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1 JOHDANTO

Téssé tutkimuksessa arvioitiin levidmismallilaskelmin Lakeuden Etappi Oy:n Ilmajoen
jatehuoltokeskuksen alueella muodostuvien hajujen ilmanlaatuvaikutuksia ldhiympaéris-
ton ilmanlaatuun YVAa varten. Tyon tilasi [Imatieteen laitokselta Poyry Environment
Oy. Hajujen levidmislaskelmat tehtiin Ilmatieteen laitoksella kehitetylld hajuyhdisteiden
levidmismallilla (ODO-FMI).

Laskelmissa tarkasteltiin lyhytaikaisen (30 s) ja pitkdaikaisen (1 h) hajun esiintymisti
nykytilanteessa sekéd oletustilanteessa, jossa biokaasulaitoksen maksimipéésto olisi 3000
hy/m* (hy/m? = hajuyksikkdd ilmakuutiometrissd). Mallilaskelmien I&htétietoina
kaytettiin Jyvaskyldn yliopiston ymparistitieteiden osaston tekemid hajuyksikkomitta-
uksia jitekeskuksen alueelta. Levidmismallilaskelmissa maéadritettiin hajutilanteiden
esiintyminen eli ns. hajutuntien miird vuoden aikana tarkastellulla alueella. Levidmis-
laskelmat tehtiin kolmella erilaisella hajukynnyksen arvoilla (1, 3 ja 5hy/m’), joilla
pyrittiin kuvaamaan hajun voimakkuutta.

2 TAUSTAA HAJUJEN ARVIOINTIIN

2.1 Yleista

Hajuhaitan muodostumiseen vaikuttavat hajun esiintymistiheys (% kokonaisajasta),
miellyttdvyys, voimakkuus, kesto ja sijainti. Hajuhaittoja on yleensé arvioitu ns. asian-
tuntija-arvioina paistotietojen perusteella tai aistinvaraisesti joko kenttdhavainnointien
tai ns. asukaspaneelin avulla. Kenttdhavainnoinnissa tehtdvédin koulutettu asiantuntija-
ryhmaé tekee hajuhavaintoja aistinvaraisesti eri etdisyyksilld ja eri puolilla pdéstoldhtei-
den ldhiympaéristdssd. Havainnointeja tulisi kuitenkin tehdd myos erilaisissa sddolosuh-
teissa ja eri vuodenaikoina, jotta saataisiin laajempaa tietoa meteorologisten olosuhtei-
den vaikutuksista hajujen esiintymiseen. Kenttdhavainnoinnissa saadaan tietoa hajun
esiintymistiheyden liséksi myds hajun voimakkuudesta (héiritsevyys).

Asukaspaneelitutkimuksessa hajujen havainnoitsijoina toimivat hajuldhteen 1dhiympéa-
riston asukkaat. Asukaspaneelitutkimuksessa ldhialueen asukkaille ldhetetdén kysely-
kaavakkeet, joihin he voivat kirjata ylos havaitsemiensa hajuhaittojen ajankohdat,
keston (% kokonaisajasta) ja hajujen hiiritsevyyden (% asukkaista, jotka kokivat hajun
héiritseviksi). Kertaluonteisissa asukaspaneelitutkimuksissa seuranta-aika on yleensd
muutamia kuukausia. Asukaspaneelitutkimuksella on siis mahdollista saada pitempiai-
kaista tietoa alueen hajuhaitoista kuin koulutettujen henkildiden tekemissd kenttdha-
vainnoinneissa. Asukkaiden kyky haistaa erilaisia hajuja on kuitenkin yleensi erilainen,
joten eri suunnilla ja eri etdisyyksilld padstoldhteestd tehdyt hajuhavainnot eivét ole
taysin vertailukelpoisia keskenddn. Myos asukkaiden hajuista tekemien havaintojen ajat
voivat vaihdella, mikd vaikeuttaa tulosten vertailtavuutta.
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Sekd kenttdhavainnoinnit ettd asukaspaneelitutkimus soveltuvat hajuhaittojen nykyhet-
ken arviointiin, mutta esim. hajuhaittojen ehk&isemiseksi suunniteltujen péadstdmene-
telmien tai -miédrien muutosten vaikutusten arvioinnissa ainoa luotettava keino on
kiytdnnossd laskennallisen mallintamisen kdyttiminen. Hajuyhdisteiden levidmismal-
leilla tutkitaan haisevien yhdisteiden kulkeutumista ilmakehdssd ja tutkimusalueella
esiintyvén hajun méiéraa.

