin, jotka on tehty puhtaalla analyytilld. Se on homo-

geeninen materiaali, jonka pitoisuus on yleisesti tiedossa. Pitoisuus on useamman referens-
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silaboratorion vertailumittausten perusteella madritetty konsensusarvo, joka on niin sanottu
SFS-sertifikaatti. (Jaarinen & Niiranen 2008, 36.) Tatd materiaalia voidaan siksi kéyttaa
my06s mittausmenetelman arvioinnissa. Mikali kdytetyn menetelmén selektiivisyys on riit-
tavd, voidaan validointiprosessia jatkaa. Hairididen aiheuttajat ja vaikutukset tuloksiin tu-
lee dokumentoida. (Lehtonen & Sihvonen 2004, 95.) Tehtdvissa mittauksissa kdytetddn
vertailu- eli standardiliuoksia myos kéytettdvien mittalaitteiden kalibroinnissa (Jaarinen &
Niiranen 2008, 39).

Menetelman lineaarisuus

Menetelmén lineaarisuudella tarkoitetaan analyysin kykya antaa tietyn alueen hyvéksyttava
korrelaatio tulosten ja néytteiden tutkittavan aineen pitoisuuden valilla. Lineaarisen tulok-
sen saamiseksi mittaukset tulee suorittaa véhintaan viidelld erilaisella néytepitoisuudella,
jotta aineen pitoisuus kattaa koko vaadittavan mittausalueen. Saatujen tulosten avulla saa-
daan suora, jossa kaytetddn pienimmaén neliGsumman menetelmé&d. Tdma suora kuvaa myos
menetelman luotettavaa mittausaluetta, jolla on tietty hyvaksyttavé tarkkuus ja tasmalli-
syys. (Ehder 2005, 28.)

Toteamis- ja maaritysraja

Né&ytteessa olevaa pieninté pitoisuutta, joka voidaan todeta luotettavasti ja joka eroaa nol-
landytteesta merkittavasti, kutsutaan toteamisrajaksi. Sen méaaritys voi esimerkiksi perustua
95 %:n todennédkoisyyteen nollandytteen vasteiden keskiarvosta, johon on lisatty kolme
kertaa nollanaytteen keskihajonta. Maaritys- eli kvantitointiraja on pitoisuuden alin raja,
jolle voidaan esittdd epavarmuusarvio. Se tulee todeta mittanormaalia tai varmennettua
vertailumateriaalia kdyttden. Se on yleensa alin piste kalibrointikdyralla. (Ehder 2005, 29—
30.)

Poikkeama

Poikkeama eli systemaattinen virhe on mittaustuloksen ja tosiarvon tai sovitun arvon vali-

nen ero, joka voi aiheutua esimerkiksi mittalaitteen antamien lukujen lukemisesta v&arin
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tai, jos mittalaite on epakunnossa. Liséksi mittalaitteen vaarin tehty kalibrointi ja rajallinen
havaitsemisteho aiheuttavat tuloksiin poikkeamaa. Namé laitteiden poikkeamat on hyvé
tunnistaa muun muassa mittausepdvarmuuden maarittdmiseksi. Poikkeama voidaan jattaa
huomioimatta, mikali poikkeama ei ole merkittdva epdvarmuuteen nahden. Menetelman
herkkyytta pienille muutoksille kutsutaan hairionkestavyydeksi. Naita hairigita voivat olla
analyytikko, kaytettavien reagenssien, liuosten ja naytteiden l&hde tai ik&, lamp6tila, pH tai
muut laboratorion olosuhteet. Mittausmenetelmén kykya tuottaa tuloksista hyvaksyttyja
poikkeamista huolimatta kutsutaan menetelman toimintavarmuudeksi. (Ehder 2005, 30-
31.)

Saanto

Aineen saantoon vaikuttavat eri tekijat, jotka on maaritettdvd menetelmékohtaisesti. Sita
voidaan tutkia vertaamalla saatua tutkimustulosta tunnetun menetelman tuloksiin tai serti-
fioidun vertailumateriaalin tuloksiin. Saanto voidaan saada selville my6s tunnettujen lisa-
ysten avulla, jotka on mitattu gravimetrisesti. Saanto ilmoitetaan prosentteina tunnetun
lisdyksen laskennallisesta arvosta tehtdesséd paatoksia tuotteen kelpoisuudesta. (Ehder
2005, 32-33.)

Virheet ja menetelman hairionkestavyys ja toimintavarmuus

Jokaiseen tehtdvaan mittaukseen siséltyy erilaisia virheitd, jotka voivat olla satunnaisia,
systemaattisia tai inhimillisid. Suurin syy virheiden syntymiseen on inhimilliset erehdyk-
set, jotka muodostuvat mittauksia tekevén henkilon tarkkaavaisuudesta. Pienin virhe muo-
dostuu itse mittalaitteistoista johtuvista virheistd. Mittauksiin liittyvat virheet pitd4 voida
analysoida ja tunnistaa, jotta systemaattiset virheet saadaan eliminoitua pois mittaustulok-
sista. Jaljelle ja&va satunnainen virhe voidaan analysoida ja laskea niin sanottuna kokonai-
sepdvarmuutena. Se kuvaa mittauksen laatua ja luotettavuutta. (Jaarinen & Niiranen 2008,
66.) Mittauksia, testauksia ja kalibrointeja tekevilla laboratorioilla tuleekin olla menettely-
tavat mittausten epavarmuuksien arviointiin. Ne perustuvat kansainvaliseen standardiin
ISO 27025. (Ehder 2005, 33-34.)
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Mittaustarkkuus

Validoinnissa madritetddn tulosten tarkkuus tarkkailemalla systemaattista ja satunnaista
virhettd. Mittauksissa kaytettyjen vertailumatriisien ja niiden rinnakkaisnaytteiden jaljitet-
tavyys kansainvalisiin mittanormaaleihin lisdavat tulosten tarkkuutta ja tehtyjen mittausten
oikeellisuutta. (Ehder 2005, 35.) Maaritysten tarkkuutta parannetaan tekemalld useita mit-
tauksia, jotta saadaan luotettavin mittaustaso ja epatarkkuus mahdollisimman tarkaksi (Jaa-
rinen & Niiranen 2008, 17). Menetelmén tarkkuutta voidaan arvioida vertaamalla saatua
arvoa muilla menetelmill& saatuihin tuloksiin tai lissdmalla nollamatriisi (Lehtonen & Sih-
vonen 2004, 95).

Menetelman toistettavuus ja uusittavuus

Mittausten toistettavuus saavutetaan, kun analyysi pystytddn suorittamaan uudelleen sa-
mankaltaisissa olosuhteissa. Néytteet ovat useita rinnakkaismaarityksia eri pitoisuuksilla,
joiden vaihteluvalin on oltava pientd. Mikali ndiden tehtyjen sarjojen vélill4 tapahtuu suu-
ria vaihteluja, on niiden aiheuttaja selvitettdva. Syyna voivat olla sarjojen valilla tapahtuvat
analyysitekijat, kuten lampd6tilan muuttuminen. Toistettavuus taas tarkoittaa sita tdsmalli-
syyttd, jolla madritys tehd&én toistettavissa olosuhteissa, eli kdytdssa ovat samat tekijét,
laitteet ja reagenssit. Mittaukset suoritetaan yleensa lyhyelld aikavélillg, jolloin ké&ytetd&n

useita rinnakkaismaarityksia eri pitoisuuksilla eri ndytteista. (Ehder 2005, 37.)

Uusittavuutta tutkitaan erityisesti standardisoinnin yhteydessa tehtévilla analyysin vertai-
lukokeilla. N&diss& saman mittasuureen siséltavien naytteiden tulisi olla 1&hella toisiaan, kun
olosuhteet (esim. lampdtila) muuttuvat, eli tulosten tulisi olla joka kerta sama tehtdessa
tutkimuksia yhdelld ja samalla nédytteelld ajasta, paikasta ja laitteesta riippumatta. (Ehder
2005, 37.)

3.3.3 Analyysimenetelméan kehittdmiseen liittyvat dokumentoinnit

Laboratorion laadunvarmistukseen kuuluu kaikkien tehtyjen mittausten ja analyysien ra-

portointi ja niiden arkistointi. Arkistointi on suoritettava niin, ettd dokumentit eivat vauri-

oidu tai havid, mutta ne ovat helposti saatavissa, kuitenkin niin, ettd niiden luottamukselli-
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suus taataan. Tallenteiden tulee siséltada tiedot myds kaytetystd nédytteenottomenettelysta,
naytteenottajasta ja ymparistooloista, jotka mahdollisesti voivat vaikuttaa menetelman ja
tulosten luotettavuuteen. Dokumentointi aloitetaan tehdystd néytteenottosuunnitelmasta,
johon kirjataan asiakkaan vaatimukset néytteille ja tuloksille seka rajaukset tai lisaykset.
(SFS-standardi SFS-EN ISO/IEC 17025.)

Validointiraportissa dokumentoidaan menetelman koejérjestelyn suunnittelu ja eri mittaus-
ten suoritustavat, arvioidaan tuloksia ja laskuja seka siitd, miten laadunvarmistus tehdaan.
Raportista on pystyttdva nakemaan menetelmén ohjeet ja menetelméan liittyvat johtopaa-
tokset seka menetelmdn soveltuvuus tietyille pitoisuuksille ja néytteille sekd niiden tark-
kuus. (Jaatinen & Niiranen s. 30-31.) Analyysiraportissa ilmoitetaan myds mittausepavar-
muus, mika tarkoittaa mittauksen epavarmuutta tietylla vaihteluvalillg, jolle mitattu tulos
sijoittuu yleensd 95 %:n todennékdisyydelld. Epdvarmuusarviossa ovat mukana kaikki ne
tekijat, jotka vaikuttavat analyysin tulokseen, kuten mitattu keskihajonta, jolloin epévar-
muus lasketaan keskihajonnan kaavan mukaan seka tehdyn mittauksen epévarmuus esi-

merkiksi tilavuuden vaihtelussa. (Jaarinen & Niiranen 2008, 35.)

Mittauksista, jotka liittyvat validointiin, tulee laatia raportti. Siitd selvidé tyon tavoitteen
toteutuminen, mittausten aikana kéytetyt laitteistot, vélineet ja materiaalit. Raportointi ja
sen laajuus riippuvat raportin siséllosta. Raporttiin liitetd&n tulosten, vertailumateriaalien ja
reagenssien liséksi testausmenettelyt sek& mainitaan parametrien soveltuvuus tutkimuk-
seen, laitteiden kalibroinnit, tutkijat ja osallistujat, aikataulu ja varmennukset. Raportin
lopussa on mainittava menetelmélle asetettujen vaatimusten ja soveltuvuuksien toteutumi-
nen aiottuun kayttétarkoitukseen. Muutoksia havaittaessa on validointi kuitenkin uusittava.
Alkuperdinen validointiin liittyvé tulosaineisto arkistoidaan pysyvasti. Laadunvarmistusoh-
jeen validoinnissa madaritetd&n tulosten luotettavuus seka kerrotaan, kuka laati ohjeen ja
milloin ohje laadittiin. (Ehder 2005, 25-38; Jaarinen & Niiranen 2008, 14-15.)

Laboratorio voi kayttad itse kehittdmid&dn menetelmid, jos ne soveltuvat tutkimustarkoituk-
seen tai ne on validoitu. Ennen ty0n aloitusta on kuitenkin aina varmistettava, etta ty0 suo-
ritetaan standardin mukaisesti. Uusien menetelmien kohdalla kayttdénoton on oltava suun-
niteltua ja tulee varmistua, ettd kayttoonottajalla on kehitettyyn menetelméaan riittavét re-
surssit. Menetelman toimivuutta perustellaan erillisella arvioinnilla, joka perustuu mene-

telmén toimivuuteen sekd mittausten soveltuvuuteen kyseessa olevaan aiottuun alaan, ja
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siind hyodynnetddn aikaisempaa kokemusta menetelmdn validoinnissa. (SFS-standardi
SFS-EN ISO/IEC 17025.)

3.4 Analyysimenetelman hyvaksynta kayttoon

Kun menetelma on validoitu, voidaan tutkimustapa ottaa kayttoon virallisesti. Kehittami-
sen viimeinen eli neljas vaihe (KUVIO 1) on analyysitulosten tarkastaminen, raportointi ja
tietojen siirto arkistoon, josta ne on helposti tiettyjen avainsanojen tai artikkeleiden avulla
Ioydettavissd ja mahdollista ottaa kayttdon. Raportointi helpottaa menetelman edelleen
kehittdmistd seka tekoa muualla kuin vain laboratoriossa, jossa menetelmé on kehitetty.
Né&issd raporteissa on nahtévissa tutkimustyossé kaytetyt valineet, raja-arvot, tutkittavat
komponentit seka tietysta analyysiraportin suorittaja, paivdmaarat seka tekijat huomautuk-
set. (SFS-standardi SFS-EN ISO/IEC 17025.)
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4 ANALYYSIMENETELMAN VARMENTAMINEN

Tutkimuksen lopussa kehitetty menetelma ja siind tehdyt mittaukset perustellaan ja saa-
duista tuloksista tehdaan johtopaatdkset. Uuden menetelman varmentamiseen liittyy mitta-
usepavarmuuden maarittdminen, joka on osa laboratorion sisdista laadunohjausta. Se rajaa
mittaustulokset tietylla todennékoisyydella tiettyjen raja-arvojen sisapuolelle laskettujen
tilastollisten menetelmien avulla. (Ehder 2005, 19, 51.)

