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2.1

JOHDANTO

Lansi- ja Sisd-Suomen Aluehallintovirasto on Vaasan kaupungin Pattin jatevedenpuhdistamolle
mydntamassaan ymparistélupapaatdksen (Dnro LSSAVI/78/04.08/2013) lupamaadrayksessa 5.
(Paastét ilmaan, haju ja melu) edellyttanyt, ettd P3ttin jatevedenpuhdistamo toimittaa lupaviran-
omaiselle jatevedenpuhdistamon toimintaa koskevan hajukartoituksen ja hajupaastéjen leviamis-
mallinnuksen seka kartoituksen perusteella laaditun suunnitelman hajuhaittojen vahentamisesta.
Kartoituksessa tulee selvittdd hajun levidminen ja esiintymisfrekvenssi seka normaali- ettd poik-
keustilanteessa.

Lupamaarayksessa edellytetaan, ettd hajupaastdjen mittauksissa tulee kayttaa standardisoituja
menetelmiad tai muita luotettavia ja riittavasti dokumentoituja menetelmia. Suunnitelma haju-
paastdjen mittaamisesta ja mallintamisesta tulee toimittaa tarkastettavaksi Etela-Pohjanmaan
elinkeino-, lilkenne- ja ymparistokeskukselle vahintaan 1 kk ennen mittauksiin ryhtymista. Suun-
nitelmassa on esitettdva mm. hajupaastdjen mittauspaikat, ndytemaarat ja perustelut suunnitel-
lulle mittausajankohdalle.

Ramboll Finland Oy:n tarjouksessa (11.9.2017, viite 9393) ja Vaasan kaupungin hankintapaatdk-
sessd (15.9.2017, DocID: 383976) esitetyn mukaisesti Ramboll Finland Oy toteutti hajupaasto-
lahteiden kartoituksen 9.10.2017. Hajupaastdlahdekartoituksen perusteella Ramboll Finland Oy
esitti mittaussuunnitelman (25.10.2017) Etela-Pohjanmaan elinkeino- liikenne- ja ymparistdkes-
kuksen hyvaksyttavaksi. Etela-Pohjanmaan elinkeino- lilkenne- ja ymparistékeskus hyvdksyi mit-
taussuunnitelman 2.11.2017.

Ramboll Finland Oy suoritti Pattin jatevedenpuhdistamon normaalitilanteen mittaukset 15.2.2018
ja poikkeustilanteen mittaukset 16.2.2018.

HAJUHAITAN MAARITELMA JA ARVIOINTI

Hajuhaitan maaritelma

Ilmanlaatua mitataan ymparistéilmassa esiintyvien epdpuhtauksien pitoisuudella, mika ilmaistaan
tunnetuille yhdisteille massana tilavuusyksikkda kohti (mg/m3, ug/m3) tai tilavuussuhteena
(ppm, ppb ja ppt). Epdapuhtaudella tarkoitetaan ilmassa olevaa yhdistetta, jolla voi olla haitallisia
terveys- tai ymparistévaikutuksia. Haiseva ilma sisaltaa tavallisesti monia eri epdpuhtauksia, joi-
den pitoisuudet ovat pienia tai vaikea mitata ja joiden (yhteis)vaikutukset koettuun hajuhaittaan
eivat ole tiedossa. Hajupitoisuuden mittana kaytetadn hajuyksikk6a kuutiometrissa (HY/m?3). Ha-
jupitoisuus ilmaisee, montako kertaa haiseva ilma on laimennettava, jotta se tulisi hajuttomaksi
ja yhdisteiden pitoisuus alittaisi hajukynnyksen (hajukynnys = hajua aiheuttavan yhdisteen pie-
nin pitoisuus, jonka henkilé pystyy havaitsemaan, hajupitoisuutena 1 HY/m?3). Hajupitoisuuden
ollessa 1 HY/m?3 haju on juuri aistittavissa ja noin 50 % ihmisist& aistii hajun, mutta hajun ai-
heuttaja ei valttamatta ole tunnistettavissa. Hajupitoisuutta 3 HY/m?3 pidetdan selvésti tunnistet-
tavana hajuna, jonka Idhde on tunnistettavissa. Melko voimakkaana ja tunnistettavana pidetaan
hajua, jonka hajupitoisuus on 5 HY/m3. Haju koetaan hairitsevédksi, kun se on selkeésti tunnistet-
tavaa.

Hajua aiheuttavat yhdisteet kulkeutuvat sisdanhengitysilman mukana nenaonteloon ja joutuvat
kosketuksiin hajusolujen kanssa (kuva 1). Hajusolut ovat nendaontelon katon hajuepiteelissa si-
jaitsevia sensorisia hermosoluja (aistinsoluja), joita on yhteensa noin 20 miljoonaa nenan mo-
lempien puoliskojen hajuepiteelissa. Hajusolujen valikoivat hajureseptorimolekyylit sitovat sisaan
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hengitettyjen yhdisteiden hajumolekyyleja. Reseptorin ja hajumolekyylin vadlinen sidos aktivoi
hermoimpulssien muodostumisen. Hermoimpulssit kulkevat nendontelon hajuepiteelistd hajura-
taa pitkin limbiseen jarjestelmaan (primaarinen hajualue) tulkittaviksi. Hajurata on ainoa sensori-
nen aistirata, joka ei kulje talamuksen kautta, vaan menee suoraan aivokuoreen.

Kuva 1. Sisdadn hengitettyjen yhdisteiden hajumolekyylit sitoutuvat hajusolujen reseptoreihin ja aktivoi-
vat hermoimpulssien muodostumisen (1). Hermoimpulssit kulkevat hajurataa pitkin (2) limbiseen jarjes-
telmaan tulkittaviksi (3).

Tunteiden yhteys hajuihin johtuu siita, ettd hajut tulkitaan isoaivojen kuoren hajualueella, joka
kuuluu tunne-elamaa saatelevaan limbiseen jarjestelmaan. Hajuelamyksen kokemiseen vaikutta-
vat myos nendssa hajuaistin lisaksi toimivat kolmoishermoon (kasvojen tuntohermo ja puremali-
hasten liikehermo) viestittavat reseptorit, jotka voivat lisatd hajuun esimerkiksi kylman, kuuman
tai arsytyksen aistimuksia.

Epamiellyttavan hajun esiintyminen aiheuttaa alueen viihtyisyyden alenemista. Hajuaistimus on
hyvin subjektiivinen, minka seurauksena asukkaiden kokema haitta-aste vaihtelee. Hajuhaitan
kokemiseen vaikuttavat hajun peruslaatu, voimakkuus ja miellyttavyys, hajun luonne, esiintymis-
tiheys ja kesto (% kokonaisajasta) seka yksildllisen hajuaistin herkkyys ja psykososiaaliset teki-
jat (kuva 2).