2.2 Hajujen ohjearvosuosituksia

Suomen nykyisessd lainsdddédnndssd kasitellddn hajuja vain viithtyvyyshaittojen tai
terveydellisten haittojen osalta. Ympéristonsuojelulaki kieltda sellaisen toiminnan, josta
aitheutuu ilman pilaantumista ja sen seurauksena viihtyisyyden vdhenemistd. Rakennus-
lain mukaan asemakaava on laadittava siten, ettd se tdyttdé viihtyisyyden ja terveydelli-
syyden vaatimukset. Naapuruussuhdelain mukaan kiinteistdsté tai rakennuksesta ei saa
aitheutua lahist6lld asuvalle kohtuutonta rasitusta hajusta. Suomen laissa ei ole hajuja
koskevia raja- tai ohjearvoja, eikd viihtyisyyshaitalle ole olemassa selvdd kriteerid.
Lainsadddanto ei kielld hajuyhdisteiden padstdja tai hajun esiintymisti ulkoilmassa.

Suomessa on tehty tutkimus niistd muuttujista, jotka sopisivat maassamme mahdollises-
ti annettavien hajuohjearvojen perusteiksi (Arnold, 1995). Tutkimuksessa esitetdén, ettd
ohjearvona voitaisiin kayttdd hajufrekvenssiarvoja 3-9 % kokonaisajasta. Alaraja
koskisi hyvin epdmiellyttdvdd hajua, kuten sellutehtaiden ympéristdssid esiintyvaa
haisevien rikkiyhdisteiden hajua, jolla on korkea haittapotentiaali. Yldraja koskisi
hajuja, joiden miellyttdvyysaste on vaihtelevampi.

Euroopan maita, joissa on annettu selkeitd ohjearvoja tai ohjearvosuosituksia hajujen
esiintymiselle ovat tiettdvdsti vain Saksa ja Tanska. Saksassa on Nordrhein-
Westfahlenin osavaltiossa annettu vuonna 1993 ohjeet, joiden mukaan selvdé hajua saa
esiintyd enintddn 10 % kokonaisajasta asutusalueilla ja 15 % ajasta teollisuusalueilla.
Tunnit rekisterdityvét hajutunniksi jo lyhytaikaisen hajuaistimuksen jilkeen. Tanskassa
laitoksen aiheuttamaa héiritsevdi hajua saa esiintyd ympéristossa korkeintaan 1 % ajasta
(Miljostyrelsen, 1985). Hairitsevéksi hajuksi médritelldan yleisesti erittdin selked haju.

VTT Prosessit on lausunnossaan (Arnold & Lehtoméki, 2003) Helsingin kaupungin

Viikinméen jatevedenpuhdistamolle tehdyn tutkimuksen tuloksista (Rasila & Pietarila,

2003) esittdnyt mm. seuraavat ulkomaiset vertailuarvot, joita voidaan kdyttdd hajujen

aitheuttaman viihtyvyyshaitan arviointiin:

— Eurooppalaisen tutkimuksen mukaan hajun ns. yleinen valitustaso on 5 hy/m?. Haju
on pitoisuudessa 1 hy/m?® juuri aistittavissa, pitoisuudessa 3 hy/m? selvésti tunnistet-
tavissa ja pitoisuudessa 5 hy/m? useimmat ihmiset pitdvit hajua melko voimakkaana
(Schauberger et al., 1998).

— Irlannin ympaéristéhallinnon julkaisun mukaan pitkdaikaisen (1 h) hajun yleinen
tavoitearvo olisi 1,5 hy/m? ja tavoitearvon ylittdvaa hajua saa esiintyd ympéaristossa
korkeintaan 2 % kokonaisajasta. Tavoitearvo vastaa hajukuormaa, joka ei johda ha-
juhaittaan (Bongers et al., 2001).

Y14 esitettyja Eurooppalaisia hajuohjearvoja sovelletaan yleensd teollisuuden, yhdys-
kunnallisten laitoksien tai maatalouden hajupééstoille.



3 MENETELMAT

3.1 Leviamismallilaskelmien kuvaus

[lmansaasteiden levidmismalleilla tutkitaan eri ilmansaasteiden kulkeutumista ilmake-
hissd. Malleihin siséltyy laskentamenetelmid, joiden avulla voidaan tarkastella ilman-
saasteiden muuntumista, kemiallisia reaktioita ja poistumista ilmakehéstd laskeumana
sekd ilmansaasteiden pitoisuuksien muodostumista. Tdssd selvityksessd kaytetylla
hajuyhdisteiden levidmismallilla voidaan arvioida hajun méérdd ulkoilmassa. Hajuyh-
disteiden levidmismalli (ODO-FMI) on Ilmatieteen laitoksen kaupunkimallin (UDM-
FMI) erikoissovellutus (Rantakrans ja Savunen, 1995). Hajumallilla voidaan kuvata
hyvin lyhytaikaiset, jopa alle minuutin hajupitoisuustilanteet. Kaavio levidmismallin
toiminnasta on esitetty kuvassa 1.

