Pro gradu -tutkielma

Taajama-alueiden hajupaastot

ymparistoterveydellisenad ongelmana

Minna Salonen

|

Jyvaskylan yliopisto
Bio- ja ymparistOtieteiden laitos
Ymparistotiede ja -teknologia

12.11.2018



JYVASKYLAN YLIOPISTO, Matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta
Bio- ja ymparistotieteiden laitos
Ymparistotiede ja -teknologia

Minna Salonen: Taajama-alueiden hajupéastét ymparistoterveydellisend
ongelmana

Pro gradu - tutkielma: 136 s., 3 liitett& (9s.)

Tyo6n ohjaajat: Professori Tuula Tuhkanen ja Mustankorkea Oy:n
viestinta- ja ymparistopaallikko Piia Aho

Tarkastajat: Professori Tuula Tuhkanen ja Yliopisto-opettaja Elisa
Vallius

Marraskuu 2018

Hakusanat: Hajuesiintyma4, hajuhaitta, hajuseuranta, terveyshaitta

THVISTELMA

Ulkoilmassa esiintyy ajoittain erityyppisia hajupaastoja jotka ihmiset kokevat eri
tavoin, koska haju on aina subjektiivinen kokemus. Teollisista toiminnoista voi
levita ymparistoon erilaisia kemiallisia yhdisteitd jotka voivat ylittdd ihmisen
hajukynnyksen ja aiheuttaa hajuhaittoja. Tassa pro gradu - tutkimuksessa
selvitettiin ~ Kirjallisuusléhteisiin  perustuen voiko ymparistdssa esiintyvia
hajupdastoja torjua hallinnollisilla keinoilla ja voivatko hajupaastét aiheuttaa
altistuneille terveyshaittaa. Tutkimuksen kokeellisena osiona toteutettiin 13,5
kuukauden mittainen hajupaneeliseuranta Mustankorkea Oy:n jatekeskuksen
ymparistossa. Tavoitteena oli selvittdda aiheuttaako jatekeskuksella vallitseva
poikkeustilanne hajuhaittoja lahialueen asukkaille. Tutkimuksen perusteella
epamiellyttaviksi koetut hajupaastot lisdavat ihmisten kokemaa stressia ja voivat
altistaa erilaisille terveysoireille. Viranomaiset voivat puuttua hallinnollisten
menetelmien avulla hajupééastdjen esiintymisriskiin tai jo ymparistossd olemassa
oleviin hajupéastoihin. Kerran viikossa satunnaisena ajankohtana toteutettu
hajupaneeli paljasti, ettd kyseessa on riittamaton seurantamenetelma asuinalueen
asukkaiden hajualtistumisen arviointiin. Tulevaisuudessa kiertotalouden
lisédntyminen voi lisdtd hajupéasttja taajama-alueilla joka tulisi huomioida

paremmin suomalaisessa lainsaddannossa.
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ABSTRACT

Various odor emissions occur in the open air sometimes. People experience odors
in different ways because the odor is always a subjective experience. Unpleasant
odors can contain various chemical compounds which can exceed peoples’ odor
threshold and cause odor nuisance. In this Master’s thesis it was studied from
literature how it is possible to determine odor emissions by administrative
procedure and can odor emissions cause health effects for people. The
experimental part of this thesis was an odor panel evaluation which continued
13,5 months in the nearby area of Mustankorkea’s waste treatment center. The
objective of the experimental part was to solve the odor panel in a practical way to
monitor odor emissions in the environment. Based on the results, the unpleasant
odor emissions can sensitize people to stress factors and can cause various health
symptoms. Authorities can interfere by administrative procedures to odor
emissions or the risk of odor emissions in the environment. The odor panel
evaluation, which was executed once in a week at the random time, reveals that
the odor panel evaluation is an insufficient method for evaluating the exposure of
odor in residential area. In the future circular economy will increase which can
induce more odor emissions in urban areas. This movement should be notice

better in Finnish legislation.
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SANASTO JA LYHENTEET

SANASTO

Hajukynnysarvo

Hajupitoisuus

LYHENTEET

BAT

DMS

DMDS

HTTP-ARVO

HY

PPM

TRS

VOC

YVA

Hajuaistimuksen kynnysarvo. Kertoo haisevan ilman
/kemiallisen  yhdisteen pienimman  pitoisuuden
ilmakuutiossa, jonka ihminen voi vieléd havaita.

Hajun voimakkuuden mittari. Kertoo montako kertaa
ilmaa tarvitsee laimentaa, jotta se olisi hajutonta.
Ilmaistaan hajuyksikkoina kuutiometrissa (hy/m3 tai ou/
m3).

Paras kaytettavissd oleva tekniikka (Best available

technique)

Dimetyylisulfidi

Dimetyylidisulfidi

Aineen haitalliseksi tunnettu pitoisuus hengitysilmassa.

Hajuyksikko

Parts per million, suhdeyksikkd. Ilmaisee montako

miljoonasosaa jokin on jostakin.

