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1. JOHDANTO

Tama selvitys liittyy Vaasan kaupungin kaavoitushankkeeseen ”Rahkolan ja Saippuan ranta”
(ak1131). Hankkeesta on julkaistu osallistumis- ja arviointisuunnitelma alkuvuodesta 2023. Pattin
jatevedenpuhdistamon laheinen sijainti on aiheuttanut kysymyksia siita, kuinka todenndkoéisesti
hajuhaittoja voisi syntya kaavailluilla rakennuksilla.

Ramboll Finland Oy teki hajunlahteiden kartoituksen seka hajumittauksia Vaasan Veden Pattin puh-
distamolla ja laati mallin hajupaastdjen leviamisestd. Tavoitteena oli saada selville, onko puhdista-
molla hajupaastélahteitd, joita ei ole aikaisemmin mitattu ja joita ei ole ollut edellisissa mallinnuk-
sissa mukana. Mallit laskettiin sekd maanpinnan ldhelle (korkeus 1,5 m) ja noin viidennen kerrok-
sen korkeudelle (korkeus 15 m). Tuloksia verrattiin hajupitoisuuden ohjearvoehdotukseen.

2. HAJU

2.1 Hajukasitteet

Hajupitoisuuden yksikk®, hajuyksikkd, maaritelldan siten, etta kun puolet vaestdsta haistaa tietyn
hajun, on sen hajupitoisuus 1 HY/m3 (SFS-EN 13725). Tama luetaan "yksi hajuyksikkod kuutiomet-
rissa”. Tietysta kohteesta peraisin oleva haju, jonka hajupitoisuus on ulkoilmassa 3 HY/m?3, on sel-
vasti aistittava ja tunnistettava. Hajupitoisuus 5 HY/m3 on melko voimakas ja tunnistettava (Tau-
lukko 1) (Schauberger ym. 2000, IL 2014). Ulkona ymparistén muut hajut voivat kuitenkin vaikeut-
taa pienien hajupitoisuuksien (kuten 1-3 HY/m3) aistimista. Hajupitoisuus ei ole riippuvainen si-
nansa hajun miellyttdvyydesta.

Suuremmat hajupitoisuudet saadaan laimennuskertoimen avulla. Esimerkiksi hajupitoisuus
150 HY/m?3 tarkoittaa, etta naytettd voi laimentaa puhtaalla ilmalla suhteessa 1:150, ja saadaan
viela juuri aistittava haju puolelle véestosta. Epamiellyttavan hajun pitoisuuden ollessa 5-10 HY/m3
se yleensa koetaan hairitsevana. (VTT 1995).

Taulukko 1. Hajupitoisuuksien luonnehdinta.

Hajupitoisuus Luonnehdinta
1 HY/m?3 juuri havaittava puolelle vaestosta
3 HY/m3 selva, tunnistettava haju

5 HY/m3 melko voimakas, tunnistettava haju

Hajutunti tarkoittaa sita, etta kyseisena tuntina hajun voimakkuus ylittaa tietyn tarkastelun koh-
teena olevan hajupitoisuuden.

Hajujen luokittelussa erotellaan lyhytkestoiset (esim. 30 s, muutama hengenveto) ja pitkdkestoiset
(1 tunti, jatkuvaa) hajut. Lyhytkestoinen hajupitoisuus vaihtelee nopeasti. Téman takia yhden ly-
hytkestoisen hajun hajutunnin aikana voi olla jaksoja, jolloin hajua ei havaita (eli pitkékestoisen,
tunnin kestavan hajun pitoisuus on pienempi kuin 1 HY/m3).

Jos esimerkiksi tietyssa kohteessa on vuoden aikana yhteensa 88 hajutuntia, jolloin hajupitoisuus
on véahintaan tasolla 5 HY/m3, niin melko voimakkaan hajun esiintyvyyden sanotaan olevan kysei-
sessa kohteessa 1 % vuodesta. Asian voi ilmaista my0s siten, ettéd hajupitoisuuden 5 HY/m3 ha-
jufrekvenssi on tarkastellussa kohteessa 1 %.
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2.2  Hajupitoisuuden vertailuarvot

Suomessa ei ole voimassa olevia ulkoilman hajupitoisuuden vertailuarvoja. VTT:n julkaisu “Hajuoh-
jearvojen perusteet” esittaa, etta ohjearvoina voitaisiin kayttaa selvan viihtyvyyshaitan osalta ha-
jufrekvensseja eli esiintyvyyksia 3-9 %. Talldin alaraja 3 % koskisi hyvin epamiellyttavia hajuja.
Yldrajaa 9 % voitaisiin taas kayttaa hajuille, jotka ovat vain vahan epamiellyttavia. (VTT 1995).
Kyseiset ohjearvot ovat Suomessa yleisesti kaytdssa vertailuarvoina tarkasteltaessa hajumallinnus-
tuloksia.

Hajupitoisuuden vertailuarvot on maaritelty joissain Euroopan valtioissa tai niiden osissa hajun tun-
tipitoisuuksien 98. prosenttipisteen mukaan. Esimerkiksi Britanniassa on kaytéssa 98. prosentti-
piste, ja tarkasteltava hajupitoisuus riippuu hajun luonteesta: kaikkein vastenmielisimpien hajujen
kriteeri on 1,5 HY/m3 (esim. puhdistamoliete; ma&taneva kala ja liha), ja "keskimaaraisesti” vasten-
mielisten kriteeri on 3 HY/m?3 (esim. suuret eldinsuojat; elintarviketeollisuus; puutarhajatteen kom-
postointi) (Bokowa ym. 2021).

Tassa tydssa mallinnuksen tuloksia verrataan VTT:n ohjearvoehdotuksen mukaisiin hajufrekvens-
seihin. Tarkasteltavana olivat hajupitoisuuksien 1 HY/m3, 3 HY/m?3 ja 5 HY/m?3 frekvenssit eli esiin-
tyvyydet.