Meteorologiset Muut
tiedot lahtotiedot

v ¥

Meteorologisten
tietoje n kasittelymalli

Paastotiedot

Paastdjen laskenta

v

e e . Meteorologinen Paikkatiedot

P ki . 4 .

aastoalkasarja aikasarja Tarkastelupisteet
Leviamismalli

Korkeimpien tunnin ja 30 sekunnin
pitoisuuksien tunneittainen aikasarja

7

Tilastollinen kasittely

Hajutuntien esiintymistaajuus

Graafinen kasittely

v

Alueelliset hajujen esiitymisjakaumat

Kuva 1. Kaaviokuva Ilmatieteen laitoksella kehitetyn hajumallin (ODO-FMI) toiminnasta.

Hajumallilaskelmien tuloksia on padsddntoisesti hyodynnetty erilaisten laitosten haju-
padstdjen kisittelyn suunnittelun ja YVA-menettelyn lisdksi mm. kaavoituksessa.
[Imatieteen laitoksen hajumallia on sovellettu aiemmin muun muassa sellu-, elintarvike-
ja kemianteollisuuden hajuvaikutusten arvioinneissa. Lisdksi hajumallia on kiytetty
jatevedenkdsittelyn, jatekeskusten, maatalouden ja laivojen hajuvaikutusten arviointiin.

Kuten perinteiset levidmismallitkin hajuyhdisteiden levidmismalli laskee hajupitoisuu-
den tuntikeskiarvoja silld oletuksella, ettd meteorologinen tilanne ja padstd pysyvét
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vakioina tunnin ajan. Tuntikeskiarvo kuitenkin aliarvioi hajujen esiintymistd, silld
thmisen hajuaistimus voi syntyé jo hyvin lyhytaikaisenkin pitoisuuden nousun seurauk-
sena. Hajuyhdisteiden levidmismalli eroaakin muista levidmismalleista siind, ettd
hajumallilla voidaan kuvata tuntikeskiarvojen lisdksi hyvin lyhytaikaiset, jopa alle
minuutin pitoisuudet. Hajumallilla voidaan késitelld sekd pistemdisid padstoléhteitd ettd
pintaldhteitd. Tyypillisid pistemiisid pddstoldhteitd ovat piiput ja pintaldhteitd altaat ja
jatetdaytot. Hajumallisovellutuksissa huomioidaan pédstdjen levidmiseen ja hajupitoi-
suuksien muodostumiseen vaikuttavien meteorologisten tekijoiden ja lisdksi mm.
maaston korkeuserot, ldhirakennukset ja muut ldhiesteet sekéd levidmisympériston laatu
(kasvillisuus, vesistt, asutus). Hajumallilla voidaan arvioida alueen kokonaishaju-
kuorman lisdksi yksittdisen hajupdistoldhteen vaikutus hajuihin.

Hajun voimakkuuden arvioimisessa kéytetddn apuna ns. olfaktometrilld méaéritettyja
hajukynnyspitoisuuksia. Olfaktometrissd hajusta otettua néytettd laimennetaan puhtaalla
ilmalla niin pitkéén, ettd puolet normaalin hajuaistin omaavista koehenkil6istd haistavat
hajun, mutta eivit pysty sitd tunnistamaan. Tétd hajupitoisuutta kutsutaan perushaju-
kynnykseksi 1 hy/m’. Perushajukynnykseen nihden kolminkertaisilla tai viisinkertaisil-
la hajukynnysarvoilla (3 tai 5 hy/m’) kuvataan selked hajua, jonka lihde on tunnistet-
tavissa. Tasoa 5 hy/m’ voidaan pitdd melko voimakkaana hajuna (SFS-EN 13725).
Suomen olosuhteissa haju voidaan kokea héiritsevéksi, kun haju on selkedsti tunnistet-
tavissa olevaa.