HAJUAISTIN HERKKYYS SUHTAUTUMINEN HAJUN

AIHEUTTAJAAN
TOTTUMUS HAJUUN SOSIAALISET TEKIJAT
SR HAJUN AISTIMUKSEN
HAJUPAASTO A
LEVIAMINEN HAJUAISTIMUS MUOKKAAMINEN REAKTIO
METEOROLOGIA HAJUMIELTYMYKSET
TOPOGRAFIA TOTTUMUS HAJUUN

Kuva 2. Hajupdastosta aiheutuvaan koettuun hajuhaittaan vaikuttavat hajun peruslaadun ja ymparisto-
tekijoiden lisdéksi aistijan yksilolliset ominaisuudet ja mieltymykset.
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2.2

Hajupitoisuudella ei voida maarittaa sita, miten voimakkaana haju koetaan hajukynnyksen ylitta-
vassa pitoisuudessa. Eri paastélahteiden hajuja, joilla on sama hajupitoisuus, ei valttamatta ais-
tita yhta voimakkaina. Lisdksi hajupadstdjen voimakkuudet muuttuvat laimentuessaan ulkoil-
massa. Padston laimenemisen ja hajun voimakkuuden valinen yhteys vaihtelee eri hajua aiheut-
taville yhdisteille. Aistittu hajun voimakkuus (intensiteetti) maardytyy haisevan ilman ha-
jukynnyksen, ilman hajupitoisuuden ja ilmassa esiintyvan hajua aiheuttavan yhdisteen mukaan.
Jos haiseva ilma sisaltdaa monia eri hajua aiheuttavia yhdisteita, hajun voimakkuuden ja yhdis-
teen pitoisuuden valinen yhteys ei ole lineaarinen. Pienissa hajupitoisuuksissa aistittu hajun voi-
makkuus pienenee vahemman suhteessa ilmassa olevan hajua aiheuttavan yhdisteen pitoisuuden
alenemiseen. Hajun ollessa voimakas, sen intensiteetti ei merkittavasti kasva, vaikka hajua ai-
heuttavan epapuhtauden pitoisuus ilmassa kasvaisikin.

Haisevan ilman laimetessa hajun miellyttavyysaste (hedonisuus) muuttuu, mika vaikuttaa
ymparistdén asukkaiden kokemaan hajuhaittaan. Hajun miellyttavyyden kokemiseen vaikuttavat
muun muassa hajun voimakkuus ja luonne seka yksil6lliset mieltymykset. Yleisesti riittavan voi-
makkaina kaikki hajut koetaan epamiellyttaviksi. Yksilon arvio hajun miellyttdvyydesta saattaa
muuttua esimerkiksi jatkuvan altistuksen seurauksena.

Asukkaiden suhtautumisessa ymparistéilmassa esiintyvaan hajuun on eroja, mihin vaikuttavat
muun muassa yleinen ymparistétietoisuus ja suhtautuminen hajun aiheuttajaan. Hajuaistin tottu-
minen hajuun ja mahdollinen taloudellinen riippuvuus hajun aiheuttajasta voivat vahentaa haju-
aistimuksen haitallisuutta.

Ilmanlaatuun vaikuttavat tekijat ja hajun leviaminen

Hajujen merkittdvimpia paastélahteita Suomessa ovat jatteiden ja jateveden kasittely seka elin-
tarvike-, kemian- ja selluteollisuus. Ilman epapuhtauksia kulkeutuu Suomeen lisdksi kaukokul-
keutumana maarajojen ulkopuolelta. Suurin osa epapuhtauksista vapautuu ilmakehan alimpaan
kerrokseen (rajakerros), jossa epapuhtaudet sekoittuvat ympdrdivaan ilmaan ja niiden pitoisuu-
det laimenevat. Epapuhtaudet kulkeutuvat ilmamassojen mukana laajemmalle alueelle, minka
aikana ne voivat reagoida keskenaan ja muiden ilmassa olevien yhdisteiden kanssa muodostaen
uusia yhdisteita. Epapuhtaudet poistuvat ilmasta sateen huuhtomina, kuivalaskeumana tai kemi-
allisen muutunnan kautta.

Ilman epapuhtauksien leviaminen tapahtuu paadosin rajakerroksessa. Rajakerroksen korkeus
maarittda ilmatilavuuden, johon epapuhtaudet voivat valittdmasti sekoittua ja laimentua. Raja-
kerroksen korkeus on Suomessa keskimaarin alle 1 km vaihdellen talviolosuhteiden ja korkean
pakkasen aikaisesta matalasta korkeudesta kesan yli 2 km:n korkeuteen. Rajakerroksen tuuliolo-
suhteet vaikuttavat ilman epapuhtauksien kulkeutumissuuntaan. Epapuhtauksien sekoittumiseen
ja pitoisuuksien laimenemiseen kulkeutumisen aikana vaikuttavat ilmavirtausten pyorteisyys, ra-
jakerroksen korkeus, tuulen suunta ja nopeus, sekoittumiskorkeus seka ilmakehan stabiilisuus
(ilmakehan pystysuuntaisesta lampoétilarakenteesta aiheutuva ilmakehan pystysuuntainen sekoit-
tuminen).

Inversiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmakehan [ampétila nousee yléspdin mentdessa. Maan-
pintainversion aikana ilmanlaatu voi paikallisesti huonontua nopeasti, kun maanpinta ja sen la-
hella oleva ilmakerros jaahtyvat niin, ettd kylmempi ilma jaa ylempana olevan [ampimamman il-
man alle. Kylma pintailma ei raskaampana paase kohoamaan ylapuolellaan olevan Iampiman ker-
roksen lapi, jolloin ilmakehan pystysuuntainen liike estyy. Inversiokerroksessa tuuli on hyvin
heikkoa ja ilmaa sekoittava pyorteisyys vahaista, minka vuoksi ilman epapuhtauksien pitoisuudet
laimenevat huonosti. Epapuhtauksien keraantyessa matalaan ilmakerrokseen paastolahteiden la-
helle niiden pitoisuudet kohoavat paikallisesti.

Merituuli-maatuuli on maan ja meren lampétilaeroista johtuva meren ja rannikon paalla tapah-
tuva ilmavirtaus, joka aiheuttaa ilmanpaine-eroja meren ja maan valille. Merituuli syntyy, kun
aurinko lammittéa maanpintaa, ja maanpinnan ylapuolella oleva ilmakerros |ampenee ja laaje-
nee. Maanpinnan paalla oleva lammin ilma alkaa kohota ja muodostaa ylékorkeapaineen 1-3 kilo-
metrin korkeuteen ja maanpinnan tasolle alamatalapaineen. Paine-erot tasaantuvat lampiman
ilman virratessa 1-3 kilometrin korkeudella meren paalla olevaa ylamatalapainetta kohti. Ylavir-
tauksen seurauksena meren pinnan tasolle muodostuu alakorkeapaine. Meren paallé syntyvat
laskuvirtaukset tasoittavat paine-eroja ja aiheuttavat tuulen mereltd maalle pain. Merituulta
esiintyy varsinkin kevaisin ja alkukesalla, kun merivesi on viela kylmaa ja Iampdtilaero maanpin-
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2.3

2.4

nan ja meren valilla suurimmillaan. Merituulen voi havaita paivisin tuulen kdantyessa paivalla pu-
haltamaan mereltd maalle. Illalla tuuli heikkenee ja alkaa puhaltaa perusvirtauksen suunnasta.
Suomessa merituulirintama voi ulottua perusvirtauksen voimakkuudesta ja suunnasta riippuen
10-50 kilometrin etdisyydelle rannikosta. Matalapaine estaa merituulen syntymisen.