Menetelmén luotettavuus voidaan varmentaa myos jéljitettavyydelld, johon kuuluu nayt-
teiden, menetelman ja laitteiden kalibrointi ja kalibroinnin jéljitettdvyys. Lisaksi luotetta-
vuutta tarkastellaan menetelmén validoinnilla, tulosten luotettavuuden arvioinnilla ja teh-
tavilla vertailumittauksilla. Menetelman luotettavuus varmennetaan kayttamalla sertifioitu-
ja vertailumateriaaleja tai laboratorion omia vertailumateriaaleja, joiden luotettavuus tun-
netaan. Kéytettdvien materiaalien puhtaus ja sédilyvyys pitda pystyda maarittdmaan tarkasti
sekd saatujen tulosten vertailukelpoisuus kaytettyihin menetelmiin ja dokumentoituihin
tietoihin. (Ehder 2006, 11-13.) Menetelman laadun varmentaminen voidaan suorittaa myos
vertaamalla saatuja tuloksia muiden laboratorioiden tekemiin vertailumittauksiin ja niista
laadittuihin graafisiin esityksiin (Ehder 2005, 49). Hankittaessa kaupallisia vertailumateri-
aaleja, on niiden laatu ja standardinmukaisuus varmistettava ennen kayttoonottoa (SFS-
standardi SFS-EN ISO/IEC 17025).

Uudella kehitetyllda menetelmalla saadut tulokset tulee hyvaksya, ennen kuin niitd voidaan
pitéé standardin mukaisina. Kehitettdessé uutta menetelméé on otettava huomioon, etta eri
mittausmenetelmilld ja -tyypeill4 saatavat tulokset eivat aina anna samaa tulosta. Koska eri
aikoina suoritetut mittaukset eroavat toisistaan ymparistotekijoiden vaikutuksesta, on labo-
ratorion kaytettava tarkoituksenmukaisia menettelytapoja kaikille testauksille mittausepa-
varmuuden arvioimiseksi mahdollisimman tarkaksi. Siksi kaytettavien standardien, ohjei-
den ja referenssiarvojen tulee olla ajantasaisia. (SFS-standardi SFS-EN ISO/IEC 17025.)

Mittaustuloksia vertaillaan aina olemassa oleviin kansainvalisiin tai kansallisiin standar-
deihin. Laboratorion omaa kehitettyd menetelmaa voidaan kayttad, mikéli se validoidaan
ennen kayttoonottoa. Menetelmien kayttdonoton tulee olla suunniteltua ja suunnitelmia

tulee pdivittdd menetelman kehittyessa. Menetelmén suorituskyky voidaan maarittdd suo-
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rittamalla kalibrointi referenssinormaalien avulla tai kayttamalla referenssimateriaaleja,
vertaamalla tuloksia muilla menetelmille tehtyihin seka eri laboratorioiden tekemiin vertai-
luihin ja arvioimalla tuloksien oikeellisuuteen vaikuttavat tekijat ja epdvarmuudet. (SFS-
standardi SFS-EN ISO/IEC 17025.)

4.1 Laadunvalvontakortit

Laboratorion laadunvalvonnan kannalta tarke&dd on kayttdd niin sanottuja QC-ndytteita
(Quality Control = laadunohjausnéyte), joita valmistetaan standardiliuoksista, rutiini- ja
nollanaytteistd ja laboratorion sisdisistd vertailumateriaaleista. Saadut QC-tulokset merki-
tdan laadunvalvontakorttiin, kun néytesarja on analysoitu. Laadunvalvontakortissa ilmoite-
taan my0s méaritysrajan alapuolella olevat numerot ja negatiiviset tulokset. Laadunvalvon-
takortti on tilastollista tiedonkeruuta satunnaisvaihteluista, jotka on mééritetty normaalija-
kaumafunktiona. Laadunvalvontakortteja on kahta erilaista lajia, X- ja R-kortit, jotka toi-

mivat kuitenkin samalla tavalla. (Suomen Ymparistokeskus 2006, 12-13.)

Kuviossa 3 on kuvattu niin sanottu X-kortti, jossa on maaritettynd ylemmat ja alemmat
hélytys- ja toimintarajat seka keskiarvo. Keskiarvon keskiviiva edustaa laadunohjausnéyt-
teiden tulosten keskiarvoa tai vertailumateriaalin vertailuarvoa. Normaalijakaumakayras-
t0ssé olevien tulosten tulisi olla ndiden toimintarajojen sisapuolella, jotta satunnaisesti ote-
tut ndytetutkimukset antaisivat laadullisesti luotettavia tuloksia. Muussa tapauksessa méaa-
rityksessa on jotakin vikana. (Suomen Ympéristokeskus 2006, 12-13, 41.)

Ylempi toimintaraja

' arvo
Alempi hdlytysraja

Alempi toimintaraja

1.2, 13, 293 26.4. 24.5. 21.6. 19.7. 16.8.
Ajankohta

KUVIO 3 X-valvontakortti (Suomen Ymparistokeskus 2006, 13)
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X-kortti on valvontakortti, jonka avulla seurataan systemaattisen ja satunnaisen virheen
summaa verrattuna QC-tuloksiin tai rinnakkaisten maéaritysten keskiarvoihin. Kuviossa 4
on kuvattu R-valvontakortti, jossa on puolestaan kuvattuna keskiviiva, ylempi hélytys- ja
toimintaraja. Se kertoo toistettavuudesta, ja sen vaihteluvali mééaritetd&n suurimman ja pie-
nimman yksittdisen ndytteen tuloksen erotuksena. Ndméa ndytteet ovat saman naytesarjan
rutiinindytteitd, joista tehddédn myos rinnakkaismaaritykset. Niiden vertailuvali on verran-
nollinen naytteiden pitoisuuteen, jossa QC-arvot ilmoitetaan suhteellisella vaihteluvalilla.
Rutiinindytteissd maarityksen tulisi olla vahintddn kahden osandytteen erotus tai néiden
osanaytteiden rinnakkaismaaritysten keskiarvojen erotus. (Suomen Ymparistokeskus 2006,
14-15.)

2,2
20
18 1
1.6
14 e
1,2

i 1,0

08
0,6
04
0,2 v
0,0 ' ; ' —

14.10. 20.10. 26.10. 29.10. 5.11. 17.11. 24.11. 30.11. 10.12.

Ajankohta

KUVIO 4 R-valvontakortti (Suomen Ymparistokeskus 2006, 41.)

4.2 Laboratorioanalyysien laadunvarmistus

Siséiset ja ulkoiset auditoinnit ovat oleellinen osa analyysilaboratorion laatutoimintaa.
Niissa laboratorio tarkastaa koko laatujérjestelmén toimivuuden, minka piiriin kuuluvat
henkildsto, laitteistot, menetelmat ja kemikaalit. Tehdyt dokumentit ja asiakirjat ovat osa
laboratorion laatujérjestelméaé, jonka pohjana on laatukésikirja. Laatukasikirja sisaltad me-
nettelytapaohjeita laitteistojen ja vélineiden huollosta ja yllapidosta sekéd kaytosta. Se sisal-
td44 myos ohjeita analyysien suorittamisesta kullekin eri analyysimenetelmélle. (Lehtonen
& Sihvonen 2004, 93.) Laatukasikirjaan kuuluu myos laboratorion johtamisjarjestelma,
toimintaperiaatteet ja eri tilanteisiin omat menettelytavat. Liséksi siind kerrotaan tarkat
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tiedot laboratoriossa kaytossa olevista dokumentointiin kaytettavisti ohjelmista seka muis-
ta laboratorion toimintaan ja laatuun vaikuttavista ohjelmista. Laatukasikirjassa laboratori-
on ylin johto sitouttaa toimintansa hyvadan ammatti- ja palvelutasoon sek& maarittelee toi-
mintansa laatutason. Laboratorion johdon on pidettava kirjaa henkildstonséa koulutustasosta
ja tarvittaessa annettava koulutusta ja perehdytystd. Laatukésikirjan avulla laboratorio si-
toutuu toimimaan erilaisten sdadosten, standardien ja ohjeiden mukaisesti. Nain asiakas
varmistuu, ettd tutkimukseen kaytetyt laitteistot, niiden kalibroinnit ja testit on tehty asiak-
kaan vaatimusten ja valittujen menetelmien mukaisesti. (SFS-standardi SFS-EN ISO/IEC
17025.)

Laboratorion laadunvarmistuksessa on otettava monia asioita huomioon koko analysoinnin
ja tutkimuksen aikana l&htien analysoitavasta naytteestd aina tulosten tulkintaan ja rapor-
tointiin asti. Kuvion 5 mukaan jokaisessa vaiheessa on varmistuttava, ettd tyo suoritetaan
tarkasti ja laaditun laatukéasikirjan mukaisesti. Kaytettyjen kemikaalien pitoisuudet ja nay-
temaérat on tunnettava tarkasti, jotta varmistutaan tuloksiin vaikuttavat mahdolliset vir-
heet. Tutkimuksen lopussa ty6 ja tehdyt mittaukset on perusteltava ja tuloksista on tehtavéa
johtopéatokset. (Lehtonen & Sihvonen 2004.)

Analysindyte Johtop&atdsten teko
analyysitulosten

perusteella

i

Tulosten tulkinta ja

Laadunvarmistu

r

Valitse tai suunnittele

analyysistrategia raportointi
l A
Optimoi ndytteenottoon, Suorita analyysi:
ndytteenkisittelyyn, varsinaiseen _ - MNayttesnotto
analyysiin littyvat menetelmat - Naytteen kasittely
Mittaukset

KUVIO 5 Laboratorion laadunvarmistus (Lehtonen & Sihvonen 2004, 93.)

Oleellisena osana laboratorion laadunvarmistukseen kuuluu myos analyyseissa kéytettyjen

laitteiden kalibroinnit ja muiden vélineiden mitta-asteikkojen selkeys ja tarkkuus. Té&té
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kutsutaan metrologiaksi. Siin& oleellista on, ettd mittauksissa saadut tulokset ovat luotetta-
via ja vastaavat kéyttotarkoitusta. Tulosten mittausepavarmuuden tunteminen antaa tulok-
sille luotettavuutta, ja turhat punnitukset voidaan jattdd pois kustannusten karsimiseksi.
Suomessa luotettavien mittausten tekemiselle tarkedd mittanormaalijarjestelmaa yllapitaa
Mittatekniikan keskus MIKES, joka huolehtii tehtyjen mittausten luotettavuudesta ja siité,
etta tehdyt mittaukset tayttavat mittanormaalijérjestelmélle asetetun kansainvélisen tason.
Analyyseissa kaytetyt mittaustulokset ovat luotettavia, kun niiden kayttotarkoitukseen tar-
koitettu tarkkuus on méaéritetty ja mittausepavarmuus tunnetaan. (SFS-standardi SFS-EN
ISO/IEC 17025; Ehder 2005, 5, 7-10.)
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5 KYSELYTUTKIMUS ANALYYSIMENETELMIEN KEHITTAMISESTA

Taman opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia menetelménkehityksen eri vaiheita ja laatia niin
sanottu sahkoinen késikirja, johon luodaan menetelmankehittdmisen prosessiin liittyvaa
tietoa ja taustamateriaalia. Tyon yhtena osana oli laatia kyselytutkimus, jossa selvitettiin
Kokkolan alueen kemianteollisuuden ja eri tutkijoiden tapaa kehittdd uusia menetelmia
tyosséan. Saatujen vastausten avulla tehtiin yhteenveto vastaajien tiedoista ja lahdeaineis-
toista, joita he kayttavat menetelméankehittdmisessa.

Opinnaytety6 jakaantui kahteen osaan, joista toisessa kerattiin tietoa kyselyn avulla ja toi-
sessa keskityttiin tietopankkiin saatavan materiaalin ja teorian kerddmiseen. Kuvioon 6 on

koottu yhteenvetona opinnéytetyon eteneminen yksinkertaistettuna vaiheittain.

OPINHMAYTETYON ETENEMINEN

Tiedon hakua eril aisistatutkimusme- tenetelman kehittdmisen teoria-
netel mistd sekdteallisuudesta Kakko- asuuden |aadintaaeri |dhdeaineistan

&

lan alueellajatutustuminen opinngy- pohjalta.
tetyfin aiheeseen.

L

kyselylamakkeen laadinta ja ldhetys
Ohjaustateoriaosuuteen aiheessa vastaanottajille.

py sy i sen varmistamiseksi.

¥

Wastausten analyvsointijalisdvastaus
pyyntdjen lahetys.