Hajumallilaskelmien tuloksena saadaan aluejakaumat hajuyhdisteiden pitoisuuksista
ilmassa sekd hajun esiintyvyydestd hajufrekvensseind. Hajufrekvenssi kertoo niiden
tuntien prosentuaalisen osuuden vuoden tunneista, joina 0,5 minuutin pitoisuus on
ylittdnyt tarkastellun hajukynnyksen. Esimerkiksi 10 %:n hajufrekvenssi tarkoittaisi
sitd, ettd vuodessa on 876 tuntia, joiden aikana hajuja esiintyy véhintddn 0,5 minuutin
ajan. Lisdksi hajufrekvenssiarvot voidaan méérittdd vastaavasti pitoisuuksien tuntikes-
kiarvoista, jolloin tulos kuvaa pitkdaikaisen (1 h) hajun esiintymistd. Yleensd mallilas-
kelmissa kéytetddn kolmen vuoden tunneittaisten arvojen meteorologista aikasarjaa.
Hajufrekvenssit lasketaan erikseen kullekin tarkasteluvuodelle ja tuloksina esitetddn
ndistd médritetty keskiarvo.

3.2 Leviamismallilaskelmien lahtotiedot

Mallilaskelmat tehtiin kooltan 6 km x 6 km alueelle 4961 laskentapisteeseen maanpinta-
tasolle. Laskentapisteiden tiheys oli pienimmillddn 50 metrid jéatehuoltokeskuksen
laheisyydessé ja suurimmillaan 100 metrid alueen reunoilla. Tutkimusalueen ilmastolli-
sia olosuhteita edustava meteorologinen aikasarja muodostettiin Vaasan lentokentédn ja
Ahtarin Myllymien sddasemien vuosien 2005-2007 havainnoista. Sekoituskorkeuden
médrittdmiseen kdaytettiin Jokioisten observatorion radioluotaushavaintoja vuosilta
2005-2007. Kuvassa 2 on esitetty tuulen suunta- ja nopeusjakauma tutkimusalueella
tuuliruusun muodossa. Eteldn ja lounaan puoleiset tuulet ovat tutkimusalueella vallitse-
via ja véhiten esiintyy iti- ja koillistuulia.
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Kuva 2. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma tutkimusalueella vuosina 2005-2007. Kuvassa niakyvit
suuntasektorit kuvaavat sitd, misté tuuli puhaltaa. Lasketut tuulitiedot kuvaavat olosuhteita
10 metrin korkeudella maan pinnasta.

Pitoisuuksien ja hajujen muodostumista tulostuspisteisiin tarkasteltiin kaikissa vuosien
2005-2007 tunneittaisissa meteorologisissa tilanteissa. Mallilaskelmien tuloksena
saatiin aluejakaumat hajun esiintyvyydestd hajufrekvensseind. Levidmismallilaskelmis-
sa huomioitiin paikalliset pédstdjen kulkeutumiseen ja sekoittumiseen vaikuttavat
tekijdt, joita ovat mm. topografia ja laskenta-alueen maaston, vesistdjen ja asutuksen
aiheuttamat levidimisalustan rosoisuuserot.

Hajupiistojen levidmismallilaskelmissa kéytettiin l1&htotietoina Jyvéskyldn yliopiston
ympdristotieteiden osaston tekemid hajuyksikkomittauksia jdtekeskuksen alueelta
(Taulukko 1). Mallilaskelmia varten jaoimme ldhteet kahteen luokkaan, pinta- ja
pisteldhteisiin. Taulukossa pinta- ja pisteldhteet on eroteltu erikseen. Pintaldhteilld
malliin meneva pddstd on suoraan mitattauksista saatu tulos eli hajuyksikkéd ilmakuu-
tiometrid kohden. Pisteldhteille pddsto on laskettu miljoonana hajuyksikkoné tunnissa ja
laskennassa on otettu huomioon kaasun virtausnopeus. Koska mittauksia on tehty
vuoden aikana kahtena eri ajankohtana, otimme laskelmissa huomiooon molemmat
mittaustulokset. Huhtikuun mittaukset kuvaavat toiminnan aloittamista ja marraskuun
mittaukset toiminnan vakiintumista. Jos mittauksia on tehty vain yhtend ajankohtana, on
koko vuodelle kiaytetty tdtd yhtd mittaustulosta. Ottamalla huomioon molempien
ajankohtien mittaustulokset paistoaikasarjaan saadaan mukaan luonnollista vaihtelua.

Taulukossa 1 on my0s erikseen oletustilanteen pédéstot, jossa biokaasulaitoksen koko-
naispaistoksi oletetaan 3000 hy/m?. Oletustilanteen padstot on jaettu biokaasulaitoksen
eri lahteiden kesken nykytilanteen kertoimia kdyttien, niin ettd kokonaispéddstd on 3000
hy/m?. Oletustilanteen laskelmissa jatetdyton, kaasukaivojen ja ongelmajitealueen
padstot ovat samat kuin nykytilanteessa.