Pelkistyneet, haisevat rikkiyhdisteet (Total reduced

sulfur)

Haihtuvat orgaaniset hiilivety-yhdisteet (\olatile organic

compounds)

Ymparistovaikutusten arviointimenettely



1 JOHDANTO

Ulkoilmassa voi esiintyd erityyppisid hajuja jotka muodostuvat useista
kymmenista erilaisista kemiallisista yhdisteistd (Tammivuori 2012). Ihminen voi
aistia hajuesiintymat joko miellyttavina tai epamiellyttaving, silla haju on ihmiselle
aina subjektiivinen kokemus (Pullen 2007). Miellyttdvan tyyppisid hajuja ei
yleensa koeta kovin hairitseving, mutta epamiellyttaviin hajuihin ihminen reagoi
herkemmin ja ne voivat lisdtd ihmisten kokemaa stressia (Schiffman ja Williams
2005, Tammisto ja Salokannel 2015). Taajama-alueilla voi satunnaisesti tai
toistuvasti esiintyd erityyppisid hajupaastoja, jotka vaikuttavat elinympariston
viihtyisyyteen. Taajama-alueilla epamiellyttdvia hajuja voivat aiheuttaa
teollisuusyritykset, elintarviketeollisuus, paperi- ja selluteollisuus, jatekeskukset,
sekd jatevedenpuhdistamot ja — siirtoviemarit (Brancher ym. 2017). Taajama-
alueiden ulkopuolella merkittavia hajupééastéjen aiheuttajia ovat maatalous,
eldinsuojat ja tuotantotilat (Arnold 2002). Kiertotaloutta edistavat biokaasu- ja
kompostointilaitokset joilla pyritddn hyddyntamaan syntyneitd jate-eria
uusiokayttéoén voivat myos olla hajupadastdjen lahteend. Tulevaisuudessa
kiertotalousajattelun yleistyminen ja aiemmin jatteena kasiteltyjen materiaalien
uusiokayttd voivat myos lisatd hajupaadstoja tuotantolaitosten lahiympéaristoon.
Nykyisin Suomessa merkittavat ja pitkdkestoisemmat hajupaéastot liittyvat usein
teollisessa toiminnassa ilmeneviin hairio- tai poikkeustiloihin. Taajama-alueiden
asukasmadarien kasvaessa ja asutuksen tiivistyessd asuinalueet asettuvat yha
lahemmaksi alueita joista voi aiheutua mahdollisia hajupéastoja, erityisesti
Aasiassa tama on jo tunnistettu ongelma (Dincer ym. 2006). Lyhyt- ja
pitkdkestoisiin hajuongelmiin taajama-alueilla on toérmatty myo6s Suomessa
esimerkiksi Tampereen Tarastenjarven jatteenkasittelykeskuksen lahella

(Aamulehti 25.8.2017). Ihmisilla on korkeammat eldaménlaadun vaatimukset



vapaa-ajalleen jolloin iltaisin ja viikonloppuisin asuinalueiden l&heisyydessa
esiintyvat hajupdastot vahentavat asumisviihtyisyyttd ja aiheuttavat herkasti

toimijoille hajuvalituksia (Tammivuori 2012, Brancher ym. 2017).

Aina ei ole itsestdan selvaad millaisesta toiminnasta tai kohteesta epamiellyttavat
hajut ovat perdisin, koska ilmavirrat voivat kuljettaa hajuja hyvin kauas
alkuperaisesta syntylahteestd (Arnold 1995, Niu ym. 2014). Haisevan ilman liikkeet
ymparistossa sekd mahdolliset hajumolekyylien kemialliset reaktiot asettavat
haasteita myo6s ympadristoviranomaisen toiminnalle joka kuntalaisten
hajuvalitusten pohjalta pyrkii selvittdtmaan hajupéastojen lahdetta (Sahi 2017,
Tammivuori 2012). Viranomainen pyrkii puuttumaan olemassa olevaan
hajuongelmaan lainsdadannon keinoin vaikka Suomessa ei vieldkaan ole olemassa
hajuille ohje- ja raja-arvoja. Teollisesta toiminnasta aiheutuviin hajuhaittoihin
voidaan ennakoivasti pyrkia puuttumaan toiminnalle myonnetyn ymparistdluvan
maarayksissa. Vuosikymmenten aikana Jyvaskylan kaupungin alueella eriasteisia
hajuhaittoja ovat aiheuttaneet teras- ja metalliteollisuus, lampoévoimalaitos seka
Mustankorkean jatekeskus (Sahi 2017). Nykyisin Jyvaskyldssa esiintyvat
hajuongelmat ovat satunnaisia ja liittyvat eri toiminnoissa esiintyviin hairio- ja

poikkeustilanteisiin (Sahi 2017).

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittda kirjallisuusselvityksen avulla miten
taajama-alueella esiintyviin hajupéastdihin tai niiden syntyriskiin voidaan puuttua
lainsdadannon keinoin. Tutkimuksessa haluttiin myos selvittda kirjallisuuteen
perustuen voiko hajupaastot aiheuttaa ihmisille terveysvaikutuksia tai — riskeja.
Tutkimuksen  kokeellisena  osiona toteutettiin  yli  vuoden  mittainen
hajupaneeliseuranta Jyvaskyldan Mustankorkean jatekeskuksen ymparistdssa.
Hajupaneeliseurannan tavoitteena oli seurata aiheuttaako jatekeskuksella

syntynyt poikkeustilanne hajuhaittoja lIdhialueiden asukkaille.



