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TUTKIMUKSEN TARKOITUS

VTT Prosessit tutki Vaasan kaupungin jitevedenpuhdistamolta perdisin olevan hajun esiintymisté
kenttihavainnoinnin avulla Palosaaressa ja Mansikkasaaressa Vaasassa 15.10.2002-2.6.2003.

MITTAUSTEN TEKIJAT

Havainnointiryhmi koostui pasdéntdisesti Vaasan kaupungin ympiristdtoimiston henkildista.
Kahdella ensimmaiselli kerralla vetijani oli VTT Prosessien edustaja. Ensimmdéinen havainnointi toimi
menetelmikoulutuksena, eiki siti laskettu mukaan lopullisiin tuloksiin. Havainnoitsijoiden ohjeellisena
yldikirajana oli 60 vuotta. Tulosten laskennan ja raportoinnin teki VTT.

MITTAUSMENETELMA JA TULOSTEN KASITTELY

Kenttihavainnoinnissa 4-6 henkilén ryhma liikkui maastossa médritettivilld alueella (liite 1) ja kirjasi
médrityn suunnitelman mukaan aistitun ilmanlaadun havainnointilomakkeelle. Jitevedenpuhdistamon
alue ei kuulunut tutkimusalueeseen. Havaintopisteet valittiin jokaisella havainnointikerralla lyhyen
esikartoituksen perusteella tuulen alapuolella puhdistamosta. Kussakin havaintopisteessé arvioitiin
ilman laatua viiden minuutin ajan siten, ettii joka kymmenes sekunti kirjattiin ilman hajutilanne
nelijakoisen asteikon mukaan (0 <=> ei haise — 3 <=> voimakas haju). Médritykset toistettiin 26
pdivini. Havainnoinnissa keskityttiin puhdistamolta periisin oleviin hajuihin eikd muita
kartoitettavalla alueella esiintyvii hajuja (esim. liikenteen tai muun laitoksen) arvioitu. Havainnoinnin
ulkoldmpétilan alarajana oli -5 °C.

Jokaisen havainnointikerran tulosten perusteella arvioitiin hajun esiintyminen %:na kokonaisajasta sekd
erikseen voimakkuudeltaan vihintizn “selviksi” (2 tai 3 haju-asteikolla 0-3) luokitellun hajun
esiintymistiheys eri alueilla puhdistamon ympiristdssi. Hajuviuhka arvioitiin havaintojen perusteella
saksalaisten VDI-ohjeiden mukaan [1]. Tulosten kasittelyvaiheessa erotettiin havaintoalueesta ne
alueet, joissa hajua oli esiintynyt ja laskettiin alueiden keskimadrainen hajun esiintymistiheys. Tulokset
suhteutettiin vuosien 1997 — 2002 vuosittaisten keskiméaéréisten tuulensuuntien mukaan.
Saihavainnoista tuulen suunta ja ilman kosteuspitoisuus ovat Ilmatieteenlaitoksen mittausasemalta
Korsnisistd. Tuulen nopeus, ilman ldmpétila ja vuosittaiset tuulitiedot ovat Vaasan sghkon
sdihavaintoasemalta Palosaaren sillalta.

TULOKSET

Jitevedenpuhdistamolta perdisin olevan selvén hajun ja kokonaishajun keskimaariiset
esiintymistiheydet tutkimusalueen (liite 1) eri alueilla on esitetty taulukossa 1.

VTT:n nimen kéyttaminen mainoksissa tai timan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.




m- TUTKIMUSSELOSTUS NRO PRO3/595/03

3(5)

Taulukko 1. Selvdn hajun ja kokonaishajun esiintymistiheydet eri alueilla.

Alue Selvii haju Kokonaishaju

(% kok. ajasta) | (% kok. ajasta)
A 9 17
B 8 14
C 1 3
D 1 2
E 1 3
F 6 18
G 12 17
H 1 5
koko tutkimusalue 5 10

Kenttdhavainnoinnin yksittéiset tulokset kokonaishajulle on taulukoituna liitteessd 2 ja esitetty kartalla
liitteessd 3. Kokonaishajun keskiméiriinen esiintymistiheys koko tutkimusalueella oli 10 %
kokonaisajasta. Alueilla A, B, F ja G, eli puhdistamon vilittoméssé ldheisyydessd olevilla alueilla,
esiintyi puhdistamon kokonaishajua yhteensa keskiméérin 17 % kokonaisajasta.