¥

Cpinndytetydn tekstin jateorian tar-

—
kastus.

L

Opinnaytetydn tarkastaminenja
|oppuun saattaminen.

KUVIO 6 Opinndytetyon etenemisen vaiheet

Tassa tyon osiossa keskitytaan siihen, miten kysely laadittiin, ja kyselylla saatujen vastaus-

ten analysointiin. Kysely suoritettiin sahkdisend Webropol-palvelun avulla. Menetelman-
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kehittdmiseen vaikuttavista ongelmista ja huomioitavista asioita sekd neuvoa antavista asi-

antuntijaorganisaatioista on kerrottu luvuissa 2 ja 3.

5.1 Kyselylomakkeen laadinta

Kyselytutkimuksella pyritédan selvittdmaan tutkimuskohteen toimintaperiaatteita tutkimus-
tulosten analysoimiseen. Tutkimuksella voidaan selvittad ilmididen syitd ja pyrkia selvit-
tdmadan niihin ratkaisuja. Tavoitteena on saada vastauksia tutkimusongelmasta johtuviin
kysymyksiin. (Heikkild 1999, 13.) Kuten edelld todettiin, tata tutkimusta ja siihen laadittua
kyselya voidaan pitdd kartoittavana tutkimuksena. Sen tutkimuskohteena oli Kokkolan
alueella toimiva kemianteollisuus. Kyselyssé tiedusteltiin, millaisia menetelmia yritykset
ovat kehitténeet tai parhaillaan kehittdvat uusien tai vanhojen menetelmien avulla tai mil-

laisia erilaisia menetelmid niilla on ké&ytossa analyysien teossa.

Kyselyn laadinta aloitettiin tutkimalla kemianalan kirjallisuutta ja selvittdmallg, mité kes-
keisi& tietoja ké&sikirjaan haluttiin. Suunnitelmissa oli laatia kysely, joka jakaantui eri osi-
oihin sen mukaan, koskivatko kysymykset vastaajan perustietoja koulutuksesta ja tyotaus-
tasta, tietoja yrityksen nykyisista projekteista vai sitd, mitd suunnitelmia kulloisellakin jul-
kisella organisaatiolla tai yritykselld oli tulevaisuudessa odotettavissa. Kysely lahetettiin
Kokkolan alueen kemian alan yritysten ja julkisten organisaatioiden tutkijoille. Kyselyn
laadinnassa oli tarkedd miettia sitd, mitd asioita kysymyksilla haluttiin saada tietoon ja
muotoilla kysymykset yksinkertaisiksi, ytimekkaiksi ja helposti ymmérrettaviksi. Nain
voitiin poistaa mahdolliset kysymysten vaarinymmartamiset. Koska laadittuun kyselyyn ei
kuitenkaan saatu vastauksia, jouduttiin laatimaan uusi kyselytutkimus ja muuttamaan ky-
symysasettelua. Lomake pééatettiin laatia monivalintaisena lomakkeena, josta vastaajat sai-
vat valita itselleen parhaiten kohdistuvan vaihtoehdon jokaisesta esitetyista kysymyksista.
Kysymyksissd oli myos kohta, johon vastaajilla oli mahdollisuus tehda lisshuomautuksia

tai ehdottaa itsed&n paremmin kuvaavaa vaihtoehtoa.

Taman opinndytetyon tuloksia ja kyselyn vastauksia on késitelty ja analysoitu tdman mo-
nivalintaisen kyselylomakkeen pohjalta. Tuloksia kéasitellddn my6hemmissé luvuissa kun-

kin kysymyksen osalta erikseen ja niist4 tehddén yhteenveto tyon loppuosaan.
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5.2 Kyselyyn valitut vastaajat

Kyselyé laadittaessa haluttiin vastauksia seka mahdollisimman monesta eri yrityksesta ja
julkisesta organisaatiosta etta laajan ammattitaidon omaavilta henkil6ilté, joiden vastausten
perusteella saataisiin kattavaa materiaalia tietopankin laadintaan. Lista kyselyyn otettavista
yritysten ja julkisten organisaatioiden henkilokunnasta saatiin KETEKIiltd, joka oli tdmén
tutkimuksen toimeksiantaja. Kyselyyn valitut ja mukaan otetut henkil6t olivat jo olleet
aikaisemmin ty6éssadn mukana kehittdmassa erilaisia menetelmid. Tamén takia he olivat
tarkedssé osassa kerattdessa tietoa siitd, miten menetelman kehitys etenee ja miten analyyt-

tisia menetelmia kehitetaan.

Vastaajiksi valitut henkil6t oli rajattu pariinkymmeneen henkil6on. Td&méa helpotti saatujen
vastausten analysointia. Saatavan tiedon mé&ran perusteella voitiin tehdd alustavaa tutki-
muspohjaa tiedon kerddmiselle. Valitut tutkijat edustivat Kokkolassa eri teollisuudenaloja.
Tutkimuksen luotettavuutta arvioitaessa oli kuitenkin huomioitava saatujen vastausten
maaré lahetettyihin kyselyihin verrattuna. Saadut vastaukset kasiteltiin lukuarvoina juuri

pienen osallistujamé&éran takia.

5.3 Kyselytutkimuksen tulokset ja vastausten analysointi

Tutkimuksen kysely on jaettu neljaan osioon, joissa kukin keskittyy yritysten ja julkisten
organisaatioiden toimintaan ja tilanteeseen nyt ja tulevaisuudessa. Liséksi tiedusteltiin vas-
taajien koulutus- ja tyokokemuksia ja annettiin mahdollisuus vapaaseen sanaan. Jokaista
osiota nimetddn roomalaisilla numeroilla ja niiden vastauksia kasitellddn t&ssa luvussa

erikseen.

Kyselyn ensimmaisessa osiossa (Osio 1) keskityttiin vastaajien koulutus- ja tyoOtaustoja
sekd sijoittumista organisaatiossa. Osiossa Il kysymykset keskittyivét tarkemmin menetel-
mien nykytilaan, tutkijoiden kemiallisten analyysien kehittdmiseen nykyisessa tehtévéas-
séan, kaytetyt menetelménkehittdmisen tavat ja toimenpiteet sekd siihen vaikuttavista
muista tekijoistd. Osion sisdltdmat vastaukset olivat luonteeltaan tarkeimpid tdman tutki-
muksen kannalta. Kolmannessa osiossa (Osio I11) haluttiin vastauksia yritysten ja julkisten

organisaatioiden tulevaisuudensuunnitelmista. Kysymykset koskivat kyselyyn valittujen
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tahojen l&hitulevaisuuden suunnitelmia toteuttaa menetelmankehittdmista yhteistydssé ta-
hojen kanssa. N&iden vastausten perusteella tiedusteltiin yritysten mielipidetta ja mahdolli-
suuksia yhteistydhon muiden yritysten kanssa ja liittymishaluja laajempaan alan verkos-
toon. Viimeisessa osiossa (Osio 1V) puolestaan haluttiin saada tutkijoilta mahdollisia ehdo-
tuksia ja ideoita. Tdm& osio jai kuitenkin jokaiselta tutkijalta tayttdmattd, joten tulosten

analysointia ei tassé osiossa voida suorittaa.

Tutkimuksessa oli mukana yhteensé 16 tutkijaa Kokkolassa toimivista yrityksista ja julki-
sista organisaatioista, joista saatiin 12 vastausta. Vastaukset on kasitelty numeerisesti vas-

tausmaarien mukaan jokaisen kyselylomakkeen kysymyksen osalta seuraavissa luvuissa.

5.3.1 Osio I: Vastaajien perustiedot

Vastaajien perustietoja koskevassa osiossa (Osio 1) kysymykset koskivat vastaajien sijoit-
tumista eri teollisuuden sektoreille, joko teollisuus- tai julkiselle sektorille (KUVIOT 7 ja
8). Kysymysten tarkoituksena oli, ettd vastaajat valitsevat kysymyksista toisen, mutta to-
dellisuudessa suurin osa vastaajista valitsi kuitenkin kummassakin kysymyksessé esitettyja
vaihtoehtoja. Naiden kahden kysymysten pohjalta voidaan olettaa, ettd kaikki vastaajat
kuuluvat kemian-, metsda-, metalli- ja konepajateollisuuden piiriin sek& tydskentelevat
elektroniikka- ja s&hkoteknillisessa teollisuudessa. Kaksi vastaajista ilmoitti kuuluvansa
vaihtoehtojen ulkopuolelle. (KUVIO 7.) Julkisen puolen sektoreilla (KUVIO 8) valittavana
olivat koulutusorganisaatio, T&K-yksikkd seké jokin muu. Naista vastausvaihtoehdoista 5

vastaajaa, oli valinnut keskimmadinen (T&K) vaihtoehdon.



1. A)Teollinen sektori
Yastagjien magra 9

[=J
-
1]
[}

Kemianteclisuus

Ketsateolksuus

Metalli- ja konepajateciisuus

WVeneteolksuus

Tekstilteclksuus

Elintar viketeolisuus

Muovi- ja pakkausteolisuus

Energia- ja ymparistiteclisuus

Elektroniikka- ja sahkotekninen
teclisuuss

Rakennusteclisuus

Jokin muu, mika?

Avoimet vastaukset: lokin muug, mika?
Laboratoriopalvelut

KUVIO 7 Vastaajien ilmoittamat omat ty6t teollisuuden alalta

1. B) Julkinen sektori
Yastagjien madrd S

0 1

(=]
]
.
5]

Koulutusorganisaatio

Jokin muu, mika?

Avoimet vastaukset: Jokin muu, mika?
tutkimuslaitos

KUVIO 8 Vastaajien ilmoittamat julkisen sektorin tydalueet
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Kysymyksessd, jossa Kysyttiin vastaajien sijoittumista organisaatioon (KUVIO 9), viisi

vastaajaa ilmoitti tydalueekseen tutkimus- ja tuotekehityksen. Loput 4 vastaajaa yhdesta-

toista ilmoittivat tehtdvakseen joko projektinhoidon tai laadunvalvonnan. Loput 2 vastaajaa

oli valinnut vapaan vaihtoehdon, jossa vastaukseksi oli annettu asiantuntijuus ja osallistu-
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misen tyossaan kaikkiin kysymyksessa esitettyihin vaihtoehtoihin. Kukaan vastaajista ei

kuulunut yrityksen johtoon tai tyoskennellyt tuotannossa.

Z. MIKA ON ASEMANNE ORGAMISAATIOSSANME?
“Yastagjien maara: 11

(=]
=%
8 ]

Johto

Suunnittelu
Projektinhoito
Laadunvalvonta
Tutkimus- ja tuotekehitys
Kunnossapito

Tuotanto

Joku muu, mika?

Avoimet vastaukset: Joku muu, mika?
asiantuntija
vahan kaikkeaylld

KUVIO 9 Vastaajien asema omassa organisaatiossaan

Suurin osan, yksitoista vastaajaa, oli korkeamman yliopisto- tai ammattikorkeakoulutason

suorittaneita (KUVIO 10). Yksi vastaaja kahdestatoista ilmoitti saaneensa ammatillisen

koulutuksen (2. asteen koulutus). Vastaajien joukossa ei ollut yhtd&n peruskoulutuksen,

teknikkokoulutuksen tai yliopiston ja insindorikoulutuksen saanutta henkiloa. Selityksena

tdhan voi olla tyotehtdviin vaadittava vaativampi ammattitutkinto tai se, ettd henkil6t ovat

kouluttautuneet edetessaén tyodurallaan.



3. MIKA ON KOULUTUSTAUSTANNE?

“astagjien mazra; 12

Perushoulu

Ammatilinen kouktus (2. aste) -

Teknikka

Yhopisto alempl tutlkinto /1 insinddn
ANK J Insinoorn

Vliopisto ylempi /ylempi AMIK
tutkinto

KUVIO 10 Vastaajien ilmoittamat koulutustaustat

Kysyttéessd vastaajien nykyisten tyotehtdvien kestoa, olivat kaikki vastaajat antaneet
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vastauksensa. Vastaajista 7 on ollut nykyisissa tyotetavissaan alle viisi vuotta. Loput

ilmoittivat tyotehtdviensa kestoksi viidestd vuodesta yli 10 vuoteen. (KUVIO 11.) Alalla
kahdeksan tutkijaa on ollut yli 10 vuotta ja kolmasosa tutkijoista alle viidestd kymmeneen

vuoteen. (KUVIO 12.)

4. KUINKA KAUAMN OLETTE OLLEET MNYKYISESSATYOTEHTAVASSANNE?

“Wastagjien maara: 12
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.
th
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o 1

alle 5 vuotta

5 -10vuotta

¥li 10 vuotta

KUVIO 11 Vastaajien nykyisten tyotehtavien kesto

5. KUINKA KAUAN OLETTE OLLEET ALALLA?

“Yastagjien maira: 12
0 1 2

J
[ )
i

ben
-]
~
o

Alle 5 wvuotta

5 - 10vuotta

¥li 10 vuotta

KUVIO 12 lImoitetut tyokokemukset omalta alalta
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Kun kysymykset 4 ja 5 (KUVIOT 11 ja 12) yhdistetd&n yhdeksi kuvioksi, saadaan kuvio
13, josta voidaan n&hda vastaajien ilmoittamat oman alan tyokokemukset ja heidan

nykyisten tyotehtéviensa kestot.