2 TAUSTAJATEORIA

2.1 Haju ja hajuaisti

Hajuaisti on yksi ihmisen viidesta aistista. Evoluution aikana hajuaistilla on ollut
tarkea tehtava, silla sen avulla on voitu varmistaa, ettei ravinto tai hengitysilma
ole ollut pilaantunutta (Lyytimaki 2006, Tuominen 2012). McGannin (2017)
tutkimusten mukaan ihmisen hajuaisti on yht& tarkka kuin esimerkiksi koiralla
toisin kuin on aiemmin luultu. McGannin (2017) tutkimuksissa havaittiin, etta
ihminen voisi kyetd aistimaan jopa biljoona erilaista hajua ja joitakin kemiallisia
yhdisteitéa jopa tarkemmin kuin koira. Ihmiseltd on 10ydetty noin 1000 geenié,
jotka liittyvat hajujen tunnistamisen (Lyytimaki 2006, McGann 2017). Ihmiset
kuitenkin aistivat hajuja eri tavoin, silld hajujen aistimiseen vaikuttavat erilaiset
tunnetilat, kulttuurisidonnaisuus sekéa opittu kaytos (Knaapila ym. 2008, Chemel
ym. 2012, Tuominen 2012, Tuorila ja Abbelbye 2016, McGann 2017). Inminen aistii
heikosti hajun tulosuunnan sekd voimakkuuden (Nienstedt ym. 1999). Chemelin
ym. (2012) tutkimuksissa todettiin, ettd hajuaistimuksessa pitaa aineen pitoisuuden

liséantya noin 30 % alkuperdaisesta ennen kuin ihminen aistii hajussa eroa.

Nendontelon ylatakaosassa sijaitsevassa limakalvossa on noin 2-3 cm? kokoisella
alueella hajuepiteelia (Hiltunen ym. 2007). Hajuepiteelissa sijaitsevat miljoonat
hajureseptorit, jotka reagoivat erilaisiin ilmassa esiintyviin hajumolekyyleihin
(Stenberg 2015, Tuorila ja Abbelbye 2016). Ihmiseltd on I6ydetty hajuepiteelilta
noin 400 erilaista aistinsolutyyppi4, jotka ovat erikoistuneet tunnistamaan erilaisia
hajumolekyyleja (Tuorila ja Abbelbye 2016). Hajureseptorit toimivat kuin lukko

joka aukeaa, kun kemiallisesti oikeantyyppinen hajumolekyyli osuu kohdalle



(Stenberg 2015). Tall6in reseptori muuttaa muotoaan ja vapauttaa hermoimpulssin
aivoihin (Karhunen ja Tuorila 2005, Stenberg 2015). Nuuhkimisella on mahdollista
parantaa hajuaistin herkkyyttd, koska talloin ilmapydrteet kulkevat nendontelon
ylaosan kautta lisaten hajualueelle kulkeutuvaa ilmavirtaa (Lyytimaki 2006,
Hiltunen ym. 2007). Aivojen hajukeskus sijaitsee isoaivojen otsalohkossa (Hiltunen
ym. 2007). Aivojen hajukeskus on yhteydesséa aivojen limbiseen jarjestelmaan, joka
on merkittdva alue muistojen ja tunteiden syntymisen sek& niiden saatelyn
kannalta. Hajut yhdistetédn hyvin herkasti johonkin tiettyyn kohteeseen,
muistoon tai tilaisuuteen. Tutkimuksissa on myds havaittu, ettd tuoksun
mukanaan tuoma muistijalki on voimakkaampi kuin kuulon tai ndon valityksella

saatu kokemus. (Tuominen 2012.)

Hajureseptorit ovat sijoittuneet epiteelilla niin, ettA ne muodostavat
rakenteellisesti erdanlaisen ”hajukartaston” (Stenberg 2015). Aivot tulkitsevat eri
hajureseptorisoluista saapuvaa impulssien tiheyttéd ja erottelevat tasté erilaisia
hajuja (Tuorila ja Abbelbye 2016). Miellyttavat ja epamiellyttavat hajut aistitaan eri
kohdassa hajuepiteelia (Tuominen 2012). Aivot paattelevat hajun laadun
etupéassa sen perusteella mistd kohdasta hajuepiteelia viesti on tullut aivoihin
(Stenberg 2015).

Uusi haju voidaan havaita valittomasti vaikka hajuaisti olisi jo adaptoitunut
vallitsevaan hajuun, silla muille aineille spesifiset hajureseptorit ovat edelleen
herkistyneessa tilassa (Stenberg 2015). Hajuihin sopeutuminen johtuu osittain
myo6s keskushermoston sopeutumisesta vallitsevaan tilanteeseen, jolloin aivot
eivat enda vastaanota niille tulevaa informaatiota (Karhunen ja Tuorila 2005,
Tuorila ja Abbelbye 2016). Myds lampétiloilla on vaikutusta hajuaistin
herkkyyteen, silla hyvin kylmé&ssa ilmassa on vaikea erottaa eri hajuja toisistaan ja

ilman lampdtilan noustessa myo6s hajuaistin herkkyys alenee (Arnold 2002).



Haju on yhdistelma kymmenista erilaisista kemiallisista yhdisteista (Pullen 2007,
Tammivuori 2012). Hajuyhdisteet ovat yleensa haihtuvia ja kaasumaisia tai pieniin
ilmassa esiintyviin vesipisaroihin liuenneita aineita (Arnold 1995, P&akkdnen
2015). Hajuyhdisteet leviavat ja hajaantuvat ilmakehadssd siind esiintyvien
virtausten ja turbulenssin mukaan (Arnold 1995, Niu ym. 2014). Ulkoilmassa
leijuvat hajut voivat reagoida keskendan ja muodostaa uusia hajuyhdisteita, jotka
voivat olla laimeampia tai voimakkaampia kuin alkuperdiset hajuyhdisteet
(Vilkka 1991, Pullen 2007, Tammivuori 2012).

