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3.1

JOHDANTO

Tyossa selvitettiin Jyvaskyldan Seudun Puhdistamo Oy:n Korpilahden jatevedenpuhdistamon haju-
pdastdjen ldhteita ja suuruutta. Biosuodattimen poistoilmasta otettiin hajukaasundyte, joka ana-
lysoitiin laboratoriossa dynaamisella olfaktometrilla. Ulkoilman hajupitoisuuksia mitattiin lisdksi
kenttdolfaktometrilla. Tavoitteena oli arvioida Korpilahden jatevedenpuhdistamon hajuvaikutuksia
lahialueella.

HAJUHAITAN MAARITELMA

Hajuaistimus on hyvin subjektiivinen. Hajuaistimukseen vaikuttavat hajun voimakkuuden liséksi
hajun luonne ja sen esiintymistiheys. Ihmisen hajuaisti tottuu hajuihin. Hajulle ominaista on, etta
kun haju on voimakas, sen intensiteetti ei merkittavasti kasva, vaikka hajua aiheuttavan epapuh-
tauden pitoisuus ilmassa kasvaisikin.

Hajun voimakkuutta kuvataan hajuyksikén (HY) avulla. Kun hajun voimakkuus on 1 HY/m3, noin
50 % ihmisistd haistaa hajun. 3 HY/m?® voimakkuutta pidetdsn selvdsti tunnistettavana. Melko
voimakkaana ja useimpien mielestd hairitsevana voidaan pitéa hajua, jonka voimakkuus on 5
HY/m3.

Hajulle tai hajun esiintymisen frekvenssille ei ole suoraan asetettu raja- tai ohje-arvoa Suomes-
sa. Yleisesti hajuhaitan arviointi perustuu hajun voimakkuuden ja erityisesti esiintymisfrekvenssin
tarkasteluun. Usein myds hajun luonne huomioidaan. Miellyttavaa hajua ei tavallisesti koeta niin
hairitsevana kuin epamiellyttavaa.

Yksittaisen hajuhavainnon hairitsevyys vaihtelee suuresti ja on hyvin riippuvainen yksilésta ja ha-
jun luonteesta. Hajun voidaan todeta olevan hairitseva, kun se on aistittavissa (>1 HY) tai tun-
nistettavissa (>3-5 HY).

Hajun viihtyisyyshaitalle on esitetty ohjearvosuositus VTT:n selvityksessa Hajuohjearvojen perus-
teet (VTT 1995). Selvityksen mukaan hajun aiheuttamaa viihtyisyyshaittaa voidaan pitaa merkit-
tadvana silloin kun 25-50 % asukkaista kokee hajun selvasti hairitsevaksi. VTT:n selvityksessa to-
dettiin, ettd hajun keskim&arainen esiintymistiheys on silloin 3-9 prosenttia ajasta. Alarajaa (3 %
ajasta) voidaan soveltaa laadultaan epamiellyttaville hajuille.

MENETELMAT

Hajuyksikkopitoisuuden maaritys (olfaktometria) poistoilmakanavasta

Ilmandytteet olfaktometrisia maarityksia varten otettiin kohteelle soveltuvaa menetelmaa kaytta-
en inertteihin Nalophan NA™ -polyeteenitereftalaattipusseihin vakuumindytteenottimella bio-
suodattimen poistoilmasta.

Hajuyksikdiden madra madritettiin hajupaneelissa olfaktometrilla (ECOMA TO7) standardiin
SFS-EN 13725 (Air Quality. Determination of odour concentration by dynamic olfactometry) pe-
rustuvalla menetelmalla. Analysointi tapahtui 30 tunnin kuluessa naytteenotosta Nab Labs Oy:n
Jyvaskylan toimipisteessa. Naytteet laimennettiin tarpeen vaatiessa ennen olfaktometrista maari-
tysta.

Hajupaneeliin kuuluu nelja aistijajasentd. Panelistit ilmoittavat nappia painamalla, milloin he ais-
tivat naytteen hajun. Kun puolet paneelin jasenistd aistii hajun, hajupitoisuuden sanotaan olevan
1 HY/m3. Olfaktometrin laimennuskertoimen perusteella tistd saadaan selville ndytteen hajupi-
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toisuus. Kaikki olfaktometriaan osallistuvat panelistit ovat lapdisseet standardin SFS-EN 13725
mukaisen n-butanolitestin.