Taulukko 1. Jyvéskyldn yliopiston ympéristtieteiden osaston tekemid hajuyksikkomittauksia jatekes-
kuksen alueelta. Pintaldhteiden paéstot on ilmoitettu yksikodssd hy/m?, pistelédhteiden paéstot
on yksikdssd milj.hy/h. Taulukossa on esilld myds oletustilanteen paéstot, jossa biokaasu-
laitoksen kokonaispaistd on 3000 hy/m?>.

Nykytilanne Oletustilanne ( Biokaasulaitok-
sen kokonaispédsto 3000 hy/m?)

Pintaléhteet (hy/m?) 23.04.2008 27.11.2008
Biosuodin etuosa 5700 2500 1179
Biosuodin takaosa 4200 2000 869
Jatevesi esiselkeytys 1300 - 269
Jétevesi ilmastus 2400 3800 497
Jatevesi jélkiselkeytys 450 1100 93
Jétetdayton pinta 38 350 Sama kuin nykytilanteessa
Ongelmajdtealue 16 - Sama kuin nykytilanteessa
Pistelahteet (milj.hy/h) 23.04.2008 27.11.2008
Hallitilan poistoilmakanava 10 8 93 hy/m?
Kaasunkerdyskaivo 1 0,0007 - Sama kuin nykytilanteessa
Kaasunkerdyskaivo 2 0,0007 - Sama kuin nykytilanteessa
Kaasunkeriyskaivo 3 0,0006 - Sama kuin nykytilanteessa
Kaasunkeriyskaivo 4 0,0017 - Sama kuin nykytilanteessa
Kaasunkerdyskaivo 5 0,0008 - Sama kuin nykytilanteessa

4 TULOKSET

Tutkimuksessa arvioitiin Ilmatieteen laitoksen hajuyhdisteiden levidmismallilla Lakeu-
den Etappi Oy:n Ilmajoen jitehuoltokeskuksen hajupééstdjen aiheuttamien lyhytaikais-
ten (30 s) ja pitkdaikaisten (1 h) hajutilanteiden esiintymistd maanpintatasolla. Hajujen
esiintymisti tarkasteltiin nykytilanteessa seké oletustilanteessa, jossa biokaasulaitoksen
maksimipadsto olisi 3000 hy/m?.

Levidmislaskelmien tulosten mukaan biokaasulaitos on merkittdvin hajujen aiheuttaja.
Jétetdyton, kaasukaivojen ja ongelmajitealueen hajut eivét ole merkittdvia biokaasulai-
toksen rinnalla. Liitekuvista 1—12 néhdéén, etti hajut levidvit voimakkaimmin jitehuol-
tokeskuksen pohjois- ja koillispuolelle kohti Tuomikyldd ja Viitasen kyldd vallitsevien
tuulten mukaisesti.

Kuvassa 3 on esitetty Lakeuden Etappi Oy:n jatehuoltokeskuksen padstdjen aiheuttaman
lyhytaikaisen (30 s) ja pitkdaikaisen (1 h) hajun esiintymistd kuvaavat korkeimmat
hajufrekvenssit (prosentteina vuoden tunneista) kolmella hajun voimakkuutta kuvaaval-
la hajukynnystasolla (1 hy/m?, 3 hy/m? ja 5 hy/m?). Hajufrekvenssit on laskettu erikseen
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nykytilanteelle ja oletustilanteelle. Kuvaan on myods merkitty mustilla vaakasuorilla
viivoilla Suomessa ohjearvoiksi suositettuja 3 % (alaraja) ja 9 % (yldraja) hajufrek-
venssiarvoja kokonaisajasta. Alaraja koskisi hyvin epamiellyttivdad hajua, kuten sellu-
tehtaiden ympaéristdssd esiintyvdd haisevien rikkiyhdisteiden hajua. Ylédraja koskisi
hajuja, joiden miellyttivyysaste on vaihtelevampi. Korkeimpien hajufrekvenssiarvojen
sijainti on merkitty valkoisella tdhdelld liitteend oleviin tuloskuviin (Liitekuvat 1-12).
Liitekuvista ndhdéén, ettd korkeimmat hajufrekvenssit sijoittuvat jatehuoltokeskuksen
vilittomédan ldheisyyteen.