Arnoldin (1995) ja Tammivuoren (2012) mukaan yksittaisten yhdisteiden
molekyylipitoisuudet voivat seoksessa olla niin pienid, ettei niité pystyta erikseen
mittaamaan. Ulkoilmassa esiintyvat tunnetut yhdisteet ilmaistaan joko yksikdssa
ppm eli tilavuussuhteena tai massana tilavuusyksikkoa kohti eli mg/ms3 (Arnold
1995). Vallitsevassa ilmavirrassa hajun pitoisuudessa voi esiintyd ajallisia ja
paikallisia vaihteluita (Rantakrans ja Savunen 1995, Pullen 2007). Arnoldin (1995)

mukaan hajuille on tyypillista, ettéd hajuesiintymat ovat hyvin hetkellisia.

Haisevassa ilmassa esiintyy yleensa samanaikaisesti useita eri yhdisteita pienind
pitoisuuksina.  Naistd jokaiselle yhdisteelle voidaan maarittdd hajuhavainto
yhdisteelle ominaisella hajukynnysarvolla. (Arnold 1995.) Hajukynnysarvoa
kutsutaan perushajukynnykseksi ja se ilmoitetaan yksikéssa: 1 hajuyksikko
ilmakuutiometrissa (1 hy/m3, englanniksi odour unit ou/m3) (Arnold 1995, Lappi
2010). Arnoldin (1995) mukaan hajukynnysarvolla ei kuitenkaan saada tietoa siita,
miten voimakkaana ihminen kokee hajun pitoisuuksissa, jotka ovat hajukynnysta
suurempia. Hajukynnysarvon maarittdminen tapahtuu teknisesti olfaktometrilla ja
se perustuu yleiseurooppalaiseen CEN-standardiin (Pullen 2007).
Hajukynnysarvo on siis aineen pitoisuus silloin, kun 50% poimituista
testinenkilGista aistii hajun, mutta ei pysty tunnistamaan sita (Pullen 2007, Lappi

2010). Hajukynnysarvo kertoo meille, ettd montako kertaa haiseva ilma olisi



laimennettava, jotta se saadaan hajuttomaksi eli hajuyhdisteen pitoisuus alittaisi
ihmisen hajukynnyksen (Arnold 1995, Tamminen ja Tamminen 2012). On
olemassa my0s perushajutasoa voimakkaampia hajupitoisuuksia joille on sovittu

omat kuvauksensa (Taulukko 1).

Taulukko 1. Hajupitoisuuksien luonnehdinta (Arnold 1995, Lappi 2010).

Hajupitoisuus Kuvaus hajupitoisuudesta

50 % ihmisistd joilla on normaali

3
LHY/m hajuaisti, juuri havaitsee hajun

3HY / m3 Tunnistettava, selva haju

Tunnistettava, melko voimakas jopa

3
SHY/m epamiellyttéava haju

2.2 Hajujen aistimiseen vaikuttavat tekijat

Nicellin (2001) ja Brancherin ym. (2017) mukaan hajuyhdisteen kemiallisten

ominaisuuksien liséksi hajun kokemiseen vaikuttavat ns. FIDOL- tekijat eli

- F (frequency) = hajun esiintymistiheys

- I (intensity) = hajun voimakkuus

- D (duration) = hajuesiintyman kestoaika
- O (offensiveness) = hajun miellyttavyys

- L (location) = hajun esiintymispaikka

Lisdksi hajun kokemiseen vaikuttavat havainnoitsijan oma vireystila, aiemmat
kokemukset hajusta sekd muistot ja arvostukset liittyen havaittuun hajuun
(Frechen 2001, Arnold 2002, Schiffman ym. 2005, Lyytimaki 2006, Brancher ym.



2017). Jauhiaisen (2003) ja Pullenin (2007) mukaan haju on aina ihmiselle
subjektiivinen kokemus. Hajujen aistimiseen vaikuttavat my6s havainnoitsijan

sukupuoli, perima, ika ja terveys (Steinheider ja Winnek 1993, Brancher ym. 2017).

Hajupaaston laimenemisen ja hajun voimakkuuden véalinen yhteys on erilainen eri
hajuyhdisteilld (Arnold 1995). Pullenin (2007) mukaan hajun voimakkuutta eli
intensiteettid voidaan kuvata Stevensin lain avulla. Stevensin lain mukaan hajun
voimakkuuden aistiminen on riippuvainen kaasunaytteen pitoisuudesta, kaasun
hajukynnyksestd sekd kaasussa esiintyvasta hajuyhdisteestd. Stevensin lain
perusteella kaasunaytteen pitoisuuden ja hajun intensiteetin suhde on
logaritminen. (Arnold 1995.) Eli kaasundytteen hajupitoisuuden kasvaessa
kymmenen yksikk6a vaikutus hajun intensiteettiin on vain kaksi yksikkda (Pullen
2007).

I =~k (C—Cy )" (1)

Kaavassa | on intensiteetti, C on kaasunaytteen pitoisuus, Cnx on kaasun
hajukynnyspitoisuus, n on hajuyhdisteestd riippuva vakio (yleensd valilla

0,2...0,7) ja k on muuntovakio (< 1, maaritetaan empiirisesti).