Hajuyksikkopitoisuuden maaritys kenttiaolfaktometrilla

Ulkoilman hajupitoisuutta mitattiin kenttdolfaktometrilla. Laite soveltuu suhteellisen laimeiden
hajujen mittaamiseen ilmasta pitoisuustasolla 2-500 HY/m?3. Kentt&olfaktometrin toiminta perus-
tuu kahden erillisen ilmavirran sekoittumiseen (kuva 1). Hajuyhdisteitd sisaltava nayteilma sekoi-
tetaan halutussa suhteessa hajuttomaan ilmaan (D/T-suhde) ja naiden kahden virtauksen suhde
ilmaisee hajuyksikéiden maéarén ilmassa (HY/m?3).
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Kuva 1. Kenttaolfaktometrin toimintaperiaate.

Menetelmassa ihmisen hajuaisti toimii ilmaisimena, jolloin hajun voimakkuus on suhteessa todel-
liseen aistimukseen eikd esim. yhdistekohtaisiin pitoisuuksiin. Kenttdolfaktometrin kayttajan ha-
juaisti on todennettu normaaliksi tunnettujen hajupitoisuuksien sokkotestilla.

Mittauksien aikana mahdolliset havainnot hajun luonteesta kirjataan mittauspdytakirjaan. Kirja-
ukset taydennetaan tuulitiedoilla jalkikateen.

Menetelman vahvuutena on nopeus. Tulokset ovat heti kaytettavissa ja maarityksia ehditaan te-
kemaan paljon suhteellisen lyhyessa ajassa. Lisaksi valtetdaan hajua aiheuttavien yhdisteiden
muutunta ja laimeneminen ennen analysointia.

MITTAUKSET

Hajuyksikkopitoisuuden maaritys poistoilmakanavasta

Ilmandyte otettiin biosuodattimen poistoilmakanavasta 7.10.2015.
Hajuyksikkopitoisuuden maaritys kenttidolfaktometrilla

Maaritykset suoritettiin laitosalueella ja sen ulkopuolella tuulen alapuolelta valituissa mittauspis-
teissa. Havaintoja tehtiin puhdistamon normaalitoiminnan seka lietteen lastauksen ja pois kulje-
tuksen aikana. Tehdyt havainnot kirjattiin kenttamuistioon ja mittauspisteet merkittiin karttapoh-
jaan. Mittauspisteiden sijainnit on esitetty tulosten yhteydessa Kuva 2).

Maaritykset tehtiin kohtuullisissa tuuliolosuhteissa tuulen nopeuden vaihdellessa valilla 0 - 3 m/s.
Lampdotila maaritysten aikana vaihteli vélilla -1...4+10 °C.

Maarityspdiva ja -ajankohta valittiin kenttaolfaktometrialle sopivan saatilan mukaisesti. Maarityk-
sia tehtiin kolmena paivana (22.9., 7.10. ja 19.10.2015).
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MITTAUSTULOKSET

Hajuyksikkopitoisuus poistoilmakanavassa
Hajupitoisuus biosuodattimen poistoilmakanavassa 7.10.2015 klo 17:20 oli 80 HY/m? (Liite 1).
Kenttaolfaktometria

Hajupitoisuus mittauspisteissa vaihteli maaritysten aikana. Kaikilla mittauspisteilla ei havaittu ha-
jua maarityshetkelld. Tulokset vastaavat hyvin kasitystd hajupitoisuuden vaihtelusta saaolojen
vaihdellessa.