Maatuuli syntyy merenpinnan jadahtyessa maanpintaa hitaammin, jolloin tuuli puhaltaa [dmminta
ilmaa maalta merelle pdin. Maatuulen voi havaita syyskesalla ja syksylla etenkin 6isin. Maatuuli
on merituulta selvasti heikompi ja katkonaisempi ja estyy perusvirtauksen takia merituulta hel-
pommin.

Hajuhaitan arviointi

Hajupaastot sisaltavat usein monia eri hajua aiheuttavia yhdisteita ja haisevan ilman koostumus
vaihtelee jatkuvasti jossain maarin. Pienetkin vaihtelut voivat johtaa siihen, ettd samasta pdasto-
lahteesta otettujen ndytteiden intensiteeteissa ja miellyttavyysasteissa voi olla suuria eroja. Ha-
jutilanteesta saadaan kokonaisvaltainen kuva tarkastelemalla sita useammalla eri maaritysmene-
telmalla. Paasaantoisesti hajun maarittdminen tapahtuu ihmisen hajuaistin avulla.

Hajua aiheuttavien yhdisteiden padastomittauksilla saadaan selville yhdisteiden massavirrat,
joiden perusteella voidaan kohdentaa hajuhaittaa vahentavat toimenpiteet oikeisiin paastélahtei-
siin ja yhdisteisiin. Paastolla tarkoitetaan ilmakehaan joutuvien kaasumaisten tai hiukkasmaisten
aineiden massavirtaa ja paaston suuruutta (kokonaismaara tai maara aikayksikdssa eli paasto-
vuo). Haju- ja hajua aiheuttavien yhdisteiden paastétietojen perusteella hajuhaittaa arvioidaan
asiantuntija-arvioina.

Ympadristoilman hajupitoisuushavainnointi (kenttdhavainnointi) antaa tietoa hajun esiin-
tymistiheydesta, hajupddstdjen levidmisalueesta seka hajun voimakkuudesta ja hairitsevyydesta.
Havainnointi perustuu asiantuntijan aistinvaraiseen arviointiin. Kenttdhavainnointi on suora, ihmi-
sen hajuaistin toimintaan perustuva menetelmd, jolla saadaan objektiivista ja luotettavaa tietoa
hajun esiintymisesta. Koska ymparistéilman hajupitoisuus vaihtelee saaolosuhteiden mukaan,
luotettavien tulosten saamiseksi tarvitaan suuri maara havaintoja.

Asukkaiden kokemaa viihtyisyyshaitan vakavuutta maaritetéan asukashavainnoinnin (asukas-
paneelitutkimukset) avulla. Asukkaiden aistinvaraisen arvioinnin perusteella selvitetaan asuk-
kaiden tekemien hajuhavaintojen ajankohdat, kesto (% kokonaisajasta) ja hajun hairitsevyys (%
asukkaista, jotka kokivat hajun hairitsevaksi). Asukkaiden tekemien havaintojen lukumaaran ja
ulkoilman hajuhaittaluokan arvion perusteella maaritetdan hajuhaittaindeksi, joka ilmoittaa
osuuden asukkaista, jotka kokevat hajun hairitsevana.

Hajun leviamismallinnuksella tutkitaan hajua aiheuttavien yhdisteiden kulkeutumista ilmake-
hassa seka tutkimusalueella esiintyvan hajun maaraa ja esiintymistiheytta. Hajujen esiintymista
ulkoilmassa arvioidaan erisuuruisilla hajupitoisuuksilla, joilla kuvataan hajun voimakkuutta ja
miellyttavyysastetta. Hajua aiheuttavien yhdisteiden esiintymisfrekvenssilld voidaan kohdentaa
hajuhaittaa vahentavat toimenpiteet oikeisiin paastolahteisiin ja yhdisteisiin.

Hajuhaitan ohjearvot Suomessa

Nykyisessa lainsdadanndssa hajulle tai hajun esiintymisen frekvenssille ei ole suoraan asetettu
raja- tai ohje-arvoa, eika viihtyisyyshaitalle ole esitetty selvaa kriteeria. Hajupaastoista aiheutuvia
viihtyisyys- ja terveydellisia haittoja rajoitetaan Ymparistonsuojelulaissa (YSL 527/2014), jonka
tarkoituksena on muun muassa ehkaista ymparistdn pilaantumista ja sen vaaraa, ehkaista ja va-
hentaa paastdja, poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja seka turvata terveellinen ja viihtyisa
ymparistd. Maankaytto- ja rakennuslain (MRL 132/1999) mukaisesti asemakaava on laadittava
siten, etta viihtyisyyden ja terveydellisyyden edellytykset tayttyvat. Naapuruussuhdelain (Laki
erdistd naapuruussuhteista 26/1920) mukaan kiinteistdsta tai rakennuksesta ei saa aiheutua la-
histolla asuvalle kohtuutonta rasitusta hajusta.

Valtioneuvoston pdatdoksessa ilmanlaadun ohjearvoista ja rikkilaskeuman tavoitearvoista (VNp
480/1996) on terveydellisten haittojen ehkaisemiseksi esitetty haisevien rikkiyhdisteiden (TRS)
kokonaismaéralle ohjearvoksi 10 pg/m3 (kuukauden toiseksi suurin vuorokausiarvo, TRS ilmoite-
taan rikkind). Ohjearvo on otettava huomioon ilman pilaantumisen ehkdisemiseksi maankayton ja
liikenteen suunnittelussa, rakentamisen muussa ohjauksessa seka ilman pilaantumisen vaaraa ai-
heuttavien toimintojen sijoittamisessa ja lupakasittelyssa. Paatoksella pyritaan estamaan ohjear-
von ylittyminen ennakolta pitkalla aikavalilla alueilla, joilla ilmanlaatu on tai saattaa toistuvasti olla
huonompi kuin ohjearvo edellyttaisi.
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3.1

3.2

Yleisesti hajuhaitan arviointi perustuu hajun voimakkuuden ja erityisesti esiintymisfrekvenssin tar-
kasteluun. Usein myo6s hajun luonne huomioidaan. Miellyttdvaa hajua ei tavallisesti koeta niin hai-
ritsevanad kuin epamiellyttavaa. Yksittdisen hajuhavainnon hairitsevyys vaihtelee suuresti ja on hy-
vin riippuvainen yksildsta ja hajun luonteesta. Hajun voidaan todeta olevan hairitseva, kun se on
aistittavissa (>1 HY/m3) tai tunnistettavissa (>3-5 HY/m3).