Eri ihmisilla hajuaistin herkkyyden vaihtelu voi olla suurta. Pullenin (2007) ja
Paakkosen (2015) mukaan ihmisellda voi esiintyd myo6s aistiyliherkkyytta, joka
voimistaa hajujen kokemista. Hajuaistiin liittyvistd hairidista yleisimmat ovat
hyposmia (heikentynyt hajuaisti) sekda anosmia (hajusokeus) (Pullen 2007, Tuorila
ja Abbelbye 2016). Luontaisesti ihmisen hajuaisti heikkenee 60-70 vuoden i8ss4,
koska hajureseptorisolujen uudistuminen hidastuu ja solujen kokonaismaara
vahenee (Karhunen ja Tuorila 2005, Devanand ym. 2015). Hajuaisti voi heikentya
tilapaisesti myds tupakoinnin, bakteeri- tai virustulehduksen, kroonisen tai

allergisen nuhan vuoksi (Karhunen ja Tuorila 2005, Padkkdnen 2015). Devanandin



ym. mukaan (2015) myads tiettyihin kroonisiin sairauksiin, kuten dementiaan liittyy

hajuaistin heikkeneminen.

Kaupungistuminen on muuttanut ihmisten hajuymparistéa sekd tapaa suhtautua
erilaisiin vallitseviin hajuihin, kun kaupunkialueita on alettu hoitaa sddnndllisesti
ja kaupunkirakenne on tiivistynyt (Lyytiméaki 2006). Arnoldin (1995) ja Jauhiaisen
(2003) mukaan ymparistossad esiintyviin hajuihin ja niiden taustalla oleviin
paastoihin liittyy aina erilaiset kasitykset ja tulkinnat hajun aiheuttamista

ymparistoriskeista ja — arvoista.

Jauhiainen (2013) on havainnut, ettd hajupaikkakunnilla (esimerkiksi
selluteollisuuspaikkakunnilla) syntyneille ja eléaneille paikkakunnalla vallitseva
haju on rakentunut osaksi jokapdaivaistd elamad. Asukkaat ovat tottuneet
vallitsevaan hajuun  ja  tutkimuksissa  on my0s  todettu, etta
sellutehdaspaikkakunnilla asuneet ihmiset havaitsevat pelkistyneet rikkiyhdisteet
hajukynnystd korkeammissa pitoisuuksissa (Arnold 1995). Jauhiaisen (2003)
nakemyksen mukaan vaikka hajuun ei hajupaikkakunnalla pystytd taysin
tottumaan, sitd pidetdan elamaan kuuluvana ilmiéna jonka poistamista ei voida
kuitenkaan vaatia. Arnoldin (1995) sekd Ojasen ja Kemppaisen (2009) mukaan
hajupéaastoihin liittyvaa haitallisuutta véhentdd taloudellinen riippuvuus
hajuhaitan aiheuttajasta ja tottuminen hajuhaitan olemassaoloon. De Feon ym.
(2013) Italiassa tekemassa tutkimuksessa havaittiin, ettd jatekeskuksen maksama
rahallinen kompensaatio kuntalaisille vahensi kunnan asukkaiden tekemia
valituksia liittyen jatekeskuksen aiheuttamiin hajupéastdihin  ja muihin
ymparistévaikutuksiin.  Suomalaisessa Aatamilan ym. (2012) toteuttamassa
tutkimuksessa todettiin jatekeskusten lahelld asuvien asukkaiden arvioivan alueen
hajupéaastot voimakkaimmiksi sekd epamiellyttavammiksi kuin hajututkimusta

suorittaneet panelistit, jotka eivat asuneet alueen laheisyydessa.



Lahella asuinaluetta esiintyvat hajupdastot iltaisin ja viikonloppuisin aiheuttavat
enemman hajuvalituksia toimijoille ja viranomaisille kuin arkisin esiintyvat hajut,
koska ihmisilla on korkeammat eldmanlaadun vaatimukset vapaa-ajalleen
(Tammivuori 2012). Tammivuoren (2012) mukaan hetkellisesti esiintyva
voimakkaampi hajuhaitta kestetdan paremmin kuin jatkuva tasainen hajukuorma.
Arnoldin (1995) mukaan tietty ”perushajuhaittataso” on olemassa, silla vaestosta
noin 5-10 % kokee hajuhaittoja myds alueilla joissa ei ole lainkaan hajuyhdisteita

paastavia toimintoja.

2.3 Hajujen levidmiseen vaikuttavat tekijat

Kaasumaisten hajuyhdisteiden esiintymiseen ja levidmiseen ymparistdssa
vaikuttavat ilman lampdtila, ilmanpaine, kosteusprosentti, maanpinnanmuodot,
kasvillisuus, seké esiintyvat ilmavirtaukset ja turbulenssi (Rantakrans ja Savunen
1995, Sucker ym. 2001, Nicolas ym. 2006, Makkonen 2008, Padkkonen 2015). Nailla
tekijoilla on suuri merkitys siihen miten lahiympariston asukkaat altistuvat

ymparistossa esiintyville hajupaastoille.