2.3 Hajunlahteiden kartoitus ja hajunaytteenotto

Hajunlahteet Pattin puhdistamolla kartoitettiin keskiviikkona 3.7.2024. Puhdistamon henkilékuntaa
haastateltiin ja saatujen tietojen perusteella alueella kierrettiin tarkastellen hajutilannetta. Selkey-
tysaltaiden hajupaastét arvioitiin merkityksettémaksi, eikd niista siten otettu naytteita. Esikasitte-
lyrakennuksen poisto jatettiin mittaamatta, koska sen arvioitiin olevan merkityksetdn. Lietteenka-
sittelyrakennuksen katolla kahdesta poistosta ei havaittu hajupaastda, eika niista otettu naytteita.

Lopulta hajunaytteet otettiin kuudesta kohteesta (Taulukko 2). Hajukaasunaytteet olfaktometrisia
maarityksia varten otettiin standardia SFS-EN 13725 soveltaen. Naytteet otettiin Nalophan NA -
pusseihin (materiaali polyeteenitereftalaattia) vakuumindytteenottimella. Ilmastusaltaan hajunayte
otettiin altaan pinnalta kdyttden naytteenottohuuvaa, jonka putkesta itse nayte imettiin. Lampdéti-
lat, suhteelliset kosteudet ja virtausnopeudet mitattiin TSI VelociCalc Plus 9565P -kuumalanka-
anemometrilla.

Taulukko 2. Pattin puhdistamolta heindkuussa 2024 otetut hajuniytteet, mitatut kaasun lampétilat
ja suhteelliset kosteudet.

Niytepiste Lampdotila Suhteellinen

[°C] kosteus [%]
ilmastusallas 22 80
tiivistamon poisto 23 53
lietesiilon poisto 24 48
esiselkeytys pohjoinen 19 60
esiselkeytys eteldinen 28 58
ruuvikuljettimen poisto 22 60

2.4 Hajupitoisuuden maaritys (olfaktometria)

Ndytteiden hajupitoisuudet maaritettiin olfaktometrisella menetelmalla (T302) Ramboll Finland
Oy:n Jyvaskylan olfaktometrialaboratoriossa standardin SFS-EN 13725 "Air Quality. Determination
of odour concentration by dynamic olfactometry” mukaisesti. Kaikki olfaktometriaan osallistuvat
panelistit ovat Iapaisseet standardin SFS-EN 13725 mukaisen n-butanolitestin. Menetelman arvioitu
toteamisraja on 22 HY/m?3 ja arvioitu maéaritysraja 33 HY/m3.
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Olfaktometria perustuu ihmisen kykyyn aistia erilaisia hajuja erivahvuisina pitoisuuksina. Olfakto-
metriassa tutkittavan ndytteen hajupitoisuutta kasvatetaan asteittain, ja kun puolet hajupaneelin
neljasta jasenesta aistii hajun, laimennetun naytteen hajupitoisuus on 1 HY/m3. Tahéan pitoisuuteen
tarvittavan laimennuskertoimen perusteella lasketaan paastélahteestd otetun naytteen hajupitoi-
suus. Vapaamuotoisilla hajunkuvauksilla panelistit luonnehtivat hajun miellyttavyytta. Laimennos-
sarjassa on mukana satunnaisia puhtaan ilman vertailundytteitd, joiden avulla havainnoidaan pa-
neelin jasenten aistimuksen oikeellisuutta.

Hajupitoisuuden 95 prosentin luottamusvadlin ala- ja yldraja laskettiin seuraavilla, standardiin pe-
rustuvilla kaavoilla akkreditoiduille, maaritysrajan ylittaville pitoisuuksille:

alaraja = c-1077/2

ylaraja = ¢ - 10*7/2

jossa ¢ = maaritetty hajupitoisuus
r = olfaktometrian toistettavuusarvo

Ramboll Finland Oy:n olfaktometrialaboratoriolle kansainvalisessa vertailumittauksessa vuonna
2023 maaritetty toistettavuusarvo on r = 0,346.

3. LEVIAMISMALLINNUS

3.1 Leviamismalli

Koukkujarven jatekeskuksen toiminnoista vapautuvien hajujen levidamistd ymparistdén arvioitiin
U.S. EPA:n suositteleman AERMOD-mallinnusohjelman (versio 22112) avulla kdyttaen apuna graa-
fista kayttoliittymaa AERMOD View 12.0.0. AERMOD huomioi 3-ulotteisesti maastonmuodot, raken-
nusten aiheuttaman savukaasupainuman, seka sadolosuhteet ja kaasujen lampdtilasta johtuvan
nosteen. Malli on laajalti kaytdssa Yhdysvalloissa, Aasiassa ja Euroopassa, myds Suomessa.

Laskentamalli kayttaa pitoisuksien laskennassa meteorologisen tilanteen tuntikeskiarvoja (ulkoil-
man lampédtila, tuulen nopeus, tuulen suunta, pilvisyys, suhteellinen kosteus). Laskenta etenee
tunnin aika-askeleella, kunnes koko saatietojen aikasarja on kayty lapi.

Tassa tydssa hajupitoisuus mallinnettiin kahdelle eri korkeudelle maanpinnan ylapuolella. Korkeus
1,5 m kuvaa tilannetta maanpinnan lahelld, ja korkeus 15 m kuvaa tilannetta, joka voisi esiintya
suunnilleen viidennen kerroksen korkeudella.

Mallinnettavan alueen koko ja reseptoripisteiden tiheys suhteutetaan paastéihin ja niiden leviami-
seen tapauskohtaisesti. Tassa tyossa kaytettiin 4 km x 4 km:n kokoista aluetta (Kuva 1). Lasken-
tapisteita mallissa oli 2001 kappaletta.

Maastomalli muodostettiin Maanmittauslaitoksen laserkeilausaineiston pohjalta. Malliin sijoitettiin
lahimmat olemassa olevat rakennukset, joiden sijainnit saatiin Maanmittauslaitoksen Maastotieto-
kannasta ja korkeudet laserkeilausaineistosta. Mahdollisia uusia rakennuksia malleissa ei otettu
huomioon.
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Kuva 1. Mallinnusalue Pattin puhdistamon ymparistossa Vaasassa.