Hajun viihtyisyyshaitalle on esitetty ohjearvosuositus VTT:n selvityksessa Hajuohjearvojen perus-
teet. Selvityksen mukaan hajun aiheuttamaa viihtyisyyshaittaa voidaan pitaa merkittavana silloin,
kun 25-50 % asukkaista kokee hajun selvasti hadiritsevaksi. Hajun keskimaarainen esiintymistiheys
(hajuimmissio) on silloin 3-9 prosenttia ajasta. Alarajaa (3 % ajasta) voidaan soveltaa laadultaan
epamiellyttaville, korkean haittapotentiaalin omaaville hajuille ja yldrajaa (9 % ajasta) hajuille,
joiden miellyttavyysaste on vaihtelevampi.

MITTAUKSET JA MENETELMAT

Hajupdastoldhteiden kartoitus

Standardin SFS-EN 13725 mukaisen n-butanolitestin lapaissyt kokenut Ramboll Finland Oy:n asi-
antuntija tunnisti ja yksiléi Vaasan Palosaaressa sijaitsevan Pattin jatevedenpuhdistamon toi-
minta-alueen merkittavat hajuldhteet standardin VDI 3880 mukaisesti.

Hajuyksikkomaaritykset (olfaktometria) (HY)

Hajukaasunaytteet olfaktometrisia maarityksia varten otettiin standardeja SFS-EN 13725 ja VDI
3880 mittauskohteeseen soveltaen. Ilmanaytteet otettiin Nalophan NA™ -pusseihin. Kanavista,
piipuista, tuuletusaukoista ja vastaavista kohteista nayte otettiin suoraan kaasun virtaussuuntaa
vastaan tai sopivan mittausyhteen kautta. Altaan kaltaisista kohteista nayte otettiin huuvan
avulla. Huuvasta kaasu poistuu vapaasti pitkin putkea, josta itse ndayte otettiin.

Hajuyksikkopitoisuudet maaritettiin akkreditoidulla (T302) olfaktometrisella menetelmalla Ram-
boll Finland Oy:n Jyvaskylan toimipisteessa standardin SFS-EN 13725 Air Quality. Determination
of odour concentration by dynamic olfactometry mukaisesti. Vakevat kaasundytteet laimennettiin
standardin SFS-EN 13725 mukaisella EPD-esilaimenninyksikélla ennen olfaktometrista maari-
tysta. Kaikki olfaktometriaan osallistuvat panelistit ovat |dpaisseet standardin SFS-EN 13725 mu-
kaisen n-butanolitestin. Menetelman maaritysraja on 25 HY/m3.

Olfaktometria perustuu ihmisen kykyyn aistia erilaisia hajuja erivahvuisina pitoisuuksina. Olfakto-
metriassa tutkittavan naytteen hajupitoisuutta kasvatetaan asteittain ja kun puolet hajupaneelin
neljasta jasenesta aistii hajun, naytteen hajupitoisuus on 1 HY/m3. Tahéan pitoisuuteen tarvitta-
van laimennuskertoimen perusteella lasketaan paastolahteesta otetun naytteen hajupitoisuus.
Vapaamuotoisilla hajunkuvauksilla panelistit luonnehtivat hajun miellyttavyytta. Laimennossar-
jassa on mukana satunnaisia puhtaan ilman vertailundytteita, joiden avulla havainnoidaan panee-
lin jasenten aistimuksen oikeellisuutta.

Ramboll Finland Oy laski standardin SFS-EN 13725 mukaisesti (yhtalét 1 ja 2) akkreditoitujen ha-
jupitoisuus- ja hajupaastdtulosten maarityksille ala- ja ylarajat (vaihteluvali), joiden valissa tulos
on 95 prosentin todennakdisyydella.

||. n
D =7

R (1)
s, =
' \Il (n=1)

jossa sr = keskihajonta
n = maaritystulosten lukumaara
yw = maaritystulosten keskiarvo
yi = maaritystulos
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3.3

3.4

r=1-y2-s (2)

T

jossa t = Studentin t-jakauma (todennakdisyysjakauma) vapausasteen ollessa
n-1 luottamusvalilla 95 %

Standardin SFS-EN 13725 mukaan tarkkuudelle asetettu laatuvaatimus maaritetylle hajupitoisuu-
den toistettavuusarvolle (repeatability) on r < 0,477.

Ramboll Finland Oy:n olfaktometrialaboratoriolle kansainvalisessa vertailumittauksessa vuonna
2016 maaritetty toistettavuusarvo hajupitoisuuden maaritykselle on r = 0,254, mika tayttaa
standardin vaatimuksen r < 0,477. Ramboll Finland Oy:n olfaktometrialaboratorio osallistuu seu-
raaviin kansainvalisiin vertailumittauksiin kesakuussa 2018.

Apusuureet

Kaasun virtausnopeudet ja lampétila mitattiin TSI VelociCalc Plus 9565P -kuumalanka-anemo-
metrilla.

Hajun leviamismallinnus

Hajun leviamismallinnus tehtiin standardin VDI 3788 mukaisesti. Leviamismallinnuksilla arvioitiin
paastdjen kulkeutumista, laimenemista ja ilman hajupitoisuuksia ymparistdssa seka esitettiin ar-
vio hajujen aiheuttamasta viihtyisyyshaitasta. Hajujen leviamista jatevedenpuhdistamon alueen
ymparistdédn tarkasteltiin olosuhteissa, jotka edustavat normaali- ja poikkeustilannetta. Poikkeus-
tilanteena mallinnettiin ilmastusaltaan tyhjennys.

Hajun leviamismallina kaytettiin lagrangelais-gaussilaista CALPUFF-mallia, joka jakaa paastopil-
ven pieniin osiin ja seuraa niiden etenemista ja hajaantumista maastossa. Hajumallinnuksien
avulla arvioitiin toimintatilanteiden aiheuttamat lyhyt- ja pitkdaikaiset hajupitoisuudet seka ha-
vaittavien ja hairitsevien hajujen esiintymistodennakoisyydet alueen ymparistdssa.