Hajuldhdettd ymparoéivan maaston pinnanmuodot seka kasvillisuus vaikuttavat
hajujen leviamiseen. Maastonmuodot vaikuttavat hajujen leviamiseen myads
vaikuttamalla alueen saatekijoihin (Chemel ym. 2012). Avoimessa maastossa hajut
havaitaan metsapeitteistda maastoa herkemmin, koska hajuja kuljettavat
ilmavirtaukset paasevat virtamaan ymparistdssa vapaasti. Maanpinnan muotojen
lisdksi péaastokorkeudella on merkitystd hajujen levidmiseen. Maanpinnan
rosoisuus vaikuttaa ilmaa liikuttavaan turbulenssiin sekd ilman pystysuoraan

lilkkeeseen. (Laukkanen 2005.)

Lampdatilalla on vaikutusta kaasumaisten hajumolekyylien liikkumiseen, silla
lampotilan noustessa hajukaasujen haihtuminen ilmaan liséantyy (Arnold 2002).

Aurinkoisina paivind ilmamassat ovat jatkuvassa pystysuorassa liikkeessa
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lampdtilaerosta johtuvan nosteen vaikutuksesta, kun auringon lammittdma ilma
nousee ylospain ja viileampaa ilmaa virtaa tilalle (Laukkanen 2005, Chemel ym.
2012). Lammin ilma tehostaa erityisesti pienimolekyylisten hajuyhdisteiden
haihtumista (Wenjing ym. 2015). Italialaisessa Capellinin ym. (2008) tekeméssa
kaatopaikkahajututkimuksessa havaittiin, ettd hajuja esiintyi kaatopaikan
laheisyydessa eniten vuoden lampimimpand vuodenaikana. Arnoldin (2002)
mukaan kesdisin esiintyvat hajupaastét havaitaan herkemmin, koska ihmiset
viettdvat paljon aikaa ulkona vuorokaudenajasta riippumatta. Tutkimuksissa on
my0Os havaittu, ettd vallitseva korkea ilmanpaine vahentdd hajupaéstdjen

esiintymista (Ying ym. 2012).

On havaittu, etté eniten hajuhavaintoja tehdaan olosuhteissa joissa vallitsee stabiili
ilmakeha eli ilman sekoittuminen on vahaista (Gallego ym. 2008, Makkonen 2008).
Ilmakehé& on stabiili yleensd aamuisin ja iltaisin (Arnold 2002, Makkonen 2008).
Tuuli vaikuttaa merkittavasti hajujen leviamiseen ja estadd ilman kerrostumisen
(Laukkanen 2005, Nicell 2009). Chemelin ym. (2012) havaintojen mukaan hyvin
tuulisena péaivana hajuhaittoja esiintyy vahemman. Arnoldin (2002) mukaan
eniten hajupaastoja havaitaan silloin, kun tuuli on heikkoa eli tuulen nopeuden
ollessa 1-1,5 m/s. Kiinalaisissa tutkimuksissa on tullut myds esiin, etta alhaisilla
tuulennopeuksilla ilmaan vapautuvien hajuyhdisteiden ja tuulen nopeudella olisi
olemassa lineaarinen yhteys toisiinsa joka selittdisi hajupaéasttjen esiintymisen
alhaisilla tuulennopeuksilla (Wenjing ym. 2015). Talvella pakkasiltoina, -0ind ja —
aamuisin vallitsee usein heikkotuuliset olosuhteet, jolloin hajupééastojen
laimeneminen ja sekoittuminen on heikentynyt ja hajupéastoja esiintyy

ymparistossa herkasti (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2016).

Arnoldin (2002) mukaan sateinen saa lieventaa esiintyvia hajuhaittoja, koska hajun
voimakkuus laimenee ilman suhteellisen kosteuden lisdantyessa. Tutkimuksissa

on kuitenkin my0s havaittu, ettd ilman korkea kosteuspitoisuus vaikuttaa
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hajuesiintymien lisdantymiseen ymparistossd (Lee ym. 2006). Hajumolekyylit
voivat herkasti lilkkua ymparistossa sade- tai sumupisaroiden mukana jolloin
hajut voivat kulkeutua alkuperaisestéa paastblahteestdan hyvin laajalle alueelle
(Paakkonen 2015). Terveyden ja hyvinvoinnin laitoksen (2016) mukaan kaupunki-
ja taajama-alueilla ulkoilma on puhtaimmillaan syksyisin tuulisella ja sateisella

saalla.

Talvella selkedn ja heikkotuulisen sdan vallitessa hajuhaitat voivat olla
merkittavia, koska inversioilmi¢ estda alimpana olevan kylmemman ja raskaan
ilman sekoittumisen ylempana olevan lampiman ilmakerroksen kanssa
(Laukkanen 2005, Illmatieteenlaitos 2017a). Talloin ilma jaa paikoilleen lahelle
maanpintaa ja ilmanlaatu heikkenee, koska ilmamassat eivat sekoitu normaalisti
(Spellman ym. 2013, limatieteenlaitos 2017a). Inversiokerros voi olla hyvin matala,
vain joitain kymmenid metrejd (llmatieteenlaitos 2017a). Inversioilmiota voi
esiintyd myos selkeind kesaoind jolloin maanpinta ja sen lahelld oleva ilma jaahtyy
niin, ettd kylmempi ilma jaa lampiman ilmamassan alle ja ilmakehan
pystysuuntainen liikehdintda lakkaa (Laukkanen 2005, IImatieteenlaitos 2017a).
Inversiotila kestdd yleensd tunneista muutamiin pdiviin ja inversiotila poistuu,
kun saatyyppi muuttuu tai aurinko alkaa lammittéd maanpintaa (Laukkanen 2005,

Spellman ym. 2013).