3.2 Mallin paastélahteet

Alla on esitetty mallinnuksessa kaytetyt paastdlahteet. Erityisesti on huomattava, etta aikaisem-
missa hajuselvityksissa (Ramboll 2018, Ramboll 2023b) mukana ollut lietteen vastaanottohallin
avonainen ovi ei ollut mukana tassa selvityksessa. Perusteena on se, etta kyseisen kohteen haju-
paaston pitdisi poistua puhdistamolla tehtavan hajuntorjunnan ansiosta.

Taulukko 3. Hajun leviamismallin paastolahteet.

Virtaus- | Kanavan poikkipinta-ala / | Tilavuus- Paastokorkeus

Paastolahde nopeus pintaldhteen pinta-ala virtaus merenpinnasta
[m/s] [m?] [m3/s] [m]
ilmastusallas 0,26 * 1120 13 3,5
tiivistdmon poisto 3,5 0,50 1,8 10
lietesiilon poisto 4,9 0,13 0,62 15,3
esiselkeytys pohjoinen 13,8 0,11 1,4 7,5
esiselkeytys eteldinen 13,8 0,11 1,4 7,5
ruuvikuljettimen poisto 13,8 0,13 1,8 8,5

* Mitattu virtausnopeus huuvan putkessa.
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3.3 Leviamismallin saatiedot

Mallinnuksen sdatietoina kaytettiin havaintoja Vaasan Klemettilan sdadaasemalta (Ilmatieteen laitos,
avoin data) vuosilta 2021-2023. Yleisimmat tuulen suunnat olivat etelda (9,1 % ajasta), lansi
(8,5 %), eteldlounas (7,9 %) ja eteldkaakko (7,6 %) (Kuva 2).

WIND SPEED

(m's)

B =100
8.00 - 10.00
6.00 - 8.00

B
]
[ ] 400-6.00
[ |
[ |

2.00 - 4.00
0.50 - 2.00
Calms: 1.46%

Kuva 2. Tuulen suunnat Vaasan Klemettilan sadaasemalla tuntitasolla vuosina 2021-2023 (Ilmatie-
teen laitos, avoin data). Kaavio osoittaa, mista suunnasta on tuullut. Tyynia ja ldhes tyynia tunteja
oli 1,5 % ajasta.

3.4 Hajupaastdjen vertailu eri mallinnuksissa

Seuraavassa (Taulukko 4) on esitetty eri levidmismallinnuksissa kadytetyt, Pattin puhdistamon ko-
konaishajupdastot, suurin yksittdinen paastolahde seka sen osuus kokonaishajupaastdistda Ram-
bollin aikaisemmin tekemissa hajuselvityksissa. Joka selvityksessa suurin yksittainen paastdlahde
oli eri kohde. Tama on taysin mahdollista, koska mittaukset ja arviot on tehty eri aikoina ja paastot
vaihtelevat.

Kasilla olevan selvityksen kokonaishajupadstét olivat vertailun suurimmat, mika johtui paaasialli-
sesti esiselkeytyksen pohjoisen poiston suhteellisen suuresta hajupitoisuudesta. Kokonaispaastdjen
osalta Pattin puhdistamon tehotarkkailun loppuraportin (Ramboll 2023b) mallinnus poikkesi eniten
muista, ja sen paastoét olivat pienimmat. Paastdlahteiden sijainnin, paastokorkeuden ja yksittaisten
lahteiden paastdjen arvioidaan olevan merkityksellisempia tulosten kannalta kuin paastéjen abso-
luuttinen suuruus.
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Taulukko 4. Kokonaishajupaastot, suurin yksittainen hajupaastolahde, sen osuus kokonaispadstosta
sekad se, miten paddstoarviot oli saatu (Ramboll 2018, Ramboll 2023a, Ramboll 2023b).

Kokonaishaju- | Suurin yksittai- Suurimman haju- ioax s .
. iz _gae s sess e R Paastoéarvion
Mallinnus paadsto nen hajupddsto-  padstoldhteen osuus lihde
[milj. HY/h] lahde kokonaispaastosta
Pattin hajuselvitys, ilmastusallas 2 o .
2018 12 (pinta-ala 600 m?) 29 % mittaus
loppuraportti, Pttin
te!:l?t?_rkkall_u, keski- 8,5 lietteen Vvastaan- 31 % mittaus
maadrdinen tilanne, otto, ovi
2022
Pattin puhdistamon
toimenpidesuunni- 14 esikasittely 36 % arvio
telma, 2023
tima selvitys, 2024 15 esiselkeytys poh- 49 % mittaus

joinen

3.5 Epavarmuustarkastelu

Levidmislaskelmien kokonaisepdvarmuus koostuu padosin pdastotietojen epavarmuuksista (10-
40 %), saaaineiston ja sen edustavuuden epavarmuuksista (10-30 %) ja laskennan epavarmuuk-
sista (10-20 %). Lopputuloksen luotettavuus yksittdisessa pisteessa on heikoimmillaan tuntipitoi-
suuksia laskettaessa ja sen edustavuus paranee pitempiaikaisia keskiarvoja laskettaessa.

Hajumallinnuksen paastomaarat perustuvat hajupitoisuuden maarityksen tuloksiin seka mittauksiin
ja arvioihin virtauksista. Jos hajupitoisuus vaihtelee merkittavasti, niin todellinen kokonaispaasto
esim. vuorokaudessa voi olla selvasti eri suuri kuin mallissa kaytetty. Jos virtaus paastélahteesta
vaihtelisi selvasti, niin sekin vaikuttaisi kokonaispaastéon.

Tamé leviamismallinnus laskettin AERMOD-mallilla. Aikaisemmat Pattin puhdistamon hajun le-
viamismallinnukset perustuivat vuoden 2018 malliin (Ramboll 2018), jossa laskenta tehtiin CAL-
PUFF-mallilla. Samoilla paastolahteilla ja hajupaastdilla leviamismallien pitdisi antaa samansuuntai-
set tulokset, mutta yksityiskohdissa esiintyy eroja.

Kaytetyt sadtiedot olivat IImatieteen laitoksen avointa dataa vuosilta 2021-2023 Vaasan Klemetti-
lan saaasemalta.