Jatehuoltokeskuksen paéstojen aiheuttamat korkeimmat
hajufrekvenssiarvot (% vuoden tunneista) eri laskentavaihtoe hdoilla

40
Puolet ihmisistd aistii hajua
(hajukynnys lhy/m?,

35 ly hy taikainen haju)

Selked tunnistettavissa
oleva haju (hajukynnys

3 hy/m?, lyhytaikainen
haju)

Melko voimakas
tunnistettavissa oleva haju
(hajukynnys 5 hy/m?,
lyhytaikainen haju)

Puolet ihmisista aistii hajua
(hajukynnys lhy/m?,
pitkaaikainen haju)

W
(e}
|

[\
W
I

Hajufrekvenssi (% vuoden tunneista)
[\
(e

15 — E—
tinhai e il liras B Puolet ihmisistd aistii hajua
1paisen hajusuosituksen ylaraja (hajukynnys 3 hy/m3,
10 — pitkéaikainen haju)

O Puolet ihmisistd aistii hajua

5 otimpisen hajusuosituksen alaraj (hajukynnys 5 hy
pitkaaikainen haju)
0
Nykytilanne Oletustilanne
Kuva 3. Lakeuden Etappi Oy:n jitehuoltokeskuksen pddstdjen aiheuttamien hajujen esiintymisti

kuvaavat tutkimusalueen suurimmat hajufrekvenssiarvot prosentteina vuoden tunneista
kolmella erilaista hajun voimakkuutta kuvaavalla hajukynnysarvolla nykyisen ja oletusti-
lanteen vaihtoehdolla laskettuna. Pystyakselilla on prosenttiosuus vuoden tunneista ja vaa-
ka-akselilla eri vaihtoehdot. Mallilaskelmin saatuja arvoja on verrattu kotimaiseksi ha-
jusuositteeksi esitettyihin hajufrekvenssiarvoihin (mustat vaakasuorat viivat).

Kuvassa 4 on esitetty hajufrekvenssiarvot Viitasen kyldn ympéristossd. Huomaa, ettd
pystyakselin skaala ei ole sama kuin Kuvassa 3, jossa on esitettynd korkeimmat haju-
frekvenssiarvot. Hajufrekvenssiarvoja tarkasteltiin myds erikseen Tuomikylén koulun ja
Kaunisméen kyldn kohdalla. Korkeimmat arvot havaitaa niistd kolmesta vaihtoehdosta
Viitasen kyldn ympéristossé, joten tdssd on esitetty vain Viitasen kylédn hajufrekvens-
siarvot. Viitasen kyldn ja Tuomikyldn koulun hajufrekvenssijakaumat ovat kuitenkin
varsin samanlaiset. Tuomikyldn koulun ympéristossd ainoastaan melko voimakasta
(5 hy/m?) lyhytaikaista hajua esiintyy vihemman. Viitasen kyldn kohdalle mallilaskel-
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milla saadut hajufrekvenssiarvot eivdt ylitd selkedn (3 hy/m?) ja melko voimakkaan

(5 hy/m?®) hajun osalta kotimaisen hajusuosituksen alarajaa.

Jatehuoltokeskuksen paastdjen aiheuttamat hajufrekvenssiarvot (% vuoden
tunneista) Viitasen kylan ymparistossa eri laskentavaihtoe hdoilla

10
. . . . Puolet ihmisistd aistii hajua
Kotimaisen hajusuosituksen yliraja (hajukynnys Thy/m®
9 ly hy taikainen haju)
—~ 8 Selked tunnistettavissa
g oleva haju (hajukynnys
’g 3 hy/m?, lyhytaikainen
g 71 haju)
‘; Melko voimakas
g 6 tunnistettavissa oleva haju
=t (hajukynnys 5 hy/m?,
z 5 lyhytaikainen haju)
S Puolet ihmisist4 aistii hajua
‘T (hajukynnys lhy/m?,
% 4 pitkdaikainen haju)
z Kotimaisen hajusuosituksen alaraja
Q&_‘: 3 B Puolet ihmisisté aistii hajua
2, (hajukynnys 3 hy/m?,
E 5 pitkéaikainen haju)
O Puolet ihmisist aistii hajua
1 +— ] (hajukynnys 5 hy/m?,
r pitkéaikainen haju)
0 |-

Nykytilanne Oletustilanne

Kuva 4. Lakeuden Etappi Oy:n jatehuoltokeskuksen pédstdjen aiheuttamien hajujen esiintymistd
kuvaavat hajufrekvenssiarvot Viitasen kyldn ympéristdssd kolmella erilaista hajun voimak-
kuutta kuvaavalla hajukynnysarvolla nykyisen ja oletustilanteen vaihtoehdolla laskettuna.

Liitekuvissa 1-12 on esitetty levidmismallilla miéritetyt hajutilanteiden esiintymisti
kuvaavat aluejakaumat kolmella erilaisella hajukynnysarvolla nykytilanteelle ja oletusti-
lanteelle. Liitekuvissa on esitetty niiden tuntien médrd prosentteina vuoden kokonais-
tuntimddristd, joina hajukynnys voisi ylittyd eri kohdissa tutkimusaluetta. Liitteend
olevissa aluejakaumakuvissa on néhtivissd tutkimusalueelle levidmislaskelmin saadut
kotimaisen hajusuosituksen mukaiset hajun alarajan (3 %) ja yldrajan (9 %) ylitysalueet.