Kenttdolfaktometriassa hajun voimakkuus laitosalueen valittdmassa laheisyydessa oli alimmillaan
alle havaitsemisrajan ja voimakkaimmillaan yli 2 HY/m? (taulukot 1-3, kuva 2). Laitosalueella ja
sen rajalla hajun voimakkuus oli alimmillaan alle havaitsemisrajan ja voimakkaimmillaan yli 7
HY/m?3. Suurimmat pitoisuudet madritettiin ensimmaisen kenttdolfaktometrian aikana 22.9.2015.
Alhaisimmillaan hajupitoisuudet olivat 7.10.2015. Maaritystulokset ovat liitteena olevassa mitta-
uspaivakirjassa (Liite 2). Ilmoitettu maaritystulos on kyseisen pitoisuusalueen alaraja (esimerkik-
si 4>HY>2 HY/m? tarkoittaa sité, ettd hajupitoisuus on valilld 2-4 HY/m?3).

Lietteen lastaus ja kuljetus sailidautolla laitokselta pois ei 19.10.2015 tehdyssa kenttdolfaktomet-
riassa lisdnnyt hajupitoisuutta laitosalueella eika sen lahiymparistdssa.

Taulukko 1. Korkeimmat mittauspisteissa maaritetyt hajupitoisuudet pisteittdain 22.9.2015.

Mittauspiste 60>HY>30 | 30>HY>15 | 15>HY>7 | 7>HY>4 | 4>HY>2 | <2HY
2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,17 X
15 X
14 X

Taulukko 2. Korkeimmat mittauspisteissa maaritetyt hajupitoisuudet pisteittdin 7.10.2015.

Mittauspiste 60>HY>30 | 30>HY>15 | 155HY>7 | 7>HY>4 | 4>HY>2 | <2HY
4,7,8,9,10,14,15,17,18,19,20,2 X
1,22,23
11,12,13,24 X

Taulukko 3. Korkeimmat mittauspisteissa maaritetyt hajupitoisuudet pisteittain 19.10.2015.

Mittauspiste 60>HY >30 | 30>HY>15 | 155HY>7 | 7>HY>4 | 4>HY>2 | <2HY

4,7,8,9,10,11,12,14,15,17,18, X
19,20,21,22,24

13 X
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Jatevedenpuhdistamo

Kuva 2. Kenttadolfaktometrian mittauspisteiden sijainnit. Pisteen varikoodi esittdaa korkeinta pisteessa
maaritettya hajupitoisuutta (kts. taulukot 1-3).
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YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Ramboll Finland Oy selvitti Korpilahden jatevedenpuhdistamon aiheuttamaa hajua l&hiymparis-
tdssd. Hajupadston vaikutuksia ymparoivaan ulkoilmaan arvioitiin kenttdolfaktometrilla. Lisaksi
biosuodattimelta otettiin hajukaasunayte.

Laitosalueen ympadristdssa hajupitoisuuksia maaritettiin kenttdolfaktometrilla. Maaritykset suori-
tettiin useissa mittauspisteissa tuulen alapuolella sellaisina ajankohtina, jolloin hajun levidminen
ja laimeneminen eivat sadolosuhteiden mukaisesti olleet voimakkaita. Sekd laboratoriossa etta
kentdlla tehdyissa olfaktometrisissa mittauksissa arvioitiin hajun luonnetta. Talld on merkitysta
arvioitaessa hajun hairitsevyytta.

Eri kenttamittauskerroilla (22.9., 7.10., 19.10.) hajua oli havaittavissa pdaasiassa laitosalueella
ja sen valittémadssa laheisyydessd. Hajua ei havaittu asutuksen etdisyydelld, pois lukien yksi ha-
vainto 7.10.2015 mittauspisteessa 4. Talldin erittdin lieva yhdyskuntajateveden haju oli juuri ja
juuri aistittavissa. Tuolloin kenttaolfaktometrilla ei saatu tulosta, josta voidaan paatelld hajun
voimakkuuden olleen <2 HY/m3. Kolmelle péivélle jakautuneiden tutkimusten aikana tehtiin mit-
tauksia pisteessa nelja yhteensa 8 kpl.

Saadolosuhteista tai toiminnan tilasta riippuen jatevedenpuhdistamolta vapautuvat hajut ovat sa-
tunnaisesti aistittavissa [ahimman asutuksen etaisyydella laitoksesta. Kenttamittausten perus-
teella jatevedenpuhdistamon hajupaasto ei kuitenkaan aiheuta jatkuvaa hajuhaittaa |ahiasutuk-
sen etdisyydella puhdistamosta.