Jos lahteiden paastokorkeudet ovat mallissa epatarkat, niin korkeammalle lasketut tulokset ovat
epavarmempia. Tama koskee erityisesti lietesiilon poistoa: sen hajupitoisuus ja hajupaastot eivat
ole erityisen suuria, mutta sen vaikutus voi olla merkittava sopivalla korkeudella. Esiselkeytyksen
ja ruuvikuljettimen poistoissa oli kovempi virtaus kuin lietesiilossa, ja siten niiden paastét nousevat
ylemmaksi, varsinkin kun lietesiilon poistosta virtaus tapahtuu vaakasuoraan. Maanpinnan lahella
suurimmat hajuvaikutukset aiheutuvat ilmastusaltaan paastoista.

Olfaktometrian epavarmuus on melko suuri verrattuna esim. mittalaitteilla tehtaviin pitoisuusmit-
tauksiin. Tama johtuu siita, ettd olfaktometria perustuu ihmisen hajuaistiin, jonka vaihtelu on
suurta, vaikka standardi asettaakin rajat vaihtelulle.

Epavarmuutta laskentatuloksiin aiheuttaa myds mallin stationaarisuus. Mallilla lasketaan paasto-
lahteesta etenevan epapuhtauspilven keskimaaraista jakautumista ymparistédn tunnin aika-aske-
lin, olettaen sadolosuhteen ja paaston pysyvan vakiona koko ajan. Tyynissa olosuhteissa haju voi
leijua ilmassa pitempadn, seuraavienkin tuntien aikana.

Muita lahialueen mahdollisia hajunlahteitd ei otettu huomioon itse mallinnuksessa. Mydskaan liet-
teen kuljetuksesta mahdollisesti aiheutuvia hajupaastdja ei otettu huomioon.
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HAJUTULOKSET

4.1 Hajupitoisuudet

Seuraavassa on esitetty olfaktometrisesti ndytteista maaritetyt hajupitoisuudet, hajupitoisuuden
arvioitu vaihteluvali ja hajunkuvauksia (Taulukko 5). Analyysitodistus on esitetty liitteena 1.

Taulukko 5. Maaritetyt hajupitoisuudet, hajupitoisuuksien vaihteluvadlit 95 %:n luottamusvalilla ja
hajunkuvaukset. Tulokset ilmoitettu standardin SFS-EN 13725 mukaisissa olosuhteissa.

Hajupitoisuus Hajupitoisuu-

Nayte den vaihtelu- Hajunkuvauksia
Y [HY/m?] vili [HY/m?] !
ilmastusallas * 57 38-85 kirpea; home; tunkkainen; multa
tiivistamon poisto * 92 62-140 kitkera; hapan; tunkkainen;
lietesiilon poisto * 120 81-180 laimea; matd; tunkkainen; imeld; hapan;
viemari; kaynyt
esiselkeytys pohjoinen * 1 500 1 000-2 200 viemari; kitkerd; 6ljymainen
esiselkeytys eteldinen * 420 280-620 viemari; kitkerd; 6ljymainen
ruuvikuljettimen poisto * 340 230-500 laimea; viemari; hapan; paahteinen

* Akkreditoitu maaritys

4.2 Mallin hajupaastot

Alla (Taulukko 6) on esitetty mallinnuksessa kaytetyt hajupaastot. Paastot laskettiin maaritetyn
hajupitoisuuden ja mitattujen seka Vaasan Vedelta saatuihin tietoihin perustuvien virtausnopeuk-
sien avulla. Hajupitoisuuden vaihteluvali jatettiin huomiotta paastdlaskuissa.

Suurin yksittdinen hajupaastélahde oli esiselkeytyksen pohjoinen poisto, joka tuotti vajaat puolet
(49 %) kokonaishajupaastdsta. Se tuotti yhdessa esiselkeytyksen eteldisen poiston ja ruuvikuljet-
timen poiston kanssa noin 75 % kokonaispaastosta. Ilmastusaltaan osuus oli 18 %, ja tiivistamdn
ja lietesiilon poistojen yhteenlaskettu osuus oli alle 6 %.

Lietesiilon poisto on vaakasuorassa, ja se puhaltaa pohjoiseen pdin. AERMODissa paastélahde ase-
tettiin vaakasuoraksi padstoksi, mutta puhallussuuntaa ei ole mahdollista valita. Asiantuntija-ar-
viona esitetaan, etta mallinnus voi hieman yliarvioida lietesiilon poiston aiheuttamia hajupitoisuuk-
sia etelén suuntaan.

Taulukko 6. Mallin hajupaastot.

Niyte Hajupadsto Ha__'it_xpéi%istﬁ Osuus I_(_gko_pai__shaju-
[HY/s] [milj. HY/h] padstosta

ilmastusallas 740 2,7 18,0 %
tiivistamon poisto 160 0,57 3,8 %

lietesiilon poisto 72 0,26 1,7 %

esiselkeytys pohjoinen 2 000 7,3 49,0 %
esiselkeytys eteldinen 540 1,9 13,2 %
ruuvikuljettimen poisto 590 2,1 14,3 %
YHTEENSA 4100 15 100,0 %
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PATTIN PUHDISTAMON HAJUSELVITYS 2024

5. TULOSKARTAT

Seuraavissa kuvissa on esitetty tulokset karttapohjilla. Tarkastelussa on huomioitava, etta suurim-
pien pitoisuuksien kayrastot eivat edusta koko tarkastelualueella samanaikaisesti vallitsevaa tilan-
netta, vaan pitoisuuksien suurimmat arvot esiintyvat eri pisteissa eri ajankohtina riippuen tuulen
suunnasta ja muista sddolosuhteista.

5.1

5.1.1 Suurimmat hajupitoisuudet
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Smulterén
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Kuva 3. Suurin pitkdkestoinen (1 h) hajupitoisuus
ympadristossa mallinnuksen mukaan.