2.4 Hajun kokeminen

Arnoldin (1995) mukaan ympaéristossd esiintyvid hajuja voidaan maarittaa
kahdella tavalla: joko hajun esiintyvyyden tai hajuhaitan kokemisen kautta.
Yleisesti miellyttavaksi koettuja hajuja, kuten leipomon tai kahvipaahtimon hajuja
ei yleensa koeta ymparistossa kovin hairitsevina (Sucker ym. 2008, Tammisto ja
Salokannel 2015). Hajuhaitat ovat pdadasiassa ihmisille viihtyvyyshaitta, silla
aistimme monia hajuyhdisteitd aiemmin kuin niiden pitoisuus aiheuttaisi

hengittamassamme ilmassa terveydellista haittaa (Lyytimaki 2006, Tammivuori
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2012). Esimerkiksi rikkivedyn (H2S) hajukynnys ihmisellda on 0,008 ppm ja
tyohygieeninen http-arvo ty6paikoille on 5 ppm/8h kestoista tyopaivaa kohti eli

noin 600x rikkivedyn hajukynnykseen verrattuna (Ty0terveyslaitos 2017).

Haju maaritelladn hajuhaitaksi, jos haju koetaan hairitsevaksi tai siitd aiheutuu
terveydelle haittaa (Arnold 1995, Tammivuori 2012). Steinheiderin ja Winneken
(1993) mukaan hajulle altistuminen ja hajun kokeminen haitaksi ovat yhteydessa
toisiinsa logaritmisella asteikolla eli hajulle altistumisen lisdantyminen yhdella
pykalalla moninkertaistaa hajun kokemisen haitaksi. Pitkdkestoinen altistuminen
epamiellyttavéaksi koetulle hajulle voi vaikuttaa ihmisten eldmanlaatuun tai
aiheuttaa vaihtelevia fysiologia oireita (Aatamila ym. 2011, Tammivuori 2012,
Brancher ym. 2017). Hajuhaitoilla on havaittu olevan vaikutusta my6s ihmisten

omistaman omaisuuden arvoon (Lyytimaki 2006).

Hajuhaitan kokemiseen vaikuttavat seuraavanlaiset tekijat, kuten hajun
tunnistaminen havaitseminen ymparistossa, hajuaistimuksen kokeminen haittana
vaeston keskuudessa (altistus-vaikutusyhteys) seka vaeston ja hajuléahteen vélinen
etaisyys (Arnold 2002, Schiffman ym. 2005, Aatamila ym. 2012) (Kuva 1).

Hajuille on tyypillista, ettd ne esiintyvat usein satunnaisesti (Ying ym. 2012).
Voimakas haju voidaan aistia yhdessa paikassa tiettynd ajanhetkend, mutta
hieman mydhemmin hajua ei enda esiinny lainkaan samassa kohteessa (Lee ym.
2006). Tata taustaa vasten on ymmarrettavas, ettd Aatamilan ym. (2012)
tutkimuksessa havaittiin, ettd hajuhaitalle altistuneet kokivat hajuhaitan
voimakkuuden hairitsevammaksi kuin hajuhaitan esiintymistiheyden. Suckerin
ym. (2001) mukaan hajun voimakkuuden kasvaminen ei kuitenkaan

automaattisesti johda hajun hairitsevyyden kasvamiseen samassa suhteessa.
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Kuva 1. Hajupdaastosta aiheutuvan hajuhaitan kokemiseen vaikuttavat tekijat
(muokattu Arnold 1995)

Arnoldin (1995) mukaan kahdesta eri hajuldhteestéa peréisin olevat hajupaastot
joilla on sama hajupitoisuus, eivat valttdmatta haise ihmisnendadn yhta
voimakkaana, koska hajun voimakkuuden ja hajupaédston laimenemisen vélinen
yhteys vaihtelee eri hajuyhdisteilld. Hajun miellyttavyytta ihmisnendan voidaan
maarittad laboratorio-olosuhteissa vertailemalla hajunaytteen miellyttavyysastetta
yhteen tai useampaan referenssiaineeseen tai hajun miellyttavyysastetta (hedonic
tone) voidaan arvioida myo6s kayttamalla ennalta maarattyd jarjestysasteikkoa,

kuten saksalaista 9 - portaista VDI-asteikkoa tai arvioida hajun miellyttavyytta
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skaalalla — 4 (epamiellyttdvd) — 0 (neutraali) - +4 (miellyttavad) (Arnold 1995,
Sucker ym. 2008).

Arvioitaessa toiminnasta aiheutuvien hajuhaittojen leviamista lahiymparistoon
kaytetdan usein maaritelmaa hajutunti (Arnold 1995). Hajutunnilla tarkoitetaan
sitd, ettd kyseisend tarkasteluajankohtana esimerkiksi yhden tunnin aikana
havaittavan hajun voimakkuus ylittdd tietyn hajupitoisuuden (Arnold 1995,
Huuskonen ja Keskitalo 2011). Hajutunti -kéasitettd kaytetddn usein raporteissa,
joissa pyritédn hajumallinnusten avulla arvioimaan miten hajupdastot leviavat
hajua  aiheuttavan  toiminnan  ldhiympaéristoon  (Drew ym.  2007).
Hajumallinnusraporteissa  hajutuntien maarada  voidaan konkretisoida
suhteuttamalla ne vuorokauden tai vuoden tunteihin n&hden esimerkiksi
mainitsemalla, ettd jatevedenpuhdistamon léahialueella hajuhaittoja esiintyy
ajallisesti noin 3 % wvuorokauden tunneista (Huuskonen ja Keskitalo 2011,

Tammisto ja Salokannel 2015).