Lahdessa 27. paivana marraskuuta 2015

RAMBOLL FINLAND OY
Ramboll Analytics

/::;; D atae &L?Mﬂ:@—-

Marjo Saarinen Sari Tammisto
ymparistbasiantuntija ymparistémittaaja
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Hajuhavainto hy/m3 Vallitseva
Paikka Klo >60 (>30 (>15(>7 |>4 |>2 <2 Hajun kuvaus tuulen Huom.
1 10:10 X Voimakas jéteveden haju, Mitattu laitoksen sisatilasta W
2 10:34 x__|ei hajua w
3 10:38 X __|ei saatu mittaustulosta, lieva jateveden haju W
4 11:07 X __|ei hajua W
5 11:20 x__|ei hajua w
6 11:30 x__|ei hajua W
7 11:35 x__|ei hajua W
8 11:40 X__|ei hajua W
9 11:45 x__leihajua w
10 11:47 x_|eihajua W J::z”s
11 11:50 x_|ei hajua W 1.3 m/s
12 11:52 X __|ei hajua W
13 11:54 x__leihajua w
14 11:56 X |selvéd "multamainen" haju; lieva jateveden haju, mitattu biosuodattimen poistoilmasta |W
15 11:58 X lieva jateveden haju W
16 12:06 selva jateveden haju, mitattu laitoksen kompressorihuoneesta W
14 12:35 X selvd "multamainen” haju; lievé jateveden haju, mitattu biosuodattimen poistoilmasta |W
13 12:36 x_|ei hajua W
12 12:37 Xx__|ei hajua W
17 12:40 X __|ei saatu mittaustulosta, erittdin lieva jateveden haju W
8 17:52 x_|ei hajua NW
18 17:55 X __|ei hajua NW
7 17:58 x__|ei hajua NW
19 18:00 x_|ei hajua NW
4 18:02 X __|ei hajua NW
20 18:04 x_leihajua NW
21 18:06 x_|ei hajua NW
20 18:08 x__|ei hajua NW
4 18:10 Xx__|ei hajua NNE
19 18:12 x__|ei hajua NNE
9 18:15 x__|ei hajua NNE
10 18:17 X__|ei saatu mittaustulosta, ajoittain hyvin lieva yhdyskuntajateveden haju NNE
22 18:20 X__|ei hajua NNE
23 18.23 x__|ei saatu mittaustulosta, ajoittain lievd yhdyskuntajateveden haju NNE
11 18:25 X __|ei saatu mittaustulosta, ajoittain lievéd yhdyskuntajéteveden haju NNE
17 18:26 X __|ei hajua NNE
15 18:27 x_|ei hajua NNE J::;Z”S
14 18:29 X__|ei hajua NNE 0...0,4 m/s
13 18:30 X lievéd yhdyskuntajidteveden haju NNE B
12 18:42 X lieva yhdyskuntajateveden haju NNE
24 18:44 X lievé yhdyskuntajdteveden haju NNE
11 18:45 x__|ei hajua NNE
24 18:46 x_|ei hajua NNE
12 18:47 X__|ei hajua NNE
19 18:57 x__|ei hajua NNE
21 18:59 x__|ei hajua NNE
20 19:00 X __|ei hajua NNE
4 19:01 X __|ei hajua NNE
8 19:05 x__|ei hajua NNE
18 19:06 x__|ei hajua NNE
7 19:08 X __|ei hajua NNE
4 20:08 x__|ei saatu mittaustulosta, ajoittain hyvin lievd yhdyskuntajateveden haju NNE
11 20:38 X lievé yhdyskuntajéteveden haju NNE
24 20:40 X lievd yhdyskuntajateveden haju NNE
13 17:45 X lieva yhdyskuntajatteen haju ESE
14 17:50 x__|ei hajua S
15 17:52 x_|ei hajua S
17 17:55 X __|ei hajua S
12 17:57 Xx__|ei hajua S
24 17:59 x__|ei hajua ESE
11 18:00 X __|ei hajua ESE
22 18:02 x__|ei hajua ESE
8 18:08 x__|ei hajua S
18 18:10 x_|ei hajua S
7 18:12 x_|ei hajua S Tuulen
19 18:15 x_|ei hajua S nopeus
4 18:17 x__|ei hajua SSE 0...0,4 m/s
20 18:19 x_|ei hajua SSE
21 18:21 X__|ei hajua S
9 18:23 x__|ei hajua S
10 18:25 x_|ei hajua S
24 18:27 Xx__|ei hajua S
17 18:29 x__leihajua S
13 18:30 X lieva yhdyskuntajatteen haju S
13 18:40 selva yhdyskuntajatteen haju SSW.
11 18:43 Xx__|ei hajua SSW.
17 18:45 x__|ei hajua SSw
24 18:47 x__|ei hajua SSW.
11 18:49 X __|ei hajua SSW. liete
19 18:50 X__|ei hajua SSW auton
20 18:52 x_leihajua SSw lastaus
21 18:53 x__|ei hajua SSW. kdynnissa
4 18:55 X __|ei hajua SSW.
21 18:57 x_leihajua SSW
20 18:58 x__|ei hajua SSw liete auto
4 18:59 x__|ei hajua Ssw poistui
19 19:00 Xx__|ei hajua SSW. laitokselta
9 19:01 x__|ei hajua SSw
10 19:02 x__|ei hajua SSwW
11 19:03 x_|ei hajua Ssw Tuulen
24 19:04 x_|ei hajua SSw nopeus
17 19:05 X __|ei saatu mittaustulosta, erittdin lievéd yhdyskuntajatteen haju Ssw 0...04 m/s
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HAJU PITOISUUDEN MAARITYS
Ramboll Analytics Oy