Leviamismalli laskee hajupitoisuuden tuntikeskiarvoja silla oletuksella, etta sddolosuhteet ja ha-
julahteen paastd pysyvat vakioina tunnin ajan. Tuntikeskiarvo tavallisesti aliarvioi hajujen esiin-
tymista, koska ihmisen hajuaistimus voi syntya jo hyvin lyhytaikaisen pitoisuuden nousun seu-
rauksena. Tasta syysta leviamismallissa tarkastellaan tuntikeskiarvojen liséksi 30 sekunnin pitoi-
suuksia tunnin otoksessa. Tunti rekisteréityy hajutunniksi jo 30 sekuntia kestavan hajutilanteen
jalkeen ilman tunnin kestavaa yhtajaksoista hajutilannetta (kuva 3).

pitoisuus

haju- | P‘? Pﬂfff\"\

kynnys

/

N LN . B N
keskiarvo|, /U L\R J\,\f/w L{/U

—

= gika

Kuva 3. Ymparistoilman hajupitoisuuden lyhytaikainen nousu voi aiheuttaa hajukynnyksen ylittymisen
useita kertoja keskiarvoaikana, vaikka keskimdardinen pitoisuus on alle hajukynnyksen.

Mallinnuksessa kaytettdava maastoaineisto rakennettiin alueelta saatavissa olevista laserkeilausai-
neistoista, joita taydennettiin detaljipiirroksista, asemakaava-aineistoista ja oikaistuista ilmaku-
vista. Maastoaineistossa otettiin huomioon alueen korkeustiedot, merkittavat rakennukset seka
vesialueet. Sdaaineistona (ilman lampdétila, suhteellinen kosteus, ilmanpaine seka tuulen nopeus
ja suunta) kdytettiin kiintean sadaseman havaintotietoja ja radiosondiaineiston kolmen vuoden
tunneittaisia havaintoja. Pitkan aikajakson sadaineiston avulla saatiin laskettua paastéjen levia-
minen mahdollisimman monissa erilaisissa levidmis- ja laimenemisolosuhteissa.
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4.1

Paastolahteet mallinnettiin Iahteen mukaisesti joko piste- tai pintaldhteind. Yksittdiset puhaltimet,
poistopiiput, tuuletuskanavat ja pienet aukot mallinnettiin pisteldhteina. Altaat mallinnettiin pin-
taldhteina. Hajuldhteiden hajupaastoét laskettiin olfaktometristen maaritysten tuloksista mitattu-
jen apusuureiden ja lahteen koon perusteella.

Hajujen esiintymisté ympéristdilmassa arvioitiin kolmella hajuyksikkopitoisuudella (1 HY/m3,

3 HY/m?3 ja 5 HY/m3). Tulokset on esitetty vydhykekarttapohijilla lyhyt- ja pitkaaikaisen hajun
suurimpina pitoisuuksina (HY/m?3) seké hajufrekvensseiné eli hajun esiintymisenéd prosentteina
vuoden tunneista (hajutunti). Lyhytaikainen (30 s) hajufrekvenssi kertoo niiden tuntien prosentu-
aalisen osuuden vuoden tunneista, joina tarkasteltava hajupitoisuus on ollut aistittavissa vahin-
tdan 30 sekuntia tunnissa. Esimerkiksi 3 % hajufrekvenssi tarkoittaa, etta vuodessa on vahintdan
263 tuntia, joiden aikana hajuja esiintyy vahintaan 30 sekunnin ajan. Pitkaaikaisten (1 h) hajuti-
lanteiden esiintymistd kuvaavat hajufrekvenssiarvot maaritettiin pitoisuuksien tuntikeskiarvoista.
Tuloksia verrattiin hajun viihtyisyyshaitan ohjearvosuosituksiin.

TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Hajupdastoldhteiden kartoitus

Pattin jatevedenpuhdistamon toiminta-alueella tunnistettiin yhteensé 11 hajupaastélahdetts (tau-
lukko 1, kuva 4). Aistinvaraisen havainnoinnin perusteella merkittavimmat paastélahteet olivat
tiivistamon hénkaputki ja rejektivesikanava.

Taulukko 1. Paastolahdekartoituksessa havaitut hajupaastoldahteet.
paastolahde

lietteenkasittely, linko

lietteenkasittely, tiivistamo

tiivistamon honkaputki

lietteen vastaanotto

esiselkeytys 1

esiselkeytys 2

ruuvikuljetin

lietekanava

O 00 N o U1 A W N =

rejektivesikanava

ilmastus 1

=
o

11 ilmastus 2
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4.2

PURKUPUM

Kuva 4. Paastoldhdekartoituksessa havaitut hajupdastolahteet.

Hajuyksikkomaaritykset (olfaktometria) (HY)

Normaalin toimintatilanteen aikaisissa hajupitoisuusmaarityksissa hajupaastdlahteiden hajupitoi-
suudet vaihtelivat valilla 48-2 700 HY/m?3 (taulukko 2). Suurin pitoisuus maaritettiin tiivistamon
honkaputkesta (2 700 HY/m?3) otetusta hajukaasunédytteestd. Lietteenkasittelyn tiivistamaosta ja
lietekanavasta otettujen naytteiden hajupitoisuudet olivat alle menetelman maaritysrajan.

Normaalin toimintatilanteen suurimmat hajupaastoét laskettiin ilmastusaltaille (ilmastus 2:lle 990
HY/s, 3,6 milj. HY/h ja ilmastus 1:lle 540 HY/s, 1,9 milj. HY/h) (taulukot 3 ja 4). Ilmastusaltaiden
paastotuloksiin vaikutti hajupaastélahteiden suuri pinta-ala. Pistemaisista paastolahteista suurim-
mat hajupaastot laskettiin esiselkeytys 2:lle (480 HY/s, 1,7 milj. HY/h), lietteenkasittelyn lingolle
(140 HY/s, 0,50 milj. HY/h), ruuvikuljettimelle (120 HY/s, 0,44 milj. HY/h) ja tiivistdmoén hon-
kédputkelle (77 HY/s, 0,28 milj. HY/h).

Poikkeustilanteessa ilmastusaltaasta otetun hajukaasunaytteen hajupitoisuus oli alle menetelman
maaritysrajan.
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Taulukko 2. Madritetyt hajupitoisuudet, hajupitoisuuksien vaihteluvalit 95 % luottamusvalilla ja hajun-
kuvaukset. Tulokset ilmoitettu standardin SFS-EN 13725 mukaisissa olosuhteissa.

haju- hajupitoisuuden L.

mittauspaikka pitoisuus vaihteluvali es":::;?:us- hajunkuvauksia

[HY/m?3] [HY/m?3]
1 lietteenkasittely, linko 100 75 -130 - mausteinen, kaali, rasvainen, makea
2 lietteenkasittely, tiivistimo <25 - liuotin, hapanmaitotuote, tyhjiopakkaus
3 tiivistamon honkaputki 2700 2 000 -3 600 = sipuli, jatevesi, pistava
4 lietteen vastaanotto 48 36 - 64 - jatevesi, kaali, maatunut, sekajate
5 esiselkeytys 1 71 53-95 - tunkkainen, viemari, ummehtunut
6 esiselkeytys 2 290 220 -390 - sipuli, jatevesi, kaali, madantynyt peruna
7 ruuvikuljetin 160 120 -210 = hapan, eltaantunut, hiivainen
8 lietekanava <25 - sipulimainen, kaali
9 rejektivesikanava 120 90 - 160 - lanttu, purjo
10 ilmastus 1 81 60-110 - sipuli, lanttu, purjo, mausteinen
11 ilmastus 2 140 100 - 190 - jatevesi, pistava, liete, kaali, bensiini, 6ljy, lanttu
12 poikkeustila / ilmastus <25 - lanttu, mieto, ruoho