12,0

10,0 —————

Vastaajientyokokemus
80 H————
6,0 —————

yli 10 vuotta
4,0 W 5-10vuotta
0,0

Tyoskennellytalalla Tyoskennellyt nykyisessa
tyotehtavassa

KUVIO 13 Vastaajien tyokokemus alalta suhteessa tyotehtévien kestoon

5.3.2 Osio Il: Vastaajien analyysimenetelmien kehittaminen

Kysymysosiossa Il kyseltiin vastaajien yrityksissd ja julkisissa organisaatiossa tekemia
analyyttisid tutkimuksia ja niitd koskevaa menetelmankehittdmista. Vastaajat ilmoittivat
nykyisten menetelmien kehittdmisen lahteneen erilaisista lahtokohdista. Tasséd kysymyk-
sessd vastaajat olivat valinneet useamman vaihtoehdon yhden valinnan sijaan. Suurin osa
valinnoita kohdistui vaihtoehtoon, jossa kehitystyd on lahtenyt liikkeelle asiakkaan vaati-
muksista, laadunseurannasta ja prosessin seurannasta. Myos laki- ja asetussadnnokset, EU-
direktiivit ja taloudelliset syyt ovat olleet syita aloittaa menetelmén kehitysty6t. Avoimeen

kysymykseen oli vastauksiksi annettu tarve ja halu saada tietoa asiakkaista. (KUVIO 14.)



1. MISTA NYKYISET MENEILLAAN OLEVAT MENETELMANKEHITTAMISET TYOSSANNE

OWAT LAHTEET LIIKKEELLE?
Vastagjien maaral2

[=]
-
L]
[

Laadunseurannasia

Laki- ja asetusshdnndlsista, EU-
dr ebliveista

Taloudelisista syistd
Prosessin seuwrannasta

Agiakkoan vaatimuksesta

Muutiunessta standardesta jatal
kivytdnteista

Jokin muu, mika?

Avoimet vastaukset: Jokin muu, mika?

- Halusaadatietoa potentiaalisten asiakkaiden tekemisistd
- Tarve

v

KUVIO 14 limoitetut tiedot menetelménkehityksen lahtékohdista
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Vastausten mukaan menetelmankehittamiseen oli hankittu tietoa suurimmaksi osaksi alan

kirjallisuudesta ja artikkelista (KUVIO 15). Myds asiantuntijaverkostot ja erilaiset standar-

dit olivat olleet vastaajien tiedonlahteina. Erdiden vastaajien mielesté tietokannat ovat tér-

keitd tietoléhteitd esiselvityksen tekemisessd. Kysymyksessa 2 vastaajaa ilmoitti, ettd tie-

donléhteena oli ollut myds oman tyon tuoma tydkokemus alalta. Tdssa kysymyksessa

kaikki vastaajat olivat antaneet vastauksen ja valinneet useamman vaihtoehdon yhden va-

linnan sijaan.
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2. MITA TIEDONHANKINTATAPOJMA ON HAYTETTY APUNA MENETELMAMNKEHTTAMISEN ESISELVI-
TYKSESSA?
Vastagjien masrd: 12

Tietokartoja
Asiantuntpaverkosioja
Standardeja

kirjalisutta, artickelsita yms

Jotakin muuta, mtd?

Avoimet vastaukset: Jotakin muuta, mita?
- kokemus

KUVIO 15 Esiselvityksessa ilmoitetut tiedonhankintatavat

Vastaajien mielestd menetelménkehittdmisen olivat vaikuttaneet jo olemassa olevat mene-
telmien ja laitteiden kehittamiset sekd uudet matriisit (KUVIO 16). Ndiden vaihtoehtojen
kohdalla kaikki vastaajat olivat valinneet useamman valittavien vaihtoehtojen joukosta.
Tavoitteena tdmén kysymyksen kohdalla oli ollut, ett4 vastaajat olisivat valinneet vain yh-

den vaihtoehdon.

3. MITKA SEIKAT OVAT VAIKUTTANEET MENETELMANKEHITTAMISEENNE?
Yastazjien masra 12

0 1 2 3 4 5 L] 7 B o

JOo olematsa olevien meneteimien
loehitt Sminen

Jo clemassa olevien lafleiden
ko hitsminen
—

Avoimet vastaukset: Muut syyt, mitka?
= Uusi matriisi

KUVIO 16 Seikat, jotka ovat vaikuttaneet menetelmankehittamiseen

Tiloja ja laitteita koskevassa kysymyksesséd (KUVIO 17) vastaajat ilmoittivat tiedonhan-
Kintatavaksi yhteistyotahot, joita olivat muun muassa KETEK, asiakkaat ja naapurilabora-
toriot tai -toimipaikan asiantuntijat tai viranomaiset ja laitevalmistajat. Tietopankkeina
vastaajat olivat kayttaneet tieteellisia kirjoituksia. Joissakin tapauksista tutkijat eivét voi-



34

neet antaa vastauksia vaitiolon takia. Kysymys oli laadittu niin, ett4 vastaajat pystyivét
antamaan jokaiseen vaihtoehtoon avoimen vastauksen. VVain kolme vastaaja kertoi, millai-
sia tietopankkeja he olivat kéyttaneet. Sen sijaan kuusi vastaajaa oli kertonut yhteistyota-
hoistaan laajemmin. Kysymykseen siitd, ilmenikd menetelménkehityksessa tarvetta uusiin
hankintoihin, vastauksia ei saatu lainkaan. Kaikista kyselyyn osallistuneista kahdestatoista
vastaajasta vain kahdeksan vastaajaa oli antanut vastauksensa ja nelja oli jattanyt vastaa-
matta tdhan esitettyyn kysymykseen.

4. MITA TIEDONHANKINTATAPOLA ON KAYTETTY APUNA MENETELMANKEHITTAMISTA
VARTEN TARVITTAVIEN TILOJEN JA LAITTEIDEN SELVITYKSEEN?

Yastagjien midra: 5

0 1 2 3 4 3 6

Tietopankkeja, (Mta?)

(Miten ja mita?)

lImenikd tarve uwsiin hankintoibin?
Mita?

Avoimet vastaukset: Tietopankkeja, (Mitd?)
Tieteellista kirjallisuutta
scifinder
Avoimet vastaukset: Yhieistydtahoja, joista tieto saatiin
(Miten ja mita?)
Asiakkaita referenssindyttest
Keskustelut vhtidn muiden toimipaikkojen ja naapurilabraojen
asiantuntijoiden kanssa
Kysymalld suoraan KETEK: std
¥rparistiviranomaisia, |aitetoimittajia
Avoimet vastaukset: Imenikd tarve vusiin hankintoihin? Mita?

KUVIO 17 limoitetut tiedonhaun kanavat esiselvityksessa

Kyselyyn oli liséksi laadittu kysymys, jossa vastaajien tuli valita vaihtoehto, joka parhaiten
kuvasti heiddn senhetkisté tilannetta yhden tutkimuskohteen osalta (KUVIO 18). Tahan
kysymysosaan oli kirjattu kysymyksid, jotka koskivat muun muassa uusien menetelmien
kehittdmiseen ja tutkimiseen kaytettdvaa aikaa, toimintatapojen ja laitteiden ik&& sekd mui-
ta tutkimuksiin liittyvia ajallisia asioita. Vastaajilla oli my6s mahdollisuus kertoa tarkem-
min téstd tutkimuskohteestaan, sekd mahdollisesti muista meneill4&n olevista projekteista.
Esitettyihin kysymyksiin tuli valita eri ajan kestovali vuosina mitattuna. Viimeiseen pysty-

sarakkeeseen on laskettu kysymykseen vastauksen antaneiden vastaajien méaara.
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Kuvion 18 vastausten perusteella voidaan olettaa, ettd menetelméankehittdmiseen kuluva
aika muuttuu sen mukaan, millaisesta kehitettdvasta kohteesta on kyse. Vastaajista viisi
ilmoittivat vastauksissaan, ettd ovat kehitelleet tydssaan uusia menetelmid jo useita vuosia
tyéuransa aikana eli yli 5 vuoden ajan. Loput yhdestatoista vastauksen antaneista olivat
olleet uusien menetelmien kehittdmisessd mukana alle vuoden tai 15 vuotta, eli menetelmat
ovat vield melko uusia. Nykyisia tutkimuskohteita seitseman vastaajaa oli tutkinut tai kehi-
tellyt alle yhden vuoden ja viisi vastaajaa 15 vuotta. Nykyiset kdytdssa olevat menetelmat
ovat saatujen vastausten perusteella olleet kéytéssa alle vuoden kolmella, parin vuoden
ajan kahdella ja yli 5 vuotta neljalla vastaajalla. Yksi vastaajista ilmoitti, ettei hdnen tyos-
séén ole kaytdssa menetelmaa lainkaan. Tutkimussuunnitelmaa on laadittu alle yhden vuo-
den kaikkien kymmenen annetun vastauksen mukaan. Laatujarjestelma sen sijaan on ollut
kaytossé kolmella vastaajalla alle yhden vuoden ajan. Kahdella vastaajalla laatujérjestelmé
on ollut kaytossa yhdesta viiteen vuotta, kun taas kolmella vastaajalla yli viisi vuotta. Vas-
taajista kaksi ilmoitti, ettei k&ytdssd ole yhtaan laatujarjestelmad. Nykyiset toimintatavat
ovat olleet kdytdssa kolmella vastaajalla alle yhden vuoden, kahdella 15 vuotta ja viidella
yli 5 vuotta. Kysymyksessd, joka koski laitteiden kéyttoikaa, viisi vastaajaa ilmoitti i&ksi
yli 5 vuotta. Loput 5 vastaaja olivat valinneet vaihtoehdoiksi alle yksi vuosi tai 15 vuotta.
Viimeiseen kysymykseen vastauksen oli antanut vain yhdeksdn vastaajaa. Heistd kaksi
ilmoitti péivittdneensd vanhoja menetelmid vastaamaan nykypaivén tarpeita alle yhden
vuoden ajan. Kolme vastaajaa oli valinnut 15 vuotta ja kolme yli 5 vuotta. Yksi vastaajista

ei ole paivittdnyt vanhoja menetelmi& vastaamaan nykypdivén tarpeita.

Vastaajilla oli timan kysymyksen (KUVIO 18) kohdalla halutessaan mahdollisuus ilmoit-
taa tutkimuskohteena olleen laitteen tai menetelman nimi. Tutkimuskohteina olivat vastaa-
jien mukaan ftalaatit, erilaiset muovi- ja kumituotteet, pienet alkuainepitoisuudet suolaliu-
oksissa seké epédorgaaninen hiili. Analyysimenetelmingd muutamat tutkijat ilmoittivat esi-
merkiksi IC-, ICP-AES- ja ICP-MS-menetelmat.
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5. VALITKAA SEURAAVIEN KYSYRYSTEN KOHDALLA SE WVAIHTOEHT O, JOKA KUVAS PAR-
HAITEN OMAS TILANNETTANNE TALLA HETKELLA YHDEN TUTKIMUSKOHTEEN OSALTA.

Yastagjien lukumadra: 11

all=1 1-5 w5 Eiyhtddn
Y htee res

wooden | wootta wuotta i mitddn
Kuinka kauan olette kehitellest uws i@ menstelmidty@msanne? 2 2 c 0 11
Fuinka kauan menet elmien kehittdmsean mene e aikaa? 7 c 0 0 12
Kuinka pitkddn olettetutkine etfkehitellest nykyisid
tutkimuskoht eita? 7 4 0 0 11
Fuinka kauan nylkyis et menet elmat owat olleet kdytossa? 2 2 q 1 10
Fuinka pitkddn laaditte tutkimussuunnit elmaa? 10 0 0 0 10
Kuinka kauan teilld on ollut kdytossd menstelman
laatujdfest elmar E 2 E 2 10
Kuinka kauan nylyis et toimintat avat owat olleet kaytossa 2 2 c 0 10
Kuinka kauan nylyis et laitte et ovat olleet kdytossdar 2 2 c 0 10
Kuinka kauan olette parannellzet wanhoja menetelmid
wastaamaan nylkypdisdntarpeita? 2 3 3 1 £

llimoittakaa tissa tutkimuskohteenne nimi, tapa ja laite. Mikidli teilld on useita tutkimuskohteita,
voitte tissd kertoa myos ndistd toisista kohteista seki siitd, jos teilli on yhteistyoprojekteja muiden
tahojen kanssa ja kuinka kauan olette yhteistyitad tehneet.