Tulokset korkeudella 1,5 m maanpinnasta
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1,5 m, Pattin puhdistamo
hajuselvitys 2024

suurin pitkékestoinen (1 h)
hajupitoisuus

[ ]1-3HYm3
[ 3-5HYms3
[ ] 5-10 HY/m3
[ ] 10-15 HY/ms3
[ ] > 15 HY/ms

korkeudella 1,5 m P3ttin jatevedenpuhdistamon
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RAMBGOLL

ikkas
multerc

Pikis
Beckhotmen

D Pattin puhdistamon kiinteisto

0 100 200 300 400 500m

e

1,5 m, Pattin puhdistamo
hajuselvitys 2024

| suurin lyhytkestoinen (30 s)
hajupitoisuus

[ ] 1-3Hy/m?
[] 3-5HY/ms3
[ ] 5-10 HY/m3
[ ] 10-15 HY/m3
[] > 15 HY/ms

Kuva 4. Suurin lyhytkestoinen (30 s) hajupitoisuus korkeudella 1,5 m Pattin jatevedenpuhdistamon

ympdristossa mallinnuksen mukaan.
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5.1.2  Hajufrekvenssit

RAMBGLL D Pattin puhdistamon kiinteistd
Palosaarl IUE] Saippuan ja Rahkolan tontit
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(puolet vaestosta aistii) frekvenssi
[ ]1-3%
0 50 100 150 200 250 m [C]3-6%
e [ 6-9%
[ ]9-12%
[]>12%

Kuva 5. Pitkdkestoinen (1 h) hajupitoisuuden 1 HY/m?3 (puolet viestosta aistii) frekvenssit korkeu-
della 1,5 m Pattin jatevedenpuhdistamon ympéristossd mallinnuksen mukaan.
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1,5 m, Pattin puhdistamo
hajuselvitys 2024
pitkakestoisen (1 h) hajun
pitoisuuden 3 HY/m3

(selva, tunnistettava) frekvenssi

[ ]1-3%
[ 36%
[ ]69%
[ ]912%
[]>12%

Kuva 6. Pitkdkestoinen (1 h) hajupitoisuuden 3 HY/m?3 (selvd, tunnistettava haju) frekvenssit kor-
keudella 1,5 m Pattin jatevedenpuhdistamon ympéristossa mallinnuksen mukaan.
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RAMBOLL

D Pattin puhdistamon kiinteistd
m Saippuan ja Rahkolan tontit
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Mansikkasaari 1,5 m, Pattin puhdistamo
hajuselvitys 2024
S u/terdn pitkakestoisen (1 h) hajun
m pitoisuuden 5 HY/m3

[ ]13%
[]36%
[ ]69%
[ ]o12%
[ ]>12%

0 50 100 150 200 250 m

s ™ s ™ s

(melko voimakas, tunnistettava) frekvenssi

Kuva 7. Pitkdkestoinen (1 h) hajupitoisuuden 5 HY/m?3 (melko voimakas, tunnistettava haju) frek-
venssit korkeudella 1,5 m Pattin jitevedenpuhdistamon ympéristossd mallinnuksen mukaan.
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RAMBGOLL

=

D Pattin puhdistamon kiinteistd
m Saippuan ja Rahkolan tontit

Palosaari -

1

Mahsikkasaa'ri <
Smulterén———
L IN

0 50 100 150 200 250 m

,5 m, Pattin puhdistamo

hajuselvitys 2024

lyhytkestoisen (30 s) hajun

| pitoisuuden 1 HY/m3

(puolet vaestosta aistii) frekvenssi

[ ]1-3%
[]36%
] 6-9 %
[ ]912%
- >12 %

Kuva 8. Lyhytkestoisen (30 s) hajupitoisuuden 1 HY/m?3 (puolet viestosta aistii) frekvenssit korkeu-
della 1,5 m Pattin jatevedenpuhdistamon ymparistéssa mallinnuksen mukaan.
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Kuva 9. Lyhytkestoisen (30 s) hajupitoisuuden 3 HY/m?3 (selvi, tunnistettava haju) frekvenssit kor-
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1,5 m, Pattin puhdistamo

£ | hajuselvitys 2024
2 lyhytkestoisen (30 s) hajun
¢ | pitoisuuden 3 HY/m3
’%;% (selva, tunnistettava) frekvenssi

[ ]1-3%
[ 36%
[ ]69%
[ ]912%
[]>12%

keudella 1,5 m Pattin jatevedenpuhdistamon ympéristossa mallinnuksen mukaan.
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1,5 m, Pattin puhdistamo

hajuselvitys 2024

lyhytkestoisen (30 s) hajun

pitoisuuden 5 HY/m3

(melko voimakas, tunnistettava) frekvenssi

[ ]13%
[]36%
[ ]69%
[ ]o12%
[ ]>12%

Kuva 10. Lyhytkestoisen (30 s) hajupitoisuuden 5 HY/m? (melko voimakas, tunnistettava haju)
frekvenssit korkeudella 1,5 m Péttin jitevedenpuhdistamon ympéristossa mallinnuksen mukaan.
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5.2  Tulokset korkeudella 15 m maanpinnasta

5.2.1  Suurimmat hajupitoisuudet
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Kuva 11. Suurin pitkdkestoinen (1 h) hajupitoisuus korkeudella 15 m P3ttin jatevedenpuhdistamon

ympadristossa mallinnuksen mukaan.
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RAMBGLL D Pattin puhdistamon kiinteisto
orgrunasbada <

m Saippuan ja Rahkolan tontit

ff‘”-j: ™ ,Lwnu——-—d :&
£ <
‘“ wva" J('e:‘_vf"ff\:\
TN v‘t‘, Y
v % Q "\v;,\,, Z%mw\
e

ikk
ulteros

|
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[ ] 5-10 Hy/m3 e

[ ] 10-15 HY/m3
[ > 15 HY/ms

Kuva 12. Suurin lyhytkestoinen (30 s) hajupitoisuus korkeudella 15 m Pattin jatevedenpuhdistamon
ympdristossa mallinnuksen mukaan.