Taulukko 3. Laskennalliset hajup&dastot ja hajupaastojen vaihteluvilit 95 % luottamusvaililla. Tulokset
ilmoitettu standardin SFS-EN 13725 mukaisissa olosuhteissa.

s hajupaaston s hajupaaston
mittauspaikka pallEasie vaihteluvali ha!t.!paasto vaihteluvali
[HY/s] [HY/s] [milj. HY/h] [milj. HY/h]
1 lietteenkasittely, linko 140 100 - 190 0,50 0,38-0,67
2 lietteenkasittely, tiivistamo <94 <0,34
3 tiivistimén hénkaputki 77 57 - 100 0,28 0,21-0,37
4 lietteen vastaanotto 130 95 -170 0,46 0,34-0,61
5 esiselkeytys 1 100 75 -130 0,36 0,27 -0,48
6 esiselkeytys 2 480 360 - 650 1,7 1,3-2,3
7 ruuvikuljetin 120 92 - 160 0,44 0,33-0,59
8 lietekanava <6,4 <0,023
9 rejektivesikanava 22 16 -29 0,078 0,059-0,11
10 ilmastus 1 540 400 - 720 1,9 1,5-2,6
11 ilmastus 2 990 740 -1 300 3,6 2,7-4,8

12 poikkeustila / ilmastus <47 <0,17
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4.3
4.3.1

Taulukko 4. Mittauspaikoilla mitatut virtausnopeudet, lampdétilat, suhteelliset kosteudet ja ilmanpaineet.

. —— suhteellinen . .

e virtausnopeus lampaotila kosteus ilmanpaine
[m/s] [°c] %] [hPa]

1 lietteenkasittely, linko 10,83 13,1 44,1 1017,8
2 lietteenkasittely, tiivistimo 7,17 11,5 57,8 1020,2
3 tiivistamon honkaputki 1,33 4,3 72,1 1019,0
4 lietteen vastaanotto 0,19 1,6 77,3 1019,8
5 esiselkeytys 1 6,64 7,0 94,1 1018,8
6 esiselkeytys 2 7,86 7,3 96,5 1018,9
7 ruuvikuljetin 7,28 6,7 67,4 1018,6
8 lietekanava 0,49 2,9 67,4 1020,6
9 rejektivesikanava 0,63 3,3 71,4 1019,9
10 ilmastus 1 0,58 4,9 71,1 1020,2
11 ilmastus 2 0,41 5,7 71,1 1020,1
12 poikkeustila / ilmastus 0,64 0,6 70,0 1016,1

Hajun leviamismallinnus
Normaali toimintatilanne

Normaalin toimintatilanteen aikaisissa olosuhteissa lyhytaikaisten (30 s) ja pitkaaikaisten (1 h)
hajutilanteiden mallilaskelmien mukaan Pattin jatevedenpuhdistamon toiminnoista aiheutuvat ha-
jut olivat juuri aistittavissa (1 HY/m?3) enimmilldan noin 200 metrin etdisyydella jatevedenpuhdis-
tamon koillis-kaakkopuolella (kuvat 5 ja 8). Lyhytaikaiset hajutilanteet levisivat hieman pitkaai-
kaisia hajutilanteita laajemmalle alueelle ja haju saattoi olla juuri aistittavissa viela Kaivotien,
Pursimiehenkadun ja Peramiehenkadun kiinteistdilla.

Selvasti tunnistettavaa ja hairitsevaa (3 HY/m?3) lyhytaikaista (30 s) ja pitkaaikaista (1 h) hajua
esiintyi normaalin toimintatilanteen mukaisissa laskelmissa vahintaan 88 tuntia vuodessa (1 %
vuoden tunneista) keskimaarin 100 metrin etdisyydelld toiminta-alueen ita- ja kaakkoispuolella
(kuvat 6 ja 9). Haju oli hairitsevaa vahintaan 263 tuntia vuodessa (3 % vuoden tunneista) keski-
maarin 50-100 metrin etdisyydella jatevedenpuhdistamosta. Normaalin toimintatilanteen aikana
ohjearvosuosituksen (3 HY/m3, 3 % vuoden tunneista) ylittdvaa hajuhaittaa voitiin mallilaskel-
mien perusteella havaita Luotsikadun ja Wolffintien risteyksessa sijaitsevilla kiinteistgilla.

Melko voimakasta (5 HY/m?3) lyhyt- ja pitk&aikaista (30 s, 1 h) hajua havaittiin mallilaskelmien
mukaan normaalissa toimintatilanteessa vahintdan 88 tuntina vuodessa (1 % vuoden tunneista)
alle 50 metrin etdisyydelld jatevedenpuhdistamon toiminta-alueesta (kuvat 7 ja 10). Vahintaan
263 tuntina vuodessa (3 % vuoden tunneista) esiintyvid melko voimakkaita ja hairitsevia hajuti-
lanteita ei esiintynyt normaalissa toimintatilanteessa jatevedenpuhdistamon toiminta-alueen ym-
parilla sijaitsevilla kiinteistoilla.

Mallinnustulosten mukaan Pattin jatevedenpuhdistamon toiminnasta aiheutuvaa lyhytaikaista ha-
jukynnyksen (1 HY/m3) ylittavéa hajua voitiin normaalin toimintatilanteen pahimmassa mahdolli-
sessa tilanteessa havaita noin 800 metrin etdisyydella (kuva 11) ja pitkdaikaisia hajutilanteita
keskimaarin 500 metrin etdisyydella paastdldhteesta koillisen ja eteldn valisella alueella sijaitse-
villa kiinteistdillad seka Mansikkasaaressa (kuva 12). Hairitsevaa (3 HY/m?3) lyhytaikaista (30 s)
hajua oli mahdollista havaita keskimaarin 400 metrin etdisyydella liriksentien, Peréamiehenkadun
ja eteldpuolella Pikitehtaankadun kiinteistoilla asti. Pitkdaikaista (1 h) hairitsevaa hajua oli mah-
dollista havaita pahimmassa mahdollisessa normaalin toimintatilanteen aikaisessa paastétilan-
teessa alle 300 metrin etdisyydelld paastéldhteestd kauimmillaan Kaivotien ja toiminta-alueen
eteldpuolella Peramiehenkadun kiinteistailla.
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Normaali toimintatilanne
Hajun esiintymistiheys 1 HY/m3, 30 s

ajutunien ouu
A‘ = vuoden tunneista
l_i 1-3 % (88-263 h)
W [ ] 3-6 % (263-526 h)
[ ] 6-9% (526-789 h)
[ ] 9-12 % (789-1052 h)
[ ] >12% (1052 h-)
Kuva 5. Pattin jatevedenpuhdistamon paastolahteiden aiheuttaman lyhytaikaisen (30 s) hajun esiintymi-

nen prosentteina vuoden tunneista hajupitoisuudella 1 HY/m3 (hajukynnys, jolloin 50 % ihmisista aistii
hajun, haju on juuri aistittavissa) normaalin toimintatilanteen paastotasolla.