Yastaajienmaara: 9
- Ftalaattien maarittaminen PYC- ja kumituotteista, uuttoflivotus ja HPLC
- Pienten alkuainepitoisuuksien maaritys vahvoista suolalivoksista, livotus/mikrohajotus, | CP-RAS
- Rikkihaposta tehtdvat analyysit, |CP-AES
- Ketek tekee |CjalCP-MS kehitysteota
- ¥RF analyysimenetelman kehittdminen
- Epaorgaaninen hiili, titraus, titraus suoritetaan potentiometrisel |3 titraattorilla.
- Kromispesiesten erottaminen jatunnistaminen ic-icp-ms-menetel mall s sekajatteen
kaatopaikkakelpoisuuden maaritkely ravistel utestein.
- orgaanisetepapuhtaudet HPLCH A

KUVIO 18 Monivalintakysymyksia tietyn tutkimuskohteen osalta

Edella olevista tuloksista laadittiin graafinen esitys (KUVIO 19). Siitd on néhtavissa hel-
posti vastaajien maara kunkin valittavan aikavaihtoehdon mukaan jokaisen esitetyn kysy-
myksen kohdalla. Téhan kysymysosaan yksi tutkija kahdestatoista vastaajasta ei ollut anta-

nut vastauksia lainkaan.
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Nykytilanne analyysimenetelmien
kehittamisessa

Kuinka kauan olette kehitelleet uusia menetelmia
tydssdanne?

Kuinka kauan menetelmien kehittamiseen menee
aikaa

Kuinka pitkddn olette tutkineet/kehitelleet nykyisid
tutkimuskohteita?

Kuinka kauan nykyiset menetelmat ovat olleet
kdytossa?

Kuinka pitkdan laaditte tutkimussuunnitelmaa?

Kuinka kauan teilld on ollut kdytdssd menetelman
laatujdrjestelma?

Kuinka kauan nykyiset toimintatavat ovat olleet
kadytossa?

Kuinka kauan nykyiset laitteet ovat olleet kaytossa?

Kuinka kauan olette parannelleet vanhoja menetelmia
vastaamaan nykypaivan tarpeita?

0 2 4 6 8 10 12

malle 1vuoden m1-5vuotta myli 5vuotta Vastaajien midrd [kpl]

KUVIO0 19 Nykytilanne tietyn tutkimuskohteen osalta

Osion Il viimeisessa kysymyksessa (KUVIO 20) kahdestatoista vastaajasta seitseman il-
moitti, ettd he kayttavat tyossddn jotakin validoinitimenelmad. Validoinnin analyysitek-
niikkana vastaajat kayttivat nollandytteitd, rinnakkaisanalyyseja seka kontrollindytteita.
Menetelmankehittdmisessa validointina on kaytossd muun muassa MSA, PCR, Suomen
Ymparistokeskuksen monisteita sekéd akkreditoitujen laboratorioiden validointijarjestelmia.
Kaikki vastaajat eivat kuitenkaan ilmoittaneet, mit& validointimenetelmaa heill&d on tyos-
séan kaytossa. Vastaajista viisi vastasi, ettei kdytdssa ole lainkaan analyysimenetelman

validointia.



38

6. ONMKO TEILLA JOKIN ANALYYSIMEMETELIMAN VALID OINTI KAYTOSSA?

“astaajien miard: 12

0 1 2 3 4 5 G 7
—

Syy. miksi ai

Kertokaa tarkemmin tistd validointi-analyysitekniikasta. Mita validointimenetelmaa olette
kdyttanyt menetelmankehittimisessa?

Yastagjienmaars: 6

Akreditaitujen labaratorioiden validaintijfrjestelnd (laboratorion oms)
sovetsen Suamen ympdristdkeskuksen moniste 59, 1996

M=, Gage RER

PR

Mollandyttest, rinnakkaizet analyy it ja kontrollingyttest
Standardinlizdys

KUVIO 20 Vastaajien kayt0ssé olevat validointimenetelmat

5.3.3 Osio I11: Vastaajien tulevaisuuden ndkyméat

Kyselylomakkeen viimeisessa osiossa (Osio 111), kysymykset kohdistuivat yritysten ja jul-
Kisten organisaatioiden tulevaisuuteen. Kysymykseen tutkijoiden lahitulevaisuuden suunni-
telmista (KUVIO 21) seitseman vastasi, ettei heilld ole tiedossa yhteistydmahdollisuuksien
toteuttamisista. Vastaajista 4 ilmoitti myontavasti ja yksi kieltavasti menetelménkehittami-

sen toteuttamismahdollisuuksiin muiden yritysten ja julkisten organisaatioiden kanssa.

1. ONKO TEILLA LAHITULEVAISUUDESSA SUUNNITELIMIATOTEUTTAA MENETELMANKE-
HITTAMISTA YHTEISTYOS5A MUIDEM TAHOJEN KAMSSA?

Yastagjien madra 12

o 1 F) 3 ] 3 G

Kyl

Ei

Eltizdossa

KUVIO 21 Vastaajien suunnitteilla olevat yhteisty6t muiden tahojen kanssa



39

Kun yritysten ja julkisten organisaatioiden yhteistydmahdollisuuksia havainnollistetaan
osuuskaaviona (KUVIO 22), voidaan vastauksia havainnollistaa selkedmmin. Vastauksissa
on néhtdvissd, ettd suurimmalla osalla vastaajista ei ole tietoa yhteistydmahdollisuuksista
muiden tahojen kanssa. Menetelménkehittamistad olisikin hyva tulevaisuudessa liséta,
mikali tdman kyselytutkimuksen pohjalta halutaan tutkijoiden ryhtyvéan yhteisty6hon

toistensa kanssa esimerkiksi laajan asiantutijaverkoston muodostamiseksi.

Yhteistyomahdollisuudet
tulevaisuudessa

m kyll

Hei

7 kpl

ei tiedossa

KUVIO 22 Yritysten yhteiset tulevaisuudensuunnitelmat

Kysymykseen mahdollisten suunnitelmien toteuttamisen aikavalista (KUVIO 23) saadaan
kaikilta kyselyyn osallistuneilta vastaukset. Vastausvaihtoehdoiksi oli annettu yhdesté
vuodesta viiteen vuoteen tai pitemman aikavalin toteutussuunnitelma. Tahan kysymykseen
joku vastanneista oli antanut useamman vastausvaihtoehdon, mikd hieman vaaristaa
haluttua tietoa siitd, milla aikavélill4 vastaaajat toteuttavat suunnitelmiaan. Ne vastaajat,
jotka ilmoittivat suunnittelevansa yhteisty6td muiden tahojen kanssa, vastasivat
toteuttavansa suunnitelmat mahdollisesti yhden vuoden, 15 vuoden aikana tai pitemman
ajan  suunnitelmalla.  Kieltdvasti  vastanneet  eivat  tienneet  tulevaisuuden
yhteistyomahdollisuuksista. Vastauksissa oli my6s hieman ristiriitaisuutta siing, etta jotku
vastaajista ilmoittivat ensin Kieltavasti yhteistyéhon muiden tahojen kanssa (KUVIO 21),
mutta ilmoitti kuitenkin tassa kysymyksessa (KUVIO 23) toteuttavansa suunnitelmat tietyn
ajanjakson aikana. Néiden kahden kysymyksen kohdealla olisi vastaajia pitdnyt ohjeistaa
selkedmmin ndiden kahden kysymyksen yhteydestid. Toisaalta suunnitemat voivat olla
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yritysten sisaisié, eivatkd ne koske mill&dé&n lailla suunniteltuja projekteja muiden tahojen

kanssa.

2. MILLA AIKAVALILLA MAHDOLLISET SUUNNMITELMAT AIOTAAN TOTEUTTAA?

Yastagjien magdra: 12

1] 1 2 3

Is
R

-

=

1 vuoden alkana
1-5vuodan alkana

Pitamman ajan suunnitelmalla

Ei suunnitelmia F i tietoa

KUVIO 23 Yhteistydsuunnitelmat muiden tahojen kanssa tietylla aikavalilla

Kyselyn viimeinen kysymys koski yritysten ja julkisten organisaatioiden keskenerdisié ja
meneill&é&n olevia projekteja muiden tahojen kanssa. Tahén kysymykseen ainoastaan 7 vas-
taajaa oli antanut vastauksen ja valinnut useamman vaihtoehdon. Vaihtoehdot olivat laite-
hankinnat, laitteistojen soveltaminen/uusien menetelmien kehittdminen ja analyysimene-
telmien kehittdminen. Vastaajista 6 oli valinnut vaihtoehdoista laitteistojen soveltamisen
ja/tai uusien menetelmien kehittdmisen keskenerdisten ja/tai suunnitteilla oleviksi projek-
teiksi. Myds analyysimenetelmien kehittdminen nousi yleiseksi vastausvaihtoehdoksi vii-
della valinnalla. Laitehankintoja koskeva valinta oli tehty kolme kertaa (KUVIO 24). Kos-
ka téssa kysymyksessa vastaajat olivat antaneet useamman vastauksen, kysymyksen ana-
lysointia ei ole helppo suorittaa. Kuitenkin vastauksista nahdaén, etta laitteistojen sovelta-
minen ja uusien menetelmien kehittdminen nousee yleisimmaéksi suunnitteilla olevaksi

projektiksi kyselyyn osallistuneiden joukossa.
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Tassé opinnaytetydssa koottiin yhteen toimenpiteitd, joiden tarkoituksena on helpottaa me-

netelménkehittdmistd. Selvityksen yhtena tiedonkeruun menetelmana oli tiedustella Kok-

kolan alueen teollisuuden ja julkisten organisaatioiden tutkijoilta menetelménkehittdmisen

kohteista ja tekotavoista laaditun kyselylomakkeen avulla. Lis&ksi haluttiin tietdd, mité

suunnitelmia heill&4 on kehitettdessa uusia menetelmié. Kysely lahetettiin 16 tutkijalle eri

yrityksissa ja julkisissa organisaatioissa, joista vastaukset saatiin 12 henkil6lta. Saatujen

vastausten maara on nahtavissa kuviossa 25. Luvut on muutettu prosenteiksi, jotta saatiin

selville vastausten suhteellinen osuus lahetettyihin kyselyihin.



42

Kyselyn vastausprosentti

B Saadut vastaukset

B Vastaamatta jattaneet

KUVIO 25 Kyselyyn saatujen vastausten prosentuaalinen mééra

Tamén opinndytetyon aikana kyselyitd jouduttiin laatimaan kaksi, koska ensimmaéiseen
ldhetettyyn kyselyyn ei saatu riittdvasti vastauksia. Ensimmaisen kyselyn rakennetta mietit-
tessd ajateltiin, ettd kirjallisesti vastattaviin kysymyksiin saataisiin yksityiskohtaisia ja
informatiivisia vastauksia. Kyselylomakkeen lahettamisen jalkeen saatiin tietoon vastaajien
palautetta koskien kyselya ja sen pituutta. Tama oli syy, miksi laadittuun kyselyyn ei saatu
vastauksia. Koska vastauksia ei saatu riittdvasti, laadittiin uusi kysely, jonka kysymykset
olivat monivalintaisia. Kysymyksia oli véhemmaén, ja valinnan pystyi tekemdin oman sen-
hetkisen tilanteen mukaan. Uuden kyselyn lyhyyden ja monivalintaisen mahdollisuuden
takia vastaajien madra moninkertaistui. Téhén saattoi vaikuttaa myos se, etta heitd kehotet-
tiin vastaamaan Kkyselyyn useilla pyyntokirjeilla séhkodpostin valitykselld. Tutkimuksen
johtopaatokset tehtiin tdman viimeisen laaditun kyselyn vastauksista.

Tutkimuksen johtopé&&toksend voidaan pitaa sitd, ettd Kokkolan teollisuudessa ja sen pro-
sesseissa tehddédn erilaisia tutkimuksia tuotantotavan ja laadun parantamiseksi. Kyselyn
analysoinnissa huomiota heratti se, ettd vaikka vastaajia oli yhteensé 12, oli osa vastaajista
jattanyt vastaamatta joihinkin esitetyista kysymyksista. Vaikka kyselyssé oli tarkoitus saa-
da yksi vastaus kuhunkin kohtaan, oli joihinkin kysymyksiin kuitenkin valittu useampi
vaihtoehto. Taman takia ei voida antaa yhta tiettyd johtopaétosta tietyn kysymyksen perus-
teella, vaan vastauksia on tarkasteltava kokonaisuutena.
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Haluttaessa saada selville yksityiskohtaisempaa tietoa yritysten ja julkisten organisaatioi-
den tutkimuksista, tulisi niiden tutkijat saada vastaamaan laajempiin kysymyksiin. Tutki-
joilla ei kuitenkaan tuntunut olevan aikaa tai halua osallistua tdmankaltaiseen tutkimuk-
seen. Lyhyempiin ja monivalintaisiin kysymyksiin saatiin suurempi vastausméaara. Vasta-
usten maarad saatiin kasvatettua sitd paremmaksi, mita useampi pyyntokerta tehtiin. Tosin
joukossa oli myo6s henkilGitd, jotka ottivat osaa kyselyyn jo ensimmaisen lahetetyn viestin

jalkeen.