Nykytilanteessa selkedd tunnistettavissa olevaa lyhytaikaista (30s) hajua (hajukyn-
nys 3 hy/m?’) esiintyy yli 9 % kokonaisajasta ( noin 790 h) enimmilldén noin 250 metrin
etdisyydelld pohjoisen ja koillisen suuntaan biokaasulaitoksesta ja yli 3 % kokonaisajas-
ta (noin 260 h) enimmillddn noin 800 metrin etdisyydelld biokaasulaitoksesta (liitekuva
2). Melko voimakasta lyhytaikaista hajua (hajukynnys 5 hy/m®) esiintyy yli 9 % koko-
naisajasta enimmilldén noin 200 metriin etdisyydelld biokaasulaitoksesta jayli 3 %
kokonaisajasta enimmilldén noin 600 metrin etdisyydelld biokaasulaitoksesta (liitekuva
3).
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Oletustilanteessa, kun biokaasulaitoksen kokonaispddstd on 3000 hy/m?, hajut levidvit
suppeammalle alueelle. Oletustilanteessa lyhytaikaista selkeésti tunnistettavissa olevaa
hajua (hajukynnys 3 hy/m’) esiintyisi yli 9 % kokonaisajasta vain biokaasulaitoksen
ldheisyydessi ja hajusuosituksen alaraja (3 % ajasta) ylittyisi enimmill&d&n noin 250 m:n
etdisyydelld biokaasulaitoksesta (liitekuva 8). Melko voimakasta lyhytaikaista hajua
(hajukynnys 5 hy/m®) esiintyisi yli 9 % kokonaisajasta vain hyvin pienelld alueella
biokaasulaitoksen ympdrilld ja yli 3 % kokonaisajasta hajua esiintyisi enimmilléén noin
100 metrin etdisyydelld biokaasulaitoksesta (liitekuva 9).

Mallilaskelmien mukaan nykytilanteessa pitkdaikaista (1 h) selkeidsti tunnistettavissa
olevaa hajua (hajukynnys 3 hy/m’) esiintyy yli 9 % kokonaisajasta enimmilldin noin
200 metrin etdisyydelld ja yli 3 % kokonaisajasta enimmilldén noin 550 metrin etiisyy-
delld biokaasulaitoksesta (liitekuva 5). Melko voimakasta pitkédaikaista hajua (hajukyn-
nys 5 hy/m’) esiintyy yli 9 % kokonaisajasta enimmillddn noin 150 metriin etdisyydelld
biokaasulaitoksesta ja yli 3 % kokonaisajasta enimmilldén noin 400 metrin etdisyydelld
biokaasulaitoksesta (liitekuva 6). Oletustilanteessa pitkéaikaista selkeésti tunnistettavis-
sa olevaa hajua sekd melko voimakasta hajua esiintyisi vain biokaasulaitoksen valitto-
missé ldheisyydessa (liitekuvat 11 ja 12).

5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa arvioitiin hajupdistdjen levidmismallilaskelmilla Lakeuden Etappi Oy:n
[lmajoen jdtehuoltokeskuksen hajupédéstdjen aiheuttamien lyhytaikaisten (30 s) ja
pitkdaikaisten (1 h) hajutilanteiden esiintymistd maanpintatasolla. Hajujen esiintymisti
tarkasteltiin nykytilanteessa sekd oletustilanteessa, jossa biokaasulaitoksen maksimi-
paéastd olisi 3000 hy/m?.

Levidmislaskelmin saatujen tulosten mukaan biokaasulaitos on merkittdvin hajujen
aiheuttaja ja korkeimmat hajufrekvenssit syntyisivdt biokaasulaitoksen vélittomédn
laheisyyteen. Hajufrekvenssien jakaumaa tarkasteltiin myos kolmessa erillispisteessa:
Kaunisméen kyldn ympéristossd, Tuomikyldn koulun ldheisyydessd ja Viitasen kyldn
ympaéristossd. Mallilaskelmien tulosten perusteella suurimmat hajufrekvenssit esiintyvét
Viitasen kyldn ympdiristossd, tosin Tuomikyldn koulun l&hettyvilld hajufrekvenssit ovat
melkein samat. Viitasen kyldn, Tuomikyldn koulun ja Kaunismiden kyldn kohdalle
mallilaskelmilla saadut hajufrekvenssiarvot eivét ylitd selkedn (3 hy/m®) ja melko
voimakkaan (5 hy/m?®) hajun osalta kotimaisen hajusuosituksen alarajaa. Suomen
olosuhteissa haju voidaan kokea héiritsevéksi, kun haju on selkedsti tunnistettavissa
olevaa.