Véhintidn selviksi (havainnointilomakkeen asteikolla 2 tai 3) luokitellun hajun esiintymistiheys oli
koko tutkimusalueella keskiméairin 5 % kokonaisajasta. Selvin hajun esiintymistiheys on esitetty
liitteisséd 4 ja 5. Alueilla A, B, F ja G, eli puhdistamon vilittomassi 1dheisyydessé olevilla alueilla,
esiintyi selvdi puhdistamon hajua yhteenséd keskiméirin 9 % kokonaisajasta.

Havainnoinnin aikana vallinneet ulkoilman sédolosuhteet on esitetty liitteissd 2 ja 4.

TULOSTEN TARKASTELU

Jitevedenpuhdistamolta periisin olevan hajun erottaminen ulkoilmassa oli selkei, vaikka pientalojen
savut seka liikenteestd perdisin olevat hajut haittasivat jossain méérin havainnointia.

Hajuviuhka eteni pdéosin tuulen alapuolelle, mutta my6s maaston muodot vaikuttivat hajun
levidmiseen. Tuulisella sdalla hajuviuhka oli melko kapea, mutta heikkotuulisella sdélld hajuviuhka oli
laaja ja haju saattoi olla hyvinkin voimakasta. Havainnointi tehtiin silloin kun tuulen suunta oli
jatevedenpuhdistamolta tutkimusalueelle piin, (lounais-, ldnsi-, luoteis- ja pohjoistuulella). Tulokset
kuitenkin suhteutettiin vuosien 1997 — 2002 vuosittaisten keskiméériisiin tuulensuuntien mukaan.
Viereinen vesialue ei kuulunut havainnointialueeseen. Havainnointipdivind vallitsevien erilaisten
sddolosuhteiden takia havainnointi antoi hyvén kokonaiskuvan hajun kdyttdytymisestd.

VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:std saadun kirjallisen luvan perusteella.




m- TUTKIMUSSELOSTUS NRO PRO3/595/03

4(5)

Suomen lainsiiidinto ja ulkomaiset ohjearvot

Suomessa ei ole annettu suoria ohjearvoja hajuille. Epdsuorasti hajuja voidaan kuitenkin késitelld lain
puitteissa niissé tapauksissa, joissa voidaan todeta, ettd hajuista aiheutuu merkittdvéd viihtyisyyshaittaa
tai terveydellistd haittaa. Ympdéristonsuojelulaki kieltdd toiminnan, josta aiheutuu ilman pilaantumista
ja sen seurauksena merkittdvaa viihtyisyyden vihenemistéd. "Merkittdvad viihtyisyyden vahenemistd"
on kuitenkin vaikea madrittdd yksiselitteisesti. Hajuhaitan vakavuuteen vaikuttavat hajun esiinty-
mistiheyden lisiksi hajun voimakkuus ja miellyttdvyysaste.

Suomessa on tehty tutkimus [2], jossa selvitettiin hajuohjearvojen perusteita ja Suomen hajutilannetta.
Tutkimuksen mukaan hajun aiheuttamaa viihtyisyyshaittaa voidaan pitdd merkittdvana silloin kun 25 -
50 % asukkaista kokee hajun selvisti hiiritseviksi. Vastaava selvin hajun esiintymistiheyden taso on
tdlloin 3 - 9 %. Alaraja (3 %) koskee hyvin epdmiellyttidvid, korkean haittapotentiaalin omaavia
hajupdistdjd ja yldraja (9 %) vastaavasti hajuja, joiden miellyttdvyysaste on vaihtelevampi.

Selkeitd ohjearvoja tai ohjearvoehdotuksia hajun esiintymiselle on esitetty Saksassa ja Tanskassa.
Saksassa Nordrhein-Westfahlenin osavaltion vuonna 1993 annettujen yleisten ohjeiden mukaan hajua
saa esiintyi korkeintaan 10 % kokonaisajasta asuinalueilla ja 15 % kokonaisajasta teollisuusalueilla tai
asumattomalla alueella. Laitosta, jonka hajukuorma ei ylitd 2 %:a kokonaisajasta, pidetéén alueen
kokonaishajukuorman kannalta irrelevanttina.

Tanskassa laitoksen ympiristdssi laitoksesta periisin olevaa Adiritsevdcd hajua saa esiintyi korkeintaan
1 % kokonaisajasta [2]. Hiiritseviksi hajuksi méiritetdéin yleisesti selkei haju (> 5 h.y./m*%) [2].