Osion 11 kysymyksessd, jossa vastaajilta kysyttiin eri kysymyksid yhden tutkimuskohteen
osalta (KUVIO 18), olisi ehk& pitanyt olla myos vaihtoehtona laitteiden kayttoiaksi yli 10
vuotta, koska laitehankinnat voivat olla joidenkin yritysten kohdalla ajankohtaisia laittei-
den korkean idn tai huoltovaikeuksia takia. Lisdksi kaikilla yrityksilla ei valttamétta ole

varaa tai tarvetta uusia laitteitaan aina 5 vuoden valein.

Kyselytutkimuksen mukaan menetelmankehittdmiseen menee aikaa alle vuodesta 15 vuo-
teen. T&té aikavélia olisi voinut kaventaa, koska muita vastausvaihtoehtoja ei ollut valittu
lainkaan. Jos uutta tutkimusta suunnitellaan, tulisi tdm& aikavali valita paremmin, kuten
esimerkiksi 6 kuukautta, alle 1 vuosi, 12 vuotta, 25 vuotta ja yli 5 vuotta. Suurella toden-
nakoisyydelld kukaan ei yritd kehittdd mitaan tutkimusta useampaa vuotta pitempaan, silla
silloin vaihdettaisiin jo tutkimusmenetelmaa tai todettaisiin, ettei kyseesséd olevalle mene-

telmalle talla hetkelld voida suunnitella parannuksia.

Kyselyn lopussa oli vastaajilla mahdollisuus antaa palautetta tai ideoita Menetelmé-
hankkeen tietopankkia varten. Kukaan vastaajista ei kuitenkaan ollut vastannut tahan va-
paaseen tilaan sanallakaan, joten ehdotetuista ideoista ei tdssé opinnédytetydssa voida talta
osin tehda johtopaatoksia. Saatujen ideoiden avulla olisi voitu esimerkiksi laajentaa kysy-
mysten tarkkuutta, saada lisatietoja menetelmien ja analyysien kehittdmisesta tai jopa saa-
da lis&a ehdotettavia henkil6itd kyselyn vastaajiksi laajemman tiedonsaannin parantami-

seksi.
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli toteuttaa tiedonhankintaa menetelménkehittdmises-
t4 Teknologiakeskus KETEK Oy:n koordinoimaan Menetelmé-hankkeeseen. Tydssé selvi-
tettiin kyselytutkimuksen avulla, millaista analyysien tutkimusta ja menetelménkehittamis-
t4 Kokkolan kemianteollisuudessa tehdéén. Saatuja tietoja tullaan tulevaisuudessa hyodyn-
tdmaan koottaessa alueen tutkijoiden kéyttoon sahkoistd Kirjastoa erilaisten analyysien
tutkimusmenetelmistd. Hankkeen tarkoituksena on samalla pyrkia vahvistamaan alueellista

asiantuntijuutta ja lisata kemiallisten menetelmien kehitysyhteistyota.

Opinnaytety6 jakaantui kahteen osaan: teoriaosaan ja kyselytutkimukseen. Teoriaosa koos-
tuu kirjallisuudesta hankitusta tiedosta. Siind on koottu yhteen asioita, joiden avulla mene-
telmankehitystd olisi helppo tehda alkaen tiedonhankinnasta ja suunnittelusta aina mene-
telman lopulliseen kéyttéonottoon asti. Lisaksi tydssé kerrotaan, miten kehitettyjen mene-
telmien laatu ja luotettavuus todetaan. Menetelmankehittdmistd on havainnollistettu mene-
telmankehittdmisen toimintamallilla. Kyselyn avulla tiedusteltiin erilaisten monivalintaky-
symysten avulla, miten menetelméankehittdmista kaytannossé tehdaan. Tyohon kootut asiat

tulevat olemaan osana sahkoista kasikirjaa.

Teorian ja kirjallisuudesta etsityn tiedon saantia vaikeutti vahaisen suoran tiedon Ioytami-
nen. Tieto oli jakaantunut pieniin osuuksiin, eik& suoria viittauksia késiteltdvaan aiheeseen
ollut saatavissa. Alan kirjallisuus oli paédosin englanninkielistd, joten tekstin kaantdminen
oli haasteellista. Suomenkielisen kirjallisuuden saanti oli helpompaa, mutta haluttu tieto oli

upotettuna muun asian joukkoon, joten tiedon kokoamiseksi oli kaytava lapi useita teoksia.

Tyon aikana huomasi, ettd aiheen ymmartdminen kokonaisuutena oli vaikeaa. Toisinaan oli
ongelmallista erottaa menetelménkehittdmisen vaiheita toisistaan ja sijoittaa ne loogiseen
jarjestykseen. Taman helpottamiseksi piirrettiin kuvio 1 (s. 4), joka havainnollistaa jokai-
sen menetelmankehityksen vaiheittain. Kuvion 1 numeroidut vaiheet on avattu tarkemmin

vaiheittain luvussa 3.

Tyon tutkimusosuus koostuu luodusta kyselystd. Lomakkeen luomiseksi suoritettiin kirjal-

lisuudesta tiedonhankintaa siitd, millainen on hyvé kyselytutkimus ja mita asioita tulee
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ottaa huomioon. Liséksi mietittiin, mitd asioita haluttiin saada tutkimuksella selville. Tie-
donhankinta kohdistui siihen, millaista teollisuutta Kokkolan alueella on, keit& ovat vastaa-
jat ja mitka ovat heidan koulutustaustansa. Naista kysymyksistd muodostuivat tutkimuk-
seen laadittavat vastaajilta tiedusteltavat peruskysymykset. Liséksi haluttiin tietda tutkijoi-
den tyokokemus ja tyOtehtavien pituudet tietyn tutkimuksen parissa sekd heidan asemansa

organisaatiossa.

Koska tamén tyon tuloksia oli tarkoitus hyddyntaa analyysimenetelmien sahkodisen kirjas-
ton laatimisessa, kyselyssa haluttiin selvittdd myos eri tutkijoiden tekemien menetelmien
kehittdmisen tarve. Vastaajilta kysyttiin, miksi menetelmid on ryhdytty kehittdmaén, mista
he ovat tietoa hankkineet sekéd millaisia validointimenetelmia heilla on kéytossaan. Kyse-
lyyn luotiin lisdksi osio, jossa tiedusteltiin menetelménkehittamiseen kuluvan ajan kestoa,
sitd mihin menetelmankehitys kohdistuu ja onko yrityksilla tulevaisuudessa suunnitelmia

uusien menetelmien kehittdmisestd mahdollisesti myds muiden yritysten kanssa.

Kysely laadittiin avoimena kyselylomakkeena, johon vastaajia pyydettiin vastaamaan sen-
hetkisten tutkimuskohteiden osalta. Lomake kuitenkin osoittautui vastaajien mielesté liian
pitkaksi, jolloin my6skaan vastauksia ei juuri saatu. Tdm4 johti toisen lomakkeen laadin-
taan, ja tassa jouduttiin kysymyksid miettimééan uudelleen. Kysymysten esitysmuotoa péa-
tettiin muokata niin, etti vastaajien ei tarvitse esittdd pitkia selvityksid, vaan he voisivat
valita sen vaihtoehdon, joka kohdistuu parhaiten heihin itseensa ja yrityksissa meneilla
oleviin projekteihin. Vastaajiksi valittuja henkil6itd myds muistutettiin kyselytutkimukses-
ta useampia kertoja kuin aikaisemman kyselyn aikana. Tdma saattoi osin vaikuttaa siihen,
ettd tutkimukseen saatiin useampi vastaus kuin ensimmaisen kyselyn kohdalla. My6ds no-

peammasta vastaamistavasta saattoi olla apua vastausten saamisessa.

Laaditun kyselyn tulokset on késitelty erikseen luvussa 5.4. Yhteenvetona voidaan kuiten-
kin sanoa, ettd menetelmankehitys kohdistuu Kokkolan alueella p&éasiassa uusien mene-
telmien kehittdmiseen, ja ettd tavallisin kehittdmiseen kaytetty aika on yhdesta viiteen
vuotta. T&té tulosta olisi voitu kyselyssa kuitenkin tarkentaa, miké&li aikaskaalausta olisi
pienennetty. Kyselyn perusteella tutkijat tydskentelevat enimmakseen tutkimus- ja kehitys-
yksikoissa ja tutkijat ovat padosin yliopiston tai ylemman ammattikorkeakoulututkinnon
suorittaneita, joilla on alalta yli 10 vuoden tyokokemus. Menetelménkehityksen lahtokoh-

dat olivat tutkimuksessa saatujen vastausten perusteella jakaantuneet tasaisemmin. Huo-
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miota herétti erityisesti se, ettei menetelménkehityksen syyksi mainittu muuttuneita stan-
dardeja. Tasta voidaan padtelld, ettd voimassa olevat standardit eivat muutu pitkdn ajan
kuluessa ja kéytossa ovat yleisesti tunnetut menetelmét. Namé standardit luultavasti ovat
avainasemassa suunniteltaessa uusia menetelmid yhdessa asiantuntijaverkostojen kanssa.
Tutkimus ja kehitys kohdistuvat vastaajien mukaan suurimmaksi osaksi jo olemassa olevi-

en menetelmien kehittdmiseen.

Menetelma-hankkeen seké tdma opinnéytetyo ja siihen kerétyn tiedon avulla voidaan mah-
dollisesti tulevaisuudessa saada Kokkolan alueen tutkijoiden valille yhteisty6ta, jakaa me-
netelménkehittdmisestd aiheutuvia kustannuksia ja tutkimuksissa tarvittavia laitteita ja/tai
tiloja seké lisata tiedonkulkua luotavan menetelmakirjaston kautta. Tutkimuksen kehitté-

mistd voidaan nopeuttaa helpommin saatavan olevan tiedon avulla.

Tassa opinndytetydssa hankalalta tuntui eri tietol&hteista koottujen asioiden yhdistdminen
sujuvaksi tekstiksi tietyn menetelmankehittamisen vaiheen alle oikeassa jérjestyksessé ai-
healueittain vélttden kuitenkin turhia toistoja. Ohjaajani joutuivat useaan kertaan painotta-
maan asioiden oikeaa jaottelua. Olen suuresti kiitollinen heidan karsivallisesta ohjaukses-
taan ja kannustavasta opastuksestaan tdmén tyon kokoamisessa ja loppuun saattamisessa.
Ty6 on vaatinut enemman aikaa ja paneutumista kuin koulutusohjelmaan oli opinnaytetyon
tekoon ilmoitettu. Tdmaén takia tydn valmistuminen venyi turhan pitkaksi. Lopuksi haluan

kiittdd myos kaikkia kyselyyn osallistuneita vastaajia.
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Menetelma-hanke

Toivon Teidén vastaavan tdhan Kyselyyn, jotta saan mahdollisimman kattavasti tietoa erilaisista menetelmén
kehittamisen toimintamalleista. VVastaustenne perusteella luodaan Menetelma-hankkeen sahkdista kasikirja,
joka julkaistaan Web-portaalissa, Analyysimenetelmien kehittdmisen malli. Vastauksenne ovat tarkeita!

I) TAUSTATIEDOT

Seuraavat kysymykset koskevat yrityksenne toimialaa, omaa tyékokemustanne ja koulutuspohjaanne
1. MILLE TOIMIALASEKTORILLE KUULUTTE?

A) Teollinen sektori

0 Kemianteollisuus
Metséateollisuus
Metalli- ja konepajateollisuus
Veneteollisuus
Tekstiiliteollisuus
Elintarviketeollisuus
Muovi- ja pakkausteollisuus
Energia- ja ymparistoteollisuus
Elektroniikka- ja sahkotekninen teollisuus
Rakennusteollisuus
Jokin muu

Mika?

Oo0OO0OO0OO0OO0OOOOO

Vai
B) Julkinen sektori
0 Koulutusorganisaatio
0 T&K yksikko
0 Jokin muu
Mika?

2. MIKA ON ASEMANNE ORGANISAATIOSSANNE?

0 Johto
0 Suunnittelu
0 Projektinhoito
0 Laadunvalvonta
0 Tutkimus- ja tuotekehitys
0 Kunnossapito
0 Tuotanto
0 Jokin muu
Mika?

3. MIKA ON KOULUTUSTAUSTANNE?

Peruskoulu

Ammatillinen koulutus (2.aste)

Teknikko

Yliopisto alempi tutkinto / Insind6ri AMK / Insindori
O Vliopisto ylempi / ylempi AMK tutkinto

4, KUINKA KAUAN OLETTE OLLEET NYKYISESSA TYOTEHTAVASSANNE?

O O0O0Oo

0 Alle 5 vuotta
O 5-10vuotta
O YIli 10 vuotta
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5. KUINKA KAUAN OLETTE OLLEET ALALLA?

0 Alle 5 vuotta
O 5-10vuotta
O Yli 10 vuotta

I1) MENETELMIEN KEHITTAMISEN TARVE

Taman osion kysymyksissé keskitytddn nykyisin kaytdssdnne oleviin analyysimenetelmiin ja -laitteisiin seka
niihin liittyviin menetelménkehittdmistarpeisiin

1.MISTA NYKYISET MENEILLAAN OLEVAT MENETELMANKEHITTAMISET TYOSSANNE
OVAT LAHTEET LIIKKEELLE?