Oletustilanteessa (biokaasulaitoksen kokonaispddstd 3000 hy/m?) hajut levidvat selvésti
suppeammalle alueelle kuin nykytilanteessa. Jyvaskyldn yliopiston ympéristotieteiden
osaston tekemien hajuyksikkdmittausten mukaan biokaasulaitoksen kokonaispddstd oli
23.4.2008 mittausten mukaan 14 500 hy/m? ja 27.11.2008 tehtyjen mittausten mukaan
9740 hy/m?. Marraskuun mittauksesta puuttui tosin jiteveden esiselkeytysaltaan mitta-
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us. Oletustilanteen pddstdt ovat siis huomattavasti pienemmait kuin nykytilanteen
paastot.

Laskelmien tulosten tulkinnassa on huomioitava ldhtétietojen (pédstdtiedot ja meteoro-
logia) seka itse leviamismalliin liittyvit epdvarmuudet. Jatehuoltokeskuksen aiheuttama
hajupdistovaihtelu voi olla todellisuudessa pienempdd tai suurempaa kuin mallilaske-
missa huomioitu kahtena eri ajankohtana suoritettuihin mittauksiin perustuva péasto-
vaihtelu. Mallilaskelmissa ei ole huomioitu muita kuin jitehuoltokeskuksen aiheuttamia
hajupdistoja. Alueella aiemmin tehdyn hajugallup —asukaskyselyn tulosten mukaan
joidenkin asukkaiden mielestd hajuhaittaa alueella aiheuttaa myds maatalous.
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Kuva 2. Lyhytaikaisen (30s) hajun esiintyminen prosentteina
vuoden tunneista. Hajukynnys 3 hy/m3, selked
tunnistettavissa oleva haju.
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Kuva 3. Lyhytaikaisen (30s) hajun esiintyminen prosentteina
vuoden tunneista. Hajukynnys 5 hy/m3, melko
voimakas, tunnistettavissa oleva haju.
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thmisistd aistii hajua, haju juuri aistittavissa.



LAKEUDEN ETAPIN JATEHUOLTOKESKUS

Nykytilanne

Hajun esiintyminen © 2008 Tele Atlas NV, Maplnfo StreetPro
[% vuoden tunneista]
Y
Mo -9

3 -6

b.-3 [~ viitanen _

05-1 ) —

Tuomikyla =
<0,5 AN

,;—f".\"'"""

\ Peltola

: . — L», Po anluoma
kilometria \ ‘. ol

Ilmatieteen laitos 2009 < =maksimi = 22 %

---- =jatehuoltokeskuksen rajat
~—— = jatetdyton rajat

Kuva 5. Pitkdaikaisen (1h) hajun esiintyminen prosentteina
vuoden tunneista. Hajukynnys 3 hy/m3, selked
tunnistettavissa oleva haju.
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Kuva 6. Pitkdaikaisen (1h) hajun esiintyminen prosentteina
vuoden tunneista. Hajukynnys 5 hy/m3, melko
voimakas, tunnistettavissa oleva haju.
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Kuva 7. Lyhytaikaisen (30s) hajun esiintyminen prosentteina

vuoden tunneista. Hajukynnys 1 hy/m3, 50% ihmisisti
aistii hajua, haju juuri aistittavissa.
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Kuva 8. Lyhytaikaisen (30s) hajun esiintyminen prosentteina
vuoden tunneista. Hajukynnys 3 hy/m3, selked
tunnistettavissa oleva haju.
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Kuva 9. Lyhytaikaisen (30s) hajun esiintyminen prosentteina

vuoden tunneista. Hajukynnys 5 hy/m3, melko
voimakas, tunnistettavissa oleva haju.
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Kuva 10. Pitkdaikaisen (1h) hajun esiintyminen prosentteina

vuoden tunneista. Hajukynnys 1 hy/m3, 50 %
thmisistd aistii hajua, haju juuri aistittavissa.
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Kuva 11. Pitkdaikaisen (1h) hajun esiintyminen prosentteina
vuoden tunneista. Hajukynnys 3 hy/m3, selked
tunnistettavissa oleva haju.
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Kuva 12. Pitkdaikaisen (1h) hajun esiintyminen prosentteina
vuoden tunneista. Hajukynnys 5 hy/m3, melko
voimakas, tunnistettavissa oleva haju.
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