Pahioinen Kannunanaelka
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5.2.2  Hajufrekvenssit
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pitkakestoisen (1 h) hajun
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Kuva 13. Pitkdkestoinen (1 h) hajupitoisuuden 1 HY/m? (puolet viestosta aistii) frekvenssit korkeu-
della 15 m Pattin jitevedenpuhdistamon ympaéristossa mallinnuksen mukaan.
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Kuva 14. Pitkdkestoinen (1 h) hajupitoisuuden 3 HY/m?3 (selvd, tunnistettava haju) frekvenssit kor-
keudella 15 m Pattin jatevedenpuhdistamon ympaéristossa mallinnuksen mukaan.
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RAMBGOLL D Pattin puhdistamon kiinteisto
Pal Osaarl = Iﬂm Saippuan ja Rahkolan tontit
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Kuva 15. Pitkdkestoinen (1 h) hajupitoisuuden 5 HY/m?3 (melko voimakas, tunnistettava haju) frek-
venssit korkeudella 15 m Pattin jatevedenpuhdistamon ympéaristossa mallinnuksen mukaan.
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RAMBGLL D Pattin puhdistamon kiinteisto
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Kuva 16. Lyhytkestoisen (30 s) hajupitoisuuden 1 HY/m?3 (puolet vdestosta aistii) frekvenssit kor-
keudella 15 m Pattin jatevedenpuhdistamon ympaéristossa mallinnuksen mukaan.
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RAMBGLL D Pattin puhdistamon kiinteisto
Pal Osaa” [[I]] saippuan ja Rahkolan tontit

9b

\ Kuiy 1 9b
& MUy S o o/ /<
S

Brando [ e o e

9 3a

10 178
15 &%
12 0 ® 2022
" R
> 19-2
1 z&’

9 e® 1416\ 1923

S
X
N2 14.16

) . A\ _ 15 m, Pattin puhdistamo
Mansikkasaari o\ hajuselvitys 2024

lyhytkestoisen (30 s) hajun
pitoisuuden 3 HY/m3
(selva, tunnistettava) frekvenssi

I:I 1-3%
0 50 100 150 200 250 m [C3-6%
e ™ s ™ | [Cle9%
[ ]o-12%
[C]>122%

Kuva 17. Lyhytkestoisen (30 s) hajupitoisuuden 3 HY/m? (selvd, tunnistettava haju) frekvenssit
korkeudella 15 m Pattin jitevedenpuhdistamon ympaéristéossa mallinnuksen mukaan.
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15 m, Pattin puhdistamo

hajuselvitys 2024

lyhytkestoisen (30 s) hajun

pitoisuuden 5 HY/m3

(melko voimakas, tunnistettava) frekvenssi
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[]36%
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[ ]9-12%
[]>12%

Kuva 18. Lyhytkestoisen (30 s) hajupitoisuuden 5 HY/m? (melko voimakas, tunnistettava haju)
frekvenssit korkeudella 15 m Pattin jatevedenpuhdistamon ympéristéssd mallinnuksen mukaan.

24/29



PATTIN PUHDISTAMON HAJUSELVITYS 2024

6. TULOSTEN TARKASTELU

6.1 Korkeus 1,5 m

Suurin pitkakestoinen (1 h) hajupitoisuus oli mallinuksen mukaan vahintaan 1 HY/m3 (puolet va-
estdsta aistii) jopa 200 metrin etdisyydella puhdistamosta. Vydhykkeelld jotkut ihmiset voisivat toi-
sinaan aistia heikkoa, puhdistamolta peraisin olevaa hajua tunnin ajan.

Maanpinnan lahelld pitkakestoisen (1 h) hajupitoisuuden suurin mallinnustulos oli vahintaan
3 HY/m?3 (selvd, tunnistettava haju) puhdistamon kiinteistén ulkopuolella Levoninkatu 1-3:n koh-
dalla, Wolffintien kohdalla seka eteldpuoleisella tontilla maksimissaan 40 metrin etaisyydella. Pitoi-
suus ylitti 5 HY/m3 (melko selva, tunnistettava haju) pienella alueella puhdistamon kiinteiston ete-
lapuolella. Pitoisuuksien 3 HY/m3 ja 5 HY/m?3 vybhykkeet eivéat yltaneet kaavoitusalueen asumista
varten suunnitellulle osalle.

Suurin lyhytkestoinen (30 s) hajupitoisuus oli tasolla 1 HY/m3 (puolet véestOsta aistii) jopa
650 metrin etdisyydelld puhdistamosta. Vyéhykkeella jotkut ihmiset voisivat toisinaan aistia heik-
koa, puhdistamolta peraisin olevaa hajua lyhytaikaisesti.

Suurin lyhytkestoinen (30 s) hajupitoisuus oli suurempi kuin 3 HY/m?3 (selva, tunnistettava haju)
etaisimmilldaédn 130 metria puhdistamon kiinteist6lté eteléén pain ja 160 metrid kaakkoon. Suurin
pitoisuus oli vahintdan 5 HY/m3 (melko selvd, tunnistettava haju) kaukaisimmillaan 70 metrin
pddssa puhdistamon kiinteistdon rajasta.

Pitkakestoisen (1 h) hajupitoisuuden 1 HY/m3 (puolet vaestosta aistii) frekvenssi oli 3 % pisim-
milldédn 45 metrin etdisyydelld puhdistamokiinteistdsta sen etela- ja kaakkoispuolella (Levonin-
katu 1-3, etelapuoleinen tontti). Hajupitoisuuksien 3 HY/m?3 (selva, tunnistettava haju) ja 5 HY/m?3
(melko voimakas, tunnistettava haju) frekvenssi ei ylittanyt tasoa 3 % puhdistamon alueen ulko-
puolella.

Lyhytkestoisen (30 s) hajupitoisuuden 1 HY/m3 (puolet vaestosta aistii) frekvenssi oli 3 % kau-
kaisimmillaan vajaan 140 metrin etdisyydella puhdistamon alueesta. Vyohykkeella sijaitsee useita
nykyisia asuintaloja, ja ne ulottuvat kaukaisemmalle tontille eteldan suuntaan. Frekvenssi ylitti 6 %
jopa 70 metrin etadisyydella.