0 50 100 150 200 m
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Normaali toimintatilanne
Hajun esiintymistiheys 3 HY/m3, 30 s

b AR
Hajutuntien osuus
vuoden tunneista

l_ 1-3 % (88-263 h)

WA [ ] 3-6 % (263-526 h)
[ ] 6-9% (526-789 h)
[ ] 9-12 % (789-1052 h)
[ ] >12% (1052 h-)
Kuva 6. Pattin jatevedenpuhdistamon paastolahteiden aiheuttaman lyhytaikaisen (30 s) hajun esiintymi-

nen prosentteina vuoden tunneista hajupitoisuudella 3 HY/m?3 (selked tunnistettava haju) normaalin toi-
mintatilanteen paastotasolla.

0 50 100 150 200 m
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Normaali toimintatilanne
Hajun esiintymistiheys 5 HY/m3, 30 s

ajutuntien osuus

\ -
A

\
e

vuoden tunneista

]— 1-3 % (88-263 h)
W[ 3-6% (263-526 h)
| ] 6-9% (526-789 h)
[ 9-12 % (789-1052 h)
1] > 12 % (1052 h-)

Kuva 7. Pattin jatevedenpuhdistamon paastolahteiden aiheuttaman lyhytaikaisen (30 s) hajun esiintymi-
nen prosentteina vuoden tunneista hajupitoisuudella 5 HY/m?3 (melko voimakas ja tunnistettava haju)
normaalin toimintatilanteen paastotasolla.

0 50 100 150 200 m
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Normaali toimintatilanne
Hajun esiintymistiheys 1 HY/m3, 1 h

; K‘h
ajutuntien osuus
vuoden tunneista

[— 1-3 % (88-263 h)

W [ ] 3-6 % (263-526 h)
[ ] 6-9% (526-789 h)
[ ] 9-12 % (789-1052 h)
[ ] >12% (1052 h-)
Kuva 8. Pattin jatevedenpuhdistamon paastélahteiden aiheuttaman pitkataikaisen (1 h) hajun esiintymi-

nen prosentteina vuoden tunneista hajupitoisuudella 1 HY/m3 (hajukynnys, jolloin 50 % ihmisista aistii
hajun, haju on juuri aistittavissa) normaalin toimintatilanteen paastoétasolla.

0 50 100 150 200 m
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Normaali toimintatilanne
Hajun esiintymistiheys 3 HY/m3, 1 h

\

ajutunien ’
I\

\ =8 vuoden tunneista
!_ 1-3 % (88-263 h)

W[ ] 3-6 % (263-526 h)

[ ] 6-9% (526-789 h)

[ ] 9-12 % (789-1052 h)

[ ] >12% (1052 h-)

Kuva 9. Pattin jatevedenpuhdistamon paastoldahteiden aiheuttaman pitkdaikaisen (1 h) hajun esiintymi-

nen prosentteina vuoden tunneista hajupitoisuudella 3 HY/m?3 (selked tunnistettava haju) normaalin toi-
mintatilanteen paastotasolla.

0 50 100 150 200 m
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Normaali toimintatilanne
Hajun esiintymistiheys 5 HY/m3, 1 h

\ ,
| ajutunien osuus

vuoden tunneista

]— 1-3 % (88-263 h)
W[ 3-6% (263-526 h)
| ] 6-9% (526-789 h)
[ 9-12 % (789-1052 h)
1] > 12 % (1052 h-)

Kuva 10. Pttin jatevedenpuhdistamon paastolahteiden aiheuttaman pitkdaikaisen (1 h) hajun esiintymi-
nen prosentteina vuoden tunneista hajupitoisuudella 5 HY/m?3 (melko voimakas ja tunnistettava haju)
normaalin toimintatilanteen paastotasolla.
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Normaali toimintatilanne
Suurin hajupitoisuus, 30 s
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Kuva 11. Pattin jatevedenpuhdistamon p&dastoldhteiden aiheuttaman lyhytaikaisen (30 s) hajun suurim-
mat pitoisuudet normaalin toimintatilanteen paastotasolla. Kartassa esitetty hajutilanne ei ole jatkuva,
vaan kuvaa toiminnan aiheuttamaa pahinta mahdollista hajutilannetta.
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Normaali toimintatilanne
Suurin hajupitoisuus, 1 h
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Kuva 12. Pattin jatevedenpuhdistamon péadstolahteiden aiheuttaman pitkdaikaisen (1 h) hajun suurim-

mat pitoisuudet normaalin toimintatilanteen paastotasolla. Kartassa esitetty hajutilanne ei ole jatkuva,
vaan kuvaa toiminnan aiheuttamaa pahinta mahdollista hajutilannetta.
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4.3.2 Poikkeustilanne

Pattin jatevedenpuhdistamon toimintojen poikkeustilanteen aikaisessa paéstétilanteessa aiheutu-
vat hajukynnyksen ylittdvat (1 HY/ m3) lyhytaikaiset (30 s) hajut voivat mallinnustulosten perus-
teella olla juuri havaittavissa enimmillaan noin 400 metrin etdisyydella toiminta-alueen koillisen
ja kaakon valisella suunnalla seka noin 200 metrin etdisyydella jatevedenpuhdistamon etelapuo-
lella (kuva 13). Pitkaaikaisia (1 h) hajukynnyksen ylittdvia hajutilanteita oli mahdollista havaita
noin 300 metrin etdisyydelld jatevedenpuhdistamon ymparilld (kuva 16). Lyhytkestoisia juuri ais-
tittavia hajutilanteita esiintyi hieman pitkdkestoisia hajutilanteita laajemmalla alueella liriksen-
tien, Kaivotien ja Peramiehenkadun kiinteistoilla.

Selvasti tunnistettavaa ja hairitsevaa lyhytaikaista (30 s) ja pitkaaikaista (1 h) hajua (3 HY/m?3)
oli mahdollista havaita vahintdan 88 tuntina vuodessa (1 % vuoden tunneista) noin 150 metrin
etdisyydella jatevedenpuhdistamon idan ja etelan puoleisilla kiinteistdillda Majakkakadulla, Luotsi-
kadulla, Wolffintiella, Levoninkadulla ja Merimiehenkadulla (kuvat 14 ja 17). Selvasti tunnistetta-
via ja hairitsevia lyhyt- ja pitkdaikaisia (30 s, 1h) hajuja esiintyi poikkeustilanteen aikana vahin-
tdan 263 tuntina vuodessa (3 % vuoden tunneista) alle 100 metrin etdisyydella jatevedenpuhdis-
tamon toiminta-alueesta. Mallinnustulosten mukaan hajuhaitan ohjearvosuositus (3 HY/m3, 3 %
vuoden tunneista) ylittyi Wolffintielld ja Levoninkadulla paastélahteita [dhimpadna sijaitsevilla kiin-
teistoilla.