Laadunseuranta
Laki- ja asetussdaannoksista,
EU-direktiiveista
Taloudellisista syista
Laadunseurannasta
Prosessin seurannasta
Asiakkaan vaatimuksesta
Muuttuneista standardeista ja/tai kaytanteista
Jokin muu, mika?
Mika?

2. MITA TIEDONHANKINTATAPOJA ON KAYTETTY APUNA MENETELMANKEHTTA-MISEN
ESISELVITYKSESSA?

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

0 Tietokantoja
Asiantuntijaverkostoja
Standardeja
kirjallisuutta, artikkeleita yms.
Jotakin muuta
Mita?
3. MITKA SEIKAT OVAT VAIKUTTANEET MENETELMANKEHITTAMISEENNE?
0 Jo olemassa olevien menetelmien kehittdminen

o Jo olemassa olevien laitteiden kehittdminen
0 Muut syyt Mitka?

4. MITA TIEDONHANKINTATAPOJA ON KAYTETTY APUNA MENETELMANKEHITTA-
MISTA VARTEN TARVITTAVIEN TILOJEN JA LAITTEIDEN SELVITYKSEEN?

o] Tietopankkeja Mita?
o] Yhteisty6tahoja, joista tieto saatiin Miten ja mitd?
o] IImeniké tarve uusiin hankintoihin Mitd?

O 0 O0Oo
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5. VALITKAA SEURAAVIEN KYSYMYSTEN KOHDALLA SE VAIHTOEHTO, JOKA KUVAA PAR-
HAITEN OMAA TILANNETTANNE TALLA HETKELLA YHDEN TUTKIMUSKOHTEEN OSALTA.

alle1 1-5 yli 5 Ei yhtadn /
vuoden vuotta vuotta ei mitaan

Kuinka kauan olette kehitelleet uusia menetelmia
tydssanne?

Kuinka kauan menetelmien kehittdmiseen menee
aikaa?

Kuinka pitkdén olette tutkineet/kehitelleet nykyisia
tutkimuskohteita?

Kuinka kauan nykyiset menetelmat ovat olleet kay-
tossa?

Kuinka pitkaan laaditte tutkimussuunnitelmaa?

Kuinka kauan teilld on ollut kdytossa menetelman
laatujarjestelma?

Kuinka kauan nykyiset toimintatavat ovat olleet kay-
tossa?

Kuinka kauan nykyiset laitteet ovat olleet kdytdssa?

Kuinka kauan olette parannelleet vanhoja menetel-
mia vastaamaan nykypaivan tarpeita?

Yhteensa

IImoittakaa tdssa tutkimuskohteenne nimi, tapa ja laite. Mikali teilld on useita tutkimuskohteita, voitte tassa
kertoa myo6s ndista toisista kohteista seka siita, jos teillda on yhteistyoprojekteja muiden tahojen kanssa ja
kuinka kauan olette yhteistyota tehneet.

6. ONKO TEILLA JOKIN ANALYYSIMENETELMAN VALIDOINTI KAYTOSSA?

o Kylla
o Ei
Syy miksi ei?

Kertokaa tarkemmin tasta validointi-analyysitekniikasta. Mita validointimenetelmaa olette kdyttanyt mene-
telméankehittdmisessa?
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I11) MENETELMAN KEHITYSYHTEISTYO JA TULEVAISUUS

Taman osion kysymyksissa keskitytddn tulevaisuudensuunnitelmiinne analyysimenetelmiin kehittdmisessa
tai laitehankinnoissa.

1. ONKO TEILLA LAHITULEVAISUUDESSA SUUNNITELMIA TOTEUTTAA MENETELMANKE-
HITTAMISTA YHTEISTYOSSA MUIDEN TAHOJEN KANSSA?

o Kylla
0 Ei
0 Eitiedossa

2. MILLA AIKAVALILLA MAHDOLLISET SUUNNITELMAT AIOTAAN TOTEUTTAA?

0 1vuoden aikana

0 1-5vuoden aikana

0 Pitemman ajan suunnitelmalla
0 Eisuunnitelmia / ei tietoa

3. MILLAISIA KESKENERAISIA JA/TAI SUUNNITTEILLA OLEVIA PROJEKTEJA TEILLA ON
TALLA HETKELLA MUIDEN TAHOJEN KANSSA LIITTYEN LAITEHANKINTOIHIN JA/TAI ANA-
LYYSIMENETELMIEN KEHITTAMISEEN?

0 Laitehankintoja
o0 Laitteistojen soveltaminen / uusien menetelmien kehittamista
0 Analyysimenetelmien kehittdmista

1V) VAPAA SANA

Onko teilld muuta, mité haluaisitte tuoda esille menetelmén kehittdmisesta? (Toiveita tai ideoita?)

KITOS vastauksestanne!
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Eraitad tutkimuksia tekevia laboratorioita ja laitoksia

ACS ja SciFinder

Maailmasta 16ytyy useita eri yrityksié, jotka tarjoavat laboratorioalan palveluita. American Chemi-
can Society (ACS) on yhdysvaltalainen www-sivusto, jossa on linkkejé tutkijoihin, heidan tutki-
muksiinsa, erilaisiin yhdistenumerointeihin ja tunnuksiin. Lisaksi sivujen kautta padsee SciFinder-
nimiselle sivustolle, joka on itsendinen jarjestd, joka edustaa ammattihenkil6itd kaikilla tutkinto-
tasoilla ja kaikilla kemian ja tieteiden aloilla. (ACS 2012.)

Centria ammattikorkeakoulu
Kokkolan alueella toimivat koulutuskeskukset tuottavat omassa laboratoriossaan tutkimuksia.

Kesén 2012 aikana nimensa vaihtanut Keski-Pohjanmaan ammattikorkeakoulu eli Centria ammat-
tikorkeakoulu kouluttaa mm. kemiantekniikan insind6reja alan eri tehtdaviin. Ammattikorkeakoulun
erds tavoite on Kokkolan alueen kehittdminen yhdessd elinkeino- ja tyGeldmén organisaatioiden
kanssa. Koulun omissa laboratorioissa voidaan suorittaa erilaisia mittauksia ja testauksia tutkimus-
ja kehityshankkeiden niin yksittéisiin kuin laajempiinkin hankkeisiin. Esimerkiksi kemiantekniikan
koulutusohjelmassa opiskelijat saavat mahdollisuuden opintojen aikana tehdé kaytannon tutkimuk-
sia koulun omissa tiloissa, joissa on mahdollista toteuttaa erilaisia kemian analytiikkaan liittyvié
t6itd osana opintoja. Valmistuvat opiskelijat voivat tyollistyd esim. peruskemikaalien tuotantoon,
paperi- ja selluteollisuuteen, elintarviketuotantoon tai kaivosalalle. (Centria ammattikorkeakoulu
2012.)

Metla

Metséntutkimuslaitos Metla on organisaatio, joka kehittdd metsén hoitoa, kayttoa ja tutkimusta. Se
tuottaa tutkimus- ja asiantuntijapalveluita asiakaslahtoisesti. Sen toimialueena on koko Suomi nel-
jassa eri toimintayksikossd. Metla toimii maa- ja metsatalousministerion alaisuudessa. Sen tehtévé-
n& on tuottaa tutkimustuloksia metsien kehittdmismahdollisuuksista ja edistdd metsien kestavaa
kayttod maardaikaisilla tutkimusohjelmilla sekd ryhmé- ja yksittéisilla hankkeilla. Tuotetut aineis-
topalvelut ovat laboratorio-, kenttd- ja aineistopalveluita sekd tutkimuksen kehittamispalveluita.
(Metla 2012.)

Metlan viranomaispalveluihin kuuluvat metsien terveydentilan seuranta, tuhotietopalvelu, kaytetté-
vien kasvinsuojeluaineiden tehokkuuden kéyttokelpoisuuden tarkastukset, metsien uudistumisen
seuranta, jalostus ja geneettisesti monimuotoisuuden séilyttdminen, ajantasaisen metsétilaston ylla-
pito metsasektorin toiminnasta seka kasvihuonekaasujen laskenta ja raportointi ilmastosopimuksen
mukaisesti. Liséksi Metla késittelee ja valvoo puutavaroita koskevaa lainsaadantoa. (Metla 2012.)

Muun muassa Metlan Kannuksen yksikdssa suoritetaan tutkimuksia, jotka kohdistuvat biomassan
kasvatukseen, logistiikkaan ja talteenoton seurannaisvaikutuksiin. Sen toimintapiiriin kuuluvat
my06s metsien ravinnetalouden tutkimus, metsasuunnittelun kehittdminen ja metsien vaikutukset
kasvihuonekaasutaseisiin. Yksikon tehtdvana on liséksi tutkia nuorten metsien ominaisuuksia ja
metséhakkeen tuotantoa l&ammon- ja séhkéntuotannossa. Kannuksessa tarjotaan tilaus-, laboratorio-
ja koulutuspalveluita asiakaslahtdisesti. (Metla Kannuksen yksikkd 2012.)
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Teknologiakeskus KETEK Oy

Teknologiakeskus KETEK Oy tarjoaa erityisesti teollisuusyrityksille soveltuvia tutkimus- ja kehi-
tyspalveluita seka materiaalien ja kemikaalien analyysi- ja testauspalveluita. Asiantuntemus painot-
tuu erityisesti kemianteollisuuden, ymparisto- ja energiateknologian, vene- ja laserteknologian seké
materiaali- ja nanoteknologian sovellutuksiin.

KETEK tekee asiakkaille suoria toimeksiantoja ja esim. julkisrahoitteisia hankkeita, joissa on kay-
tettdvissa laajoja kansainvalisia verkostoja.

Tutkimus- ja kehitystoimintaa ja palveluita varten KETEKIin kaytossé on useita kemian ja materi-
aalitutkimuksen laboratorioita, joissa on monipuolinen ja laaja laitteistokanta. Tatd ympéristoa
kehitetadn alueen tarpeiden mukaan. KETEKin henkil6std tiloineen ja laitteineen antaa hyvan poh-
jan tehda toita erilaisille tutkimusprojekteille, monimuotoisille ongelmanratkaisuille tuotekehityk-
sessd, tuotannossa, menetelmankehittdmisessd, laadun seurannassa ja varmistuksessa. KETEKin
toimipiste on Innogate-rakennuksessa Kokkolassa. (KETEK 2005.)

VTT

Valtion tieteellinen tutkimuslaitos VVT on tutkimuslaitos, joka tuottaa niin kehitys- kuin tutkimus-
palveluita Suomen liséksi kansainvalisesti. Sen toimintoihin kuuluu asiantuntemus ja tutkimusai-
neiston tuotto eri aloilla kuten kemian, bio- ja nanoteknologian sek& metsateollisuuden, autoteolli-
suuden ja pakkasteollisuuden kayttoon. Lisaksi tutkimuksia tehdddn la&ketieteeseen, kone- ja logis-
tilkkaan seka energiaan liittyvissa asioissa. (VTT 2012.)

Y liopistokeskus Chydenius

Yliopistokeskus Chydenius on Kokkolassa toimiva koulutus ja tieteellista tutkimusta tarjoava yk-
sikkd, jonka toimintaa koordinoi Jyvéskylan yliopisto. Sen tehtdvén on edistéé paikallisesti alueen
taloudellista kasvua, kemianalan tutkimusta ja koulutusta. Yliopistokeskuksella tehdaén tutkimuk-
sia alueen kemianteollisuuteen erityisesti soveltavan kemian alalla. (Yliopistokeskus Chydenius
2012.)
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ARTIKKELIHAKEMISTOT, TIETOKANNAT JA ASIANTUNTIJAVERKOSTOT:

ACS

CAS

AOCS

American Chemical Societyn

Sivusto sisalta4 tietoa tutkijoista, asiantuntijoista ja tehdyista tutkimuksista se-
ka muita kemiaan liittyvia tieteellisia teksteja.

Saatavissa: http://pubs.acs.org/journal/jceda8

Chemical Abstracts Service

Yhdysvaltalainen jérjesto, joka keréé julkista aineistoa molekyyleistd, kemial-
lisista aineista ja yhdisteiden reaktioista. Sivuston yll&pitdja on American
Chemical Society

Saatavissa http://www.cas.org/

The American Oil Chemists” Society

Yhdysvaltalainen sivusto, joka siséltaa tietoa laboratoriopalveluista ja mene-
telmista seka julkaisuja, jotka liittyvét 6ljyihin, rasvoihin ja pintamateriaalei-
hin. Yritys valmistaa myds vertailumateriaaleja.

Saatavissa www.aocs.org/

Arto-viitetietokanta

BAM

CGA

Colibri

CSB

Suomalainen sahkdinen artikkeleiden ja aikakausilehtien tallennuskirjasto,
josta on saatavissa linkkejé ja artikkeliviitteitd lehdistd ja kokoomateoksista.
Osa teksteista vaatii kuitenkin kayttéluvan. Palvelua voivat selata kaikki niin
harrastajat kuin eri alojen tutkijatkin. Tiedon tuottavat eri korkeakoulu-, maa-
kunta- ja erikoiskirjastot.