Naytteenottopvm: 7.10.2015

Maarityspvm: 8.10.2015

Tilaaja: Ramboll Analytics Oy/Sari Tammisto
Naytteita: hajupitoisuuden maaritys 1 kpl

Maaritysten suoritus

Tilaajan ottamille ja toimittamille kaasunaytteille suoritettiin hajupitoisuuden maaritys. Jokaisesta ndyttees-
ta oli kaksi rinnakkaista naytepussia, ja ne maaritettiin yhtend naytteena.

Olfaktometrisessa analyysissd mitataan kaasumaiselle ndytteelle hajupitoisuus eli mittauspisteessa olevan
hajun voimakkuus. Hajuyksikkd (HY/m?®) tarkoittaa sitd laimennuskerrointa, jolla naytekaasu on laimennet-
tava, jotta puolet hajupaneelin jasenistd ei enda havaitse hajua. Hajupitoisuudet maaritettiin olfaktometrilla
(ECOMA TO7) standardiin SFS-EN 13725 (Air Quality. Determination of odour concentration by dynamic
olfactometry) perustuvalla menetelmalla. Kaikki olfaktometriaan osallistuvat panelistit ovat ldpéisseet stan-
dardin SFS-EN 13725 mukaisen n-butanolitestin.

Maarityksen epavarmuus

Olfaktometristen maaritysten mittausepavarmuus on huomattava. Koska ihmiset suorittavat aistimisen, tie-
tyn panelistin perakkaisten suoritusten valilla voi olla yhden pykalan ero tdysin odotuksenmukaisesti, esim.
hajupitoisuus 1000 HY/m? vs. 2000 HY/m®. Analyysiin kuuluu kolme toistoa, mika tasaa vaihtelua. Jos eri
naytteiden hajupitoisuuksia vertaillaan, niin hyvalla varmuudella ilmoitettu hajupitoisuus, joka on puolet
vertailukohdasta tai kaksinkertainen siihen nihden, esim. 2500 HY/m? vs. 5000 HY/m?®, on vastaavasti
pienempi tai suurempi kuin vertaamisen kohde.

Maaritysten tulokset

Taulukko 1. Maaritetyt hajupitoisuudet ja hajunkuvaukset.

hajupitoisuus

[HY/m?] hajunkuvauksia

nayte

vasta sytytetty kaasuhella; nestekaasun merkkiaine; imeld, vahan ma-

JSP 7.10 klo 17:20 80 NS
kea; viilimainen

Jyvaskylassa 9.10.2915
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