Lyhytkestoisen (30 s) hajupitoisuuden 3 HY/m?3 (selva, tunnistettava haju) frekvenssin 3 % vyo-
hyke ulottui maksimissaan noin 40 metrid puhdistamokiinteistén rajojen ulkopuolelle (Levonin-
katu 1-3, eteldpuoleinen tontti). Pitoisuuden 5 HY/m3 (melko voimakas, tunnistettava haju) frek-
venssi ylitti tason 3 % vain aivan puhdistamon portin vieressa alueen ulkopuolella. Pitoisuuksien
3 HY/m?3 ja 5 HY/m?3 lyhytkestoiset frekvenssit olivat pienempia kuin 3 % kaavoitusalueen asumista
varten suunnitellulla osalla.

Hengityskorkeudella suurin hajuvaikutus ymparistdssa arvioidaan olevan ilmastusaltaan hajupaas-
télla. Nain ollen mydés hajun luonne voi olla enimmakseen ilmastusaltaan hajun kaltainen. Tassa
selvityksessa naytteen hajunkuvaukset olivat "kirpea; home; tunkkainen; multa”. Sopivissa saa-
oloissa myo®s esiselkeytyksen ja ruuvikuljettimen paastot voivat vaikuttaa lahiymparistossa.

6.2 Korkeus 15 m

Korkeudella 15 m suurin pitkdkestoinen (1 h) hajupitoisuus oli suurempi kuin 1 HY/m3 (puolet va-
estosta aistii) alueella, joka ylsi enintdan 250 metrin paahan puhdistamolta. Hajupitoisuus oli
3 HY/m?3 (selva, tunnistettava haju) tai suurempi puhdistamokiinteistén ulkopuolella vain pienella
alueella eteldpuolisella tontilla.

Suurin lyhytkestoinen (30 s) hajupitoisuus 15 metrin korkeudessa oli suurempi kuin 1 HY/m?3 (puo-
let véestosta aistii) jopa 700 metrin etdisyydelld. Saman kestoajan pitoisuuden 3 HY/m?3 (selvé,
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tunnistettava haju) alue ulottui enintdan 150 metrin etdisyydelle, ja se peitti [&himman etelanpuo-
leisen tontin Idhes kokonaan. T&lld korkeudella lyhytkestoista (30 s) pitoisuuta 5 HY/m3 (melko
voimakas, tunnistettava haju) esiintyi kaukaisimmillaan 30 metria puhdistamon ulkopuolella.

Korkeudella 15 m pitkdkestoisen (1 h) hajupitoisuuden 1 HY/m3 (puolet vdestosta aistii) frek-
venssi oli yli 3 % vain hyvin pienelld alueella etelanpuoleisella naapuritontilla ja lisaksi meren ylla.
Pitkékestoisten (1 h) hajupitoisuuksien 3 HY/m3 (selva, tunnistettava haju) ja 5 HY/m3 (melko voi-
makas, tunnistettava haju) frekvenssi ei ylittanyt tasoa 3 % puhdistamon kiinteistén ulkopuolella
15 metrin korkeudessa.

Lyhytkestoisen (30 s) hajupitoisuuden 1 HY/m3 (puolet vaestosta aistii) frekvenssi ylitti tason 3 %
enintddn 120 metrin padssa puhdistamon alueesta, ja frekvenssi oli 6 % enintaan 35 metrin etai-
syydella puhdistamon tontista. Lyhytkestoisten (30 s) hajupitoisuuksien 3 HY/m?3 (selva, tunnistet-
tava haju) ja 5 HY/m3 (melko voimakas, tunnistettava haju) frekvenssi ei kdytdnnosséa ylittanyt
tasoa 3 % puhdistamon kiinteiston ulkopuolella 15 metrin korkeudessa.

Viidentoista metrin korkeudella maanpinnasta esiselkeytyksen ja lietesiilon poistoilla arvioidaan ole-
van merkittdava vaikutus hajupitoisuuksiin. Naiden paastélahteiden naytteiden hajunkuvaukset oli-
vat koottuna “viemari; kitkera; éljymainen; laimea; matd; tunkkainen; imeld; hapan; kaynyt”. II-
mastusaltaiden hajupaastét eivat todennakdisesti vaikuta merkittavasti nain korkealla.
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/7. YHTEENVETO

Tassa selvityksessa eivat olleet mukana lietteen vastaanoton ovesta vapautuvat hajupaastét, minka
vuoksi vaikutukset maanpinnan lahell3 jaivat jonkin verran pienemmiksi kuin Pattin tehotarkkailun
mallinnuksessa (Ramboll 2023b), vaikka kokonaishajupdaastét olivatkin suuremmat (ks. kappale
3.4).

Edellisessa luvussa mainittuja suurimpia hajupitoisuuksia ei voida suoraan kayttaa hajuhaitan syn-
tymisen arviointiin, koska tilanteet ovat harvinaisia. Hajuhaitan syntymistd voidaan paremmin ar-
vioida tarkastelemalla hajufrekvensseja, joihin my6s VTT:n hajuohjearvoehdotus perustuu. Hajupi-
toisuuden 1 HY/m?3 (puolet vaestosta aistii) frekvensseja pidetaan vahemman merkityksellising ha-
juhaitan syntymisen kannalta nimenomaan siksi, koska kaikki eivat aisti kyseista hajupitoisuutta.
N&in ollen pitoisuuksien 3 HY/m?3 (selvé, tunnistettava haju) ja 5 HY/m3 (melko voimakas, tunnis-
tettava haju) frekvenssit ovat oleellisemmat tulosten tulkinnassa.