Saatavissa http://www.kansalliskirjasto.fi/kirjastoala/linnea/arto.html

Bundesanstalt fur Materialforschung und Prifung

Saksalainen organisaatio, joka edistdd kemiallista turvallisuutta ja tutkimusta.
Yhteisolta on mahdollista saada asiantuntija-apua erilaisiin tutkimuksiin.
Saatavissa http://www.bam.de

Compressed Gas Associations

Yritys kehittéé ja tutkii teknisid tietoja, standardeja ja suosituksia turvallisen ja
ympériston kannalta vastuullisen teollisuuskaasujen kéytdsta, valmistuksesta,
varastoinnista, kuljetuksesta ja jakelusta.

Saatavissa http://www.cganet.com/

Centria ammattikorkeakoulun kirjaston tieto- ja kirjastopalvelun aineistotieto-
kanta.

Saatavissa https://colibri.amkit.fi/

Centria ammattikorkeakoulun koulutuskirjastosta paédsee katsomaa liséa ai-
neistoa, jotka vaativat lisensoinnin (esim. SFS Standardit).

Saatavissa http://kirjasto.centria.fi/Kirjasto.aspx?id=181&p1=125&p2=168

U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation Board

CSB on riippumaton virasto, joka tutkii kemiallisia onnettomuuksia (esim. te-
ollisuuden éljyonnettomuudet, rdjahdykset ja kemikaalivuodot).

Saatavissa www.csh.gov/


http://pubs.acs.org/journal/jceda8
http://www.aocs.org/
https://arto.linneanet.fi/
http://www.cganet.com/
https://colibri.amkit.fi/
https://colibri.amkit.fi/
http://kirjasto.centria.fi/Kirjasto.aspx?id=181&p1=125&p2=168
http://www.csb.gov/
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KCL Keskuslaboratorio

Ekokem

EPA

Tarjoaa asiantuntijapalveluita paperi- ja pakkausteollisuuden jalostuksessa ja
tukee asiakkaitaan tuotteiden kehityksessa aina puun hakkeesta valmiisiin
tuotteisiin. Palvelee myds mm. tutkimuslaitoksia, yliopistoja ja painatusyrityk-
sid erilaisin testauksin. Sen laboratorio tutkii mm. pinnoitevéareja.

Saatavissa: http://www.kcl.fi/

Suomalainen jatehuoltofirma.

Yritys on erikoistunut erilaisten kemikaalien ja haitallisten aineiden havittami-
seen.

Saatavissa www.ekokem.fi

United States Environmental Protection Agency

Amerikkalainen asiantuntijaorganisaatio, jonka tavoitteena on suojella ympa-
ristéd ja ihmisten terveytta.

Saatavissa http://www.epa.gov/

Espacenet-patenttijulkaisutietokanta

EURACHEM

Kemia-lehti

Khan Academy

LCSSs

Mikes

Melinda

Maailmanlaajuinen patenttijulkaisutietokanta

Sivustoilla neuvotaan patentin hakua niin Suomesta kuin ulkomailta Tietokan-
ta ohjeistaa keksintdjen julkaisussa. Sivustoilta on mahdollista [6ytéa erilaisia
patentteja monilta eri aloilta. Palvelu on maksuton.

Sivustolla kerrotaan tarkemmin perustietoja suomalaisista patenteista ja hyo-
dyllisyysmalleista (PatInfo), kerrotaan perustiedot, suojavaatimukset (Hy-
manetti) ja Suomessa voimassa olevista Eurooppa-patenteista (FI-EP-
tietokanta). Lisaksi 16ytyy julkaisupalvelu eurooppalaisista patenteista.

Eurooppalainen jérjesto, jonka tavoitteena on edistdd kemiallisten mittausten
jaljitettavyytta ja laadunhallintaa.
Saatavissa www.eurachem.ul.pt

Kemian alan erikoislehti

Lehdessd on kirjoituksia erilaisista analyyttisista analyyseisté seké laboratori-
oihin liittyvia artikkeleita. Lehden internetsivustot sisaltavat linkkejé erilaisten
kemianalan seurojen ja liittojen sivuille.

Saatavissa http://www.kemia-lehti.fi/index.htm

Englanninkielinen sivusto, joka sisaltdd mm. videoita ja harjoittelutehtavia eri
tieteen aloilta.
Saatavissa https://www.khanacademy.org/

Laboratory Chemical Safety Summaries
Englanninkielista kirjallisuutta laboratorio- ja kemikaalialalta.
Saatavissa http://www.nap.edu/openbook.php?record_id=4911&page=235

Mittatekniikan keskuksen internet-sivut siséltavat suomenkielista tietoa Fi-

nasin ja Metrologian toiminnasta seké artikkeleita niiden tarjoamista palve-
luista ja koulutuksista. Sivuilta on saatavissa myds alan asiantuntijoiden yh-
teystietoja.

Saatavissa: www.mikes.fi

Eri Kirjastojen yhteistietokanta.

Saatavissa http://melinda.kansalliskirjasto.fi/

Liséksi Centria ammattikorkeakoulun koulutuskirjastosta paasee katsomaa li-
s&& aineistoa, jotka vaativat lisensoinnin (esim. SFS Standardit).

Saatavissa http://kirjasto.centria.fi/Kirjasto.aspx?id=181&p1=125&p2=168



http://www.kcl.fi/
http://www.ekokem.fi/
http://www.epa.gov/
https://www.khanacademy.org/
http://kirjasto.centria.fi/Kirjasto.aspx?id=181&p1=125&p2=168

NIST

OECD

SciFinder

STTV
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National Institute of Standards and Technology
Yhdysvaltojen kansallinen metrologian laitos
Saatavissa www.nist.gov

Organization for Economic Cooperation and Development
Pitaa ylla hyvan laboratoriokdytdanndn ohjeistoa, ja valvoo Suomessa sosiaali-
ja terveyshuollon tuotevalvontakeskuksen kautta ohjeistuksen toteuttamista

Englanninkielinen internet-sivusto, joka sisaltaa tietoa mm. kemikaaleista,
asiantuntijoita ja alan koulutuksista ja tapahtumista
Saatavissa https://www.cas.org/products/scifinder

Suomen sosiaali- ja terveyshuollon tuotevalvontakeskus
STTV myontéa laboratorioille hyvéksyntdja, joissa tehdaan ja tutkitaan ke-
miakaalien tai l&4&kkeiden turvallisuutta

Suomen Metsayhdistys

Suomen Metsayhdistyksen yllapitdma tietopalvelu.

Sivustolla on tietoa metsiin ja puihin kohdistuvasta politiikasta, luonnonvaran
kaytosta seka ilmastonmuutoksesta. Sivustolla on my6s linkit harrastajayhdis-
tyksiin, metsdalan etujérjestoihin, teollisuuteen seké esim. metsahallitukseen
Saatavissa: http://www.forest.fi/smyforest/forest.nsf/Linkit?OpenView

Suomen tieteen ja teknologian tietopalvelu

TEKEL

Tekes

Suomalainen tietopalvelu, josta saa Suomen tiedetté ja innovaatiotoimintaa
kuvaavaa tietoa ja avaintilastoja. Palvelusta on saatavissa myo6s linkkeja sy-
ventavaan taustatietoon, julkaisuja, asiakirjoja ja tietokantoja.

Saatavissa http://www.research.fi/

Suomen teknologiakeskusten liitto

Suomalaisten teknologiakeskustoimijoiden valtakunnallinen yhteistydverkos-
to, johon kuuluu 29 jasenta yliopisto- ja korkeakoulukaupungeissa. TEKEL
kehitt4dd yhdessa yhteistydkumppaniensa kanssa kansainvélisesti vetovoimai-
sia innovaatioympaéristoja.

Saatavissa http://www.tekel.fi/

Teknologian ja innovaatioiden kehittdmiskeskus

Suomalainen innovaatiorahoittaja, joka rahoittaa erilaisia tutkimus-, kehitys-
ja innovaatioprojekteja. Asiakkaita ovat erilaiset yritykset, yliopistot ja am-
mattikorkeakoulut seké tutkimuslaitokset.

Saatavissa www.tekes.fi

Teknologiainfo Teknova Oy

Tukes

Teknologiateollisuus ry:n omistama tiedon tuotteistaja
Julkaisee mm. tiedotteita ja oppaita liikeidean kehittdmiseen.
Saatavissa: http://www.teknologiainfo.net/

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Viraston tehtdvana on valvoa ja edistdd kemikaaliturvallisuutta seka teknista
turvallisuutta ja vaatimustenmukaisuutta Suomessa. Viraston valvonta kohdis-
tuu tuotteisiin, palveluihin ja tuotantojarjestelmiin.


https://www.cas.org/products/scifinder
http://www.forest.fi/smyforest/forest.nsf/Linkit?OpenView
http://www.research.fi/
http://www.tekel.fi/
http://www.teknologiainfo.net/

STANDARDIT
ASTM

ANSI

SFS

DIN
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American Society for Testing and Materials
Maailmanlaajuinen standardointiorganisaatio.
Saatavissa http://www.astm.org/

American National Standards institute
Amerikkalainen standardoimista edistava organisaatio
Saatavissa www. ansi.org

Suomen standardoimisliitto SFS

SFS:n on voittoa tavoittelematon yhdistys, jonka standardit ovat luonteeltaan
suositeltavia ja niiden kirjaimellinen noudattaminen on vapaaehtoista.
SFS:n standardien mukaan tehtavat analyysit ovat yleensa eri viranomaisten
kayttamia.

Liiton tietopalvelusta voi selvittdd tarkemmat tiedot standardeihin liittyvista
asioista, kuten tietyn standardin soveltuvuudesta omaan kéyttdon ja tutkitta-
viin analyyseihin.

Suomen standardoimisliiton jésenind ovat eri elinkeinoeldman jarjestot ja
Suomen valtio.

Saatavissa www.sfs. fi

Deutsches Institut fur Normung
Saksalainen standardoimisorganisaatio
Saatavissa: http://www.din.de/cmd?level=tpl-home&languageid=en

Lainsaadannot ja asetukset Suomessa ja EU:ssa

REACH-asetus. Saatavissa:
http://www.reachneuvonta.fi/Reach/reach.nsf/sp?Open&cid=asetus

Jatelaki (646/2011)

Terveydensuojelulaki (763/1994),

Sosiaali- ja terveysministerion asetus (1155/2011)
Valtioneuvoston asetus (856/2012), (855/2012)

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY) N:o 1907/2006

Tyo6turvallisuudesta, kemikaalien késittelysta ja varastoinnista I0ytyy lainsaé-
dannollista tietoa sahkdisessa muodossa niin finlex.fi-sivuilta kuin Stukesin
internetsivuilta.


http://www.astm.org/
http://www.sfs.fi/
http://www.din.de/cmd?level=tpl-home&languageid=en
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VERTAILUMATERIAALIEN VALMISTAJAT

AOCS

IRMM (BCR)

LGC
LNE

NIES

NRC

NIES

The American Oil Chemists” Society

Yhdysvaltalainen yritys, jonka internet-sivustot siséltavat tietoa laboratorio-
palveluista ja menetelmistd sek& julkaisuja, jotka liittyvét 6ljyihin, rasvoihin ja
pintamateriaaleihin. Yritys valmistaa myds vertailumateriaaleja.

Saatavissa www.aocs.org/

Instute for Reference Materials and Measurements

EU:ssa toimiva vertailumateriaalien ja mittausten tutkimuslaitos, joka antaa
tieteellisten lausuntoja. Se tuottaa kansainvélisesti hyvéksyttyja laadunvarmis-
tuksen tyokaluja, vertailuja ja koulutusta.

Saatavissa http://irmm.jrc.ec.europa.eu/

Laboratory of Goverment Chemistry
Englantilainen vertailumateriaalien valmistaja

Laboratoire National d’Essais
Ranskalainen vertailumateriaalien valmistaja

National Institute for Environmental Studies

Japanilainen vertailumateriaalien valmistaja

NIESin internetsivut sisaltavat erilaisia tutkimuksia mm. ilmastosta, vedenlaa-
dusta, mikrobeista ja jatehuollosta.

saatavissa http://www.nies.go.jp/gaiyo/index-e.html

National Research Council

Kanadalainen vertailumateriaalien valmistaja.

Kanadan hallituksen johtava tutkimusta ja kehitysta tekeva organisaatio, jonka
tavoitteena on mm. teollisuuden tutkimus ja kehitys.

National Institute for Environmental Studies

Japanilainen vertailumateriaalien valmistaja.

Sivustot siséltavat tietoa erilaisista tutkimuksista (mm. ilmastosta, vedenlaa-
dusta, mikrobeista ja jatehuollosta).

Saatavissa http://www.nies.go.jp/gaiyo/index-e.html


http://www.aocs.org/
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