Englannissa 0,5 % selvén hajun esiintymistiheyttd pidetddn yleisend tavoitearvona uusille laitoksille.

2 % selvin hajun esiintymistiheytti taas pidetédn tasona, jolla suurimmassa osassa tapauksia viltetdédn
vakava viihtyisyyshaitta [3]. Uuden jitevedenpuhdistamon maksimaaliseksi hajukuormaksi suositellaan
5 h.y./m3* > Cog ja vanhan 10 h.y./m** > Cgg [4]. 5 ou/m* 98 prosenttiosuutena (Cog) tarkoittaa selvin
hajun esiintymisté korkeintaan 2 % kokonaisajasta. 10 ou/m® 98 prosenttiosuutena (Cog) vastaa erittdin
selvén tai voimakkaan hajun esiintymistd korkeintaan 2 % kokonaisajasta.

Hajukartoituksen tulosten vertailu ohjearvoihin

Selvédn hajun esiintymistiheys ylittdd Tanskan ohjearvon alueilla A, B, F ja G. AlueillaC, D, E jaH
selvdn hajun esiintymistiheys on samalla tasolla Tanskan ohjearvon kanssa. Keskiarvollisesti koko
tutkimusalueella Tanskan ohjearvo ylittyy.

Kokonaishajun esiintymistiheys ylittdd Saksan asutusalueille tarkoitetun ohjearvon alueilla A, B, F ja
G. Keskiarvollisesti koko tutkimusalueella esiintyvé puhdistamon haju on samalla tasolla Saksan
asutusalueille tarkoitetun ohjearvon kanssa. Teollisuusalueelle ja asumattomalle alueelle tarkoitettu
ohjearvo ylittyy alueilla A, F ja G.

Englannin suositusarvot selville hajulle ylittyvit alueilla A, B, F ja G, sekd keskiarvollisesti koko
tutkimusalueella.

* h.y./ m® = hajupitoisuus, hajuyksikkod / m’

VTT:n nimen kdyttdminen mainoksissa tai timén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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Selvin hajun esiintymistiheydet ylittdvit suomalaisessa tutkimuksessa esitetyt arvot alueilla A, B, F ja
G, seki keskiarvollisesti koko tutkimusalueella.

Verrattaessa saatuja tuloksia tehtyihin tutkimuksiin tulisi huomioida, ettd eri médritysmenetelmillad
saadut tulokset eivit ole tdysin vertailukelpoisia keskenddn. Vertailu ulkomaisiin ohjearvoihin antaa
kuitenkin kuvan siitd, minkélaista hajutasoa voidaan pitdd hyviksyttavana.
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Kokonaishajun esiintymisen yksittdistulokset, taulukko
Kokonaishajun esiintyminen tutkimusalueella, kartta
Selvin hajun esiintymisen yksittdistulokset, taulukko
Selvin hajun esiintyminen tutkimusalueella, kartta
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VTT:n nimen kéyttiminen mainoksissa tai timan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.




—‘ﬁw— TUTKIMUSSELOSTUS NRO PRO3/595/03

LIITE 1

TUTKIMUSALUE

© Vaasan kaupunki, mittaustoimi 2003

VTT:n nimen kayttiminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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LITE 2

KOKONAISHAJUN ESIINTYMISEN YKSITTAISTULOKSET

Haisevan pisteen havainnointialue on merkitty x:114 taulukkoon. Tulokset on esitetty my&s kartalla
liitteessd 3.

T |nopeus| kosteus TUTKIMUSALUEET
pvm aika [tuulensuunta] °C m/s "/_o A B C D E F G H
15.10.2002 Jap  [ita 0,5 2 77 X
21.10.2002 Jap  |eteld -2 2,5 98 X X
28.10.2002 lap  Jluoteis 2 2 88 X
7.11.2002 Jap |lounais 2,5 3,56 97 X
12.11.2002 |ip pohjois -5 5 89 X X
20.11.2002 |ip koillis -5 7.5 92
27.11.2002 Jap  |pohjois 1 3 100 X X X X
12.2.2003 Jip lansi -1 7 96 X X
17.3.2003 Jap |Jluoteis 2 9 88 X
18.3.2003 Jip lansi 2,5 55 89 X X
21.3.2003 |ap Jeteld -2 11 69 X
24.3.2003 Jip luoteis 2,5 9,5 70 X X
27.3.2003 Jap |lounais 4 8 78 X
8.4.2003 Jip pohjois -1 8,5 59 X
14.4.2003 Jip pohjois 3,5 4,5 67 X
15.4.2003 Jap [feteld 6 3 51 X
2442003 ]ap |pohjois 2 4 39 X
8.5.2003 Jap Jlansi 11 4 74 X
9.5.2003 |ip lounais 11 4 97 X
15.5.2003 Jap |lounais 17 3 82 X X
20.5.2003 [ip lounais 12 10 98 X
21.5.2003 lip lounais 17 7.5 88 X X
23.5.2003 |ip  [lounais 14 3.5 96 X X
27.5.2003 lip lansi 18 9 59 X X
28.5.2003 |[ip lansi 19 10 77 X X
2.6.2003 |ip [koillis 15 7 58 X
Hajun esiintyminen % kokonaisajasta ka 10 17 | 14 3 2 3 18 | 17 5