Hajufrekvenssien perusteella maanpinnan lahella mallinnetut selvat, jatkuvat hajuhaitat arvioi-
daan epatodennakdisiksi, kun paastét ovat mallinnuksen mukaiset. Perusteena on télle se, ettd
Pattin puhdistamoalueen ulkopuolella pitkdkestoisen (1 h) hajupitoisuuden 3 HY/m3 (selvé, tunnis-
tettava haju) frekvenssi oli pienempi kuin 3 % eli pienempi kuin VTT:n ohjearvoehdotuksessa. Ly-
hytkestoisena (30 s) selvia hajuja voidaan mallinnuksen mukaan havaita 3 %:na tunneista Levo-
ninkatu 1-3:ssa Seka pitkakestoisten (1 h) etta lyhytkestoisten (30 s) hajupitoisuuksien 3 HY/m3
(selva, tunnistettava haju) ja 5 HY/m3 (melko voimakas, tunnistettava haju) frekvenssit jaivat pie-
nemmiksi kuin 3 % silla kaavoitusalueen osalla, jota on suunniteltu asuinkayttéon.

Suurimmat hajupitoisuudet kohosivat mallissa kdytetyilléd paastdilld 15 metrin korkeudessa suu-
remmiksi kuin maanpinnan Idhelld, mutta ne esiintyivat puhdistamon kiinteiston ylapuolella. Pitoi-
suuden 3 HY/m?3 (selva, tunnistettava haju) hajufrekvenssit 15 metrin korkeudessa olivat suurem-
pia kuin 3 % lahes taydellisesti puhdistamon alueen ylapuolella, joten VTT:n ohjearvoehdotus ei
ylittynyt kaavoitusalueen eikd olemassa olevien asuintalojen ylapuolella.

Sopivissa oloissa puhdistamon lahiymparistéssa hajut voivat olla lyhytaikaisesti voimakkaita niin
maanpinnan lahelld kuin korkeammallakin. Viidennen kerroksen korkeudessa hajun luonne voi olla
jonkin verran epamiellyttdvampi kuin maanpinnan lahelld, koska ylempana siihen vaikuttaa lietesii-
lon poiston hajupaasto.

RAMBOLL FINLAND OY

Ymparisto ja terveys / Ilmanlaatu ja melu

T 0onst rhtaf, e Kitjusce

Toni Keskitalo Anne Kiljunen
tutkimuspaallikkd ymparistdasiantuntija
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FINAS

Finnish Accreditation Service
T302 (EN ISO/IEC 17025)

Tilaaja: Vaasan kaupunki

Sopimus: tarjous 179233, 15.4.2024; konsulttisopimus 27.6.2024
Naytteenottopaiva: 3.7.2024

Analysointipaiva: 4.7.2024

Ndytteita: 6 kpl

Maaritysten suoritus

Ramboll Finland Oy:n ottamille kaasunaytteille suoritettiin hajupitoisuuden maaritys olfaktometri-
sesti hajupaneelissa.

Olfaktometrisessa analyysissa mitataan kaasumaiselle naytteelle hajupitoisuus eli mittauspisteessa
olevan hajun voimakkuus. Hajupitoisuus 1 HY/m3 tarkoittaa sita laimennuskerrointa, jolla nayte-
kaasu on laimennettava, jotta puolet hajupaneelin jasenistd ei enda havaitse hajua.

Ndytteiden hajupitoisuudet maaritettiin olfaktometrilla (TO EVOLUTION) standardin SFS-EN 13725
("Air Quality. Determination of odour concentration by dynamic olfactometry”) mukaisesti. Vakevat
kaasundytteet laimennettiin tarvittaessa standardin SFS-EN 13725 vaatimukset tdyttavalla
EPD-esilaimennusyksikdlla ennen olfaktometrista maaritysta. Kaikki panelistit ovat lapaisseet stan-
dardin mukaisen n-butanolitestin.

Hajupitoisuuden vaihteluvaili

Akkreditoiduille, havaitsemisrajan ylittaville hajupitoisuuden maarityksille arvioitiin tuloksen vaih-
teluvali. Tulos on ilmoitettu 95 %:n luottamusvalilla, eli olfaktometrian oletusten tayttyessa haju-
pitoisuus on ilmoitettujen rajojen sisalla 95 %:n todenndkdisyydella. Vaihteluvali laskettiin seu-
raavilla, standardiin SFS-EN 13725 perustuvilla kaavoilla:

alaraja = ¢ -107"/2 ; yliraja = ¢ - 10*7/2

jossa ¢ = maaritetty hajupitoisuus
= olfaktmetrian toistettavuusarvo

Ramboll Finland Oy:n olfaktometrialaboratoriolle kansainvalisessa vertailumittauksessa vuonna
2023 maaritetty toistettavuusarvo hajupitoisuuden maaritykselle on r= 0,346.

Poikkeamat

Analyysissa ei havaittu poikkeamia.

Taman todistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain asianomaisen testauslaboratorion antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Maaritysten tulokset

Taulukko 1. Mdaritetyt hajupitoisuudet ja haj

unkuvaukset.

LIITE 1

Haiupitoisuus Hajupitoisuuden
Nayte %HpY/m3] vaihteluvali Hajunkuvauksia
[HY/m?]
ilmastusallas * 57 38-85 kirped; home; tunkkainen; multa
tiivistamon poisto * 92 62-140 kitkera; hapan; tunkkainen;
lietesiilon poisto * 120 81-180 Ial_m_e_:a;__mata; tunkkainen; imeld; hapan; vie-
mari; kdaynyt

esiselkeytys pohjoinen * 1 500 1 000-2 200 viemari; kitkera; 6ljymainen
esiselkeytys eteldinen * 420 280-620 viemari; kitkera; 6ljymainen
ruuvikuljettimen poisto * 340 230-500 laimea; viemari; hapan; paahteinen

* Akkreditoitu maaritys.

Taulukko 2. Esilaimennuskertoimet ja menetelmat.

Esilaimennus-

PR kerroin

Menetelma

ilmastusallas * -

RA7500, SFS-EN 13725

tiivistamon poisto * -

RA7500, SFS-EN 13725

lietesiilon poisto * =

RA7500, SFS-EN 13725

esiselkeytys pohjoinen * -

RA7500, SFS-EN 13725

esiselkeytys eteldinen * -

RA7500, SFS-EN 13725

ruuvikuljettimen poisto * -

RA7500, SFS-EN 13725

* Akkreditoitu maaritys.
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Taman todistuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain asianomaisen testauslaboratorion antaman kirjallisen luvan perusteella.
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