Selvasti tunnistettavaa ja melko voimakasta (5 HY/m?3) hajuhaitta saattoi olla havaittavissa va-
hintaan 88 tuntia vuodessa (1 % vuoden tunneista) alle 100 metrin etdisyydella jatevedenpuh-
distamon toiminta-alueen idan ja kaakon puolella sijaitsevilla [ahimmillad kiinteistéilla (kuvat 15 ja
18). Poikkeustilanteen aikaisessa padstotilanteessa lyhyt- ja pitkaaikainen (30 s, 1 h) melko voi-
makas haju ei aiheuttanut hairitsevaa hajuhaittaa yli 263 tuntia vuodessa (3 % vuoden tun-
neista) puhdistamon ymparilla.

Pahimmassa mahdollisessa poikkeustilanteen p&é&stétilanteessa Pattin jatevedenpuhdistamon toi-
minnoista aiheutuvia lyhytaikaisia (30 s) hajukynnyksen (1 HY/m3) ylittavia hajuhavaintoja saa-
tettiin mallilaskelmien mukaan havaita keskimaarin yhden kilometrin etdisyydella toiminta-alueen
koillisen ja lounaan valisella alueella ja enimmillaan noin 1,5 kilometrin etdisyydella puhdista-
mosta itddn Onkilahden suuntaan (kuva 19). Pahimmassa mahdollisessa paastotilanteessa pitka-
aikaisia (1 h) hajukynnyksen ylittavia hajutilanteita olisi mallin mukaan mahdollista havaita noin
800 metrin etaisyydellad toiminta-alueesta koillisen ja lounaan valisella alueella (kuva 20). Hairit-
sevaa (3 HY/m3) lyhytaikaista (30 s) hajua oli mahdollista havaita keskimaarin 600 metrin etai-
syydella Hauentielld, Pikitehtaankadulla ja Mansikkasaaressa sijaitsevilla kiinteistdilla asti. Pitka-
aikaista (1 h) hairitsevaa hajua oli mahdollista havaita pahimmassa mahdollisessa poikkeustilan-
teen paastotilanteessa keskimaarin 500 metrin etdisyydella paastélahteesta Iiriksenkadulla, Kai-
votielld, Varisselankadulla ja Pikitehtaankadulla.
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Poikkeustilanne
Hajun esiintymistiheys 1 HY/m3, 30 s

Hajutuntien osuus

vuoden tunneista
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AN ‘ > 12 % (1052 h-)
Kuva 13. Pattin jatevedenpuhdistamon p&aastolahteiden aiheuttaman lyhytaikaisen (30 s) hajun esiinty-

minen prosentteina vuoden tunneista hajupitoisuudella 1 HY/m3 (hajukynnys, jolloin 50 % ihmisista ais-
tii hajun, haju on juuri aistittavissa) poikkeustilanteen padstotasolia.
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Poikkeustilanne
Hajun esiintymistiheys 3 HY/m3, 30 s

1
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Kuva 14. Pttin jatevedenpuhdistamon padstolahteiden aiheuttaman lyhytaikaisen (30 s) hajun esiinty-

minen prosentteina vuoden tunneista hajupitoisuudella 3 HY/m?3 (selkea tunnistettava haju) poikkeusti-
lanteen paastotasolla.
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Poikkeustilanne
Hajun esiintymistiheys 5 HY/m3, 30 s

1

Hajutuntien osuus
vuoden tunneista
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Kuva 15. Pttin jatevedenpuhdistamon p&aastoldahteiden aiheuttaman lyhytaikaisen (30 s) hajun esiinty-
minen prosentteina vuoden tunneista hajupitoisuudella 5 HY/m3 (melko voimakas ja tunnistettava haju)
poikkeustilanteen paastotasolla.
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Poikkeustilanne
Hajun esiintymistiheys 1 HY/m3, 1 h

1

Hajutuntien osuus
vuoden tunneista

\ 1-3 % (88-263 h)
\d 3-6 % (263-526 h)

: | 6-9 % (526-789 h)
4 9-12 % (789-1052 h)

A\ ‘ [ ] >12% (1052 h-)

Kuva 16. Pttin jatevedenpuhdistamon paastolahteiden aiheuttaman pitkdaikaisen (1 h) hajun esiintymi-
nen prosentteina vuoden tunneista hajupitoisuudella 1 HY/m3 (hajukynnys, jolloin 50 % ihmisista aistii
hajun, haju on juuri aistittavissa) poikkeustilanteen paastotasolla.
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Poikkeustilanne
Hajun esiintymistiheys 3 HY/m3, 1 h

1

Hajutuntien osuus
vuoden tunneista
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Kuva 17. Pttin jatevedenpuhdistamon paastolahteiden aiheuttaman pitkaaikaisen (1 h) hajun esiintymi-

nen prosentteina vuoden tunneista hajupitoisuudella 3 HY/m?3 (selkea tunnistettava haju) poikkeustilan-
teen paastotasolla.
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Poikkeustilanne
Hajun esiintymistiheys 5 HY/m3, 1 h

1

Hajutuntien osuus
vuoden tunneista
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Kuva 18. Pittin jatevedenpuhdistamon paastolahteiden aiheuttaman pitkdaikaisen (1 h) hajun esiintymi-
nen prosentteina vuoden tunneista hajupitoisuudella 5 HY/m?3 (melko voimakas ja tunnistettava haju)
poikkeustilanteen paastotasolla.
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Poikkeustilanne
Suurin hajupitoisuus, 30 s
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Kuva 19. Pttin jatevedenpuhdistamon p&dastoldhteiden aiheuttaman lyhytaikaisen (30 s) hajun suurim-
mat pitoisuudet poikkeustilanteen paastotasolla. Kartassa esitetty hajutilanne ei ole jatkuva, vaan kuvaa
toiminnan aiheuttamaa pahinta mahdollista hajutilannetta.
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Poikkeustilanne
Suurin hajupitoisuus, 1 h
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Kuva 20. Pattin jatevedenpuhdistamon p&aastolahteiden aiheuttaman pitkdaikaisen (1 h) hajun suurim-
mat pitoisuudet poikkeustilanteen paastotasolla. Kartassa esitetty hajutilanne ei ole jatkuva, vaan kuvaa
toiminnan aiheuttamaa pahinta mahdollista hajutilannetta.
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