Ap = aamupéivd
Ip = iltapdivd

Tuulensuunnat ja kosteustiedot ovat llmatieteenlaitoksen Korsnisin sidhavaintoasemalta.
Havainnointien 21.3, 24.3 ja 27.5 kosteuspitoisuudet ovat Vaasan lentoaseman mittausasemalta.

VTT:n nimen kéyttdminen mainoksissa tai tamén selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella
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LITE 3

KOKONAISHAJUN ESIINTYMINEN TUTKIMUSALUEELLA

© Vaasan kaupunki, mittaustoimi 2003

VTT:n nimen kayttdminen mainoksissa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:std saadun kirjallisen luvan perusteella.
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LIITE 4

SELVAN HAJUN ESIINTYMISEN YKSITTAISTULOKSET

Selviisti haisevan pisteen havainnointialue on merkitty x:11d taulukkoon. Tulokset on esitetty myds
kartalla liitteessd 5.

T |nopeus| kosteus TUTKIMUSALUEET
pvm aika |tuulensuunta| °C m/s % A]B]JC Dl E F G H
15.10.2002 |ap__ |ita 05 | 2 77 | x
21.10.2002 |ap |etela -2 2,5 98 X
28.10.2002 jap  |luoteis 2 2 88
7.11.2002 lap |lounais 2,5 3.5 97
12.11.2002 |ip pohjois -5 5 89 X
20.11.2002 |ip koillis -5 7,5 92
27.11.2002 Jap _ |pohjois 1 3 100 X X X X
12.2.2003 |ip lansi -1 7 96 X X
17.3.2003 |ap luoteis 2 9 88 X
18.3.2003 |ip lansi 2,5 55 89 X X
21.3.2003 |ap |eteld -2 11 69 X
24.3.2003 |ip luoteis 2,5 9,5 70
27.3.2003 |ap [lounais 4 8 78 X
8.4.2003 |ip pohjois -1 8,5 59
14.4.2003 |ip pohjois 3.5 45 67
15.4.2003 |ap |etela 6 3 51
24.4.2003 Jap |pohjois 2 4 39 X
18.5.2003 |ap |lansi 11 4 74
9.5.2003 |ip lounais 11 4 97 X
15.5.2003 |ap |[lounais 17 3 82 X
20.5.2003 |ip lounais 12 10 98 X
21.5.2003 |ip  |lounais 17 7,9 88 X X
23.5.2003 |ip lounais 14 3.5 96 X X
27.5.2003 |[ip lansi 18 9 59 X X
28.5.2003 [ip lansi 19 10 77 X X
2.6.2003 [ip koillis 15 7 58
ISelva haju, % kokonaisajasta ka 5 9 8 1 1 1 6 12 1

Ap = aamupdivd
Ip = iltapéivi

Tuulensuunnat ja kosteustiedot ovat [Imatieteenlaitoksen Korsnidsin sddhavaintoasemalta.
Havainnointien 21.3, 24.3 ja 27.5 kosteuspitoisuudet ovat Vaasan lentoaseman mittausasemalta.

VTT:n nimen kdyttdminen mainoksissa tai timan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sta saadun kirjallisen luvan perusteella.
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LIITE %

SELVAN HAJUN ESIINTYMINEN TUTKIMUSALUEELLA

® Vaasan kaupunki, mittaustoimi 2003

VTT:n nimen kayttaminen mainoksissa tai timan selostuksen osittainen julkaiseminen on sallittu vain
VTT:sté saadun kirjallisen luvan perusteella.