2.4.2 Hajun kokeminen riskina

Yksinkertaisesti ilmaistuna riski on tietyn vaaran suuruus X jonkin tapahtuman
todenndkodisyys.  Riskin  suuruus muodostuu  haitallisen  tapahtuman
todennakdisyydesta ja siitd aiheutuvien seurausten, kuten terveyshaittojen
vakavuudesta. (Sosiaaali- ja terveysministerio 2015.) Blanes-Vidalin ym. (2014)
mukaan riskin hahmottamiseen ja todentamiseen vaikuttaa yksilon oma
elamankokemus, tietotaito, uskomukset, ajatukset sek& yksilon sosiaalinen
ymparistd. Sandmanin (1987) mukaan yksilét kokevat ja maarittelevat riskit eri

tavoin kuin toimivaltaiset viranomaiset.

Sandmanin hahmottaman kaavan mukaan riskikommunikaatiossa véestolle on
erotettavissa erilleen varsinainen uhka, joka sisdltéd todenndkdisyyden tietyn

vaaran todentumiselle esimerkiksi kuolemantapausten maara vuodessa seka
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lisdksi ihmisten kokema tyrmistys (subjektiivinen puoli), joka sisaltaa
kokonaisuudessaan kaikki muut riskiin liittyvat tekijat (World Health
Organization 2013). Viranomaisten tapa on kasitella riskia pelkastéan todentuvan
uhkan kautta, kun vastaavasti kansalaiset keskittyvat myods muihin tekijoihin,
jotka usein ovat jopa hyvin epéaolennaisia itse riskin kannalta (Sandman 1987).
Sandmanin riskiluokituksessa naita epaolennaisia tekijoitd on hahmotettu olevan
noin 20 kappaletta (World Health Organization 2013). Mitd enemman riskiin
liittyy Sandmanin kaavassa mainittuja subjektiivisia tekijoitd, sen suurempana
vaestO kokee riskin suuruuden, vaikka todellisuudessa subjektiiviset tekijat eivat
nosta riskin suuruutta lainkaan (Sandman 1987). Blanes- Vidalin ym. (2014)
mukaan haju voidaan kokea elinymparistdéssa riskind josta voi aiheutua
terveysvaikutuksia. Vaeston nakokulmasta hajusta aiheutuvan riskin suuruutta
kasvattaa  Sandmanin  kaavan  mukaisesti  hajupdastdon  esiintymisen

kontrolloimattomuus ajankohdan, keston ja asuinpaikan suhteen.

2.4.3 Nimby - ilmi6

Kansalaisten keskuudessa on 1970 — luvun lopulta lahtien tunnistettu Nimby-
ilmidé ”’not in my backyard”, joka tarkoittaa suomeksi ” ei meidan pihallemme”
(Litmanen 1996, Kopomaa ym. 2008). Nimby- ilmiossd paikalliset asukkaat
pyrkivat estdmaan lahialueelle suunniteltuja yleishyddyllisia hankkeita tai
hankaloittamaan valituksin alueen ldheisyydessa jo toimivan laitoksen toimintaa
(Litmanen 1996, Rasdanen 2003, Simsek ym. 2014). Alueelle suunniteltu tai jo
olemassa oleva toiminta voi paikallisten mielesta aiheuttaa erilaisia haittoja tai
riskeja asukkaille (Litmanen 1996, Simsek ym. 2014). NIMBY-ilmi0 voi nakya
esimerkiksi toistuvina hajuvalituksina alueella toimivalle toimijalle. NIMBY:ss&
kyse on nimenomaan hankkeen vastustaminen sen sijainnin, ei kaytettavan
tekniikan vuoksi (Freudenburg ja Pastor 1992). lImi6én syyna ovat ihmisten

huolestuminen mahdollisista sosiaalisista, taloudellisista tai terveydellisista
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riskeistd (Vari ym. 1991, Litmanen 1996, Kopomaa ym. 2008). Suomessa
jatteenkasittelylaitosten rakentamista on mm. vastustettu vedoten terveys- ja
turvallisuusuhkiin (Rasanen 2003). Maailmalla kaatopaikka-alueisiin liitetdan
hyvin vahvasti Nimby-ilmion olemassaolo (Simsek ym. 2014). Nimby-ilmidlla on
vahvasti vaikutusta ihmisten kokemuksiin eri toimintojen aiheuttamista

hajuhaitoista ja niihin liittyvista terveysuhista.

2.5 Hajupaastojen vaikutukset ihmisten terveyteen ja elaménlaatuun

Blanes-Vidalin ym. (2014) mukaan hajupdastét ovat ymparistomelun ohella yksi
elinymparistdssd esiintyvista stressitekijoista, jotka wvoivat vaikuttaa ihmisen
kokonaisvaltaiseen terveyteen. Oiamon ym.(2015) tutkimuksessa on havaittu, etta
hajupdastojen ja liikennemelun samanaikaisella esiintymiselld on negatiivisia
vaikutuksia ihmisten eldaméanlaatuun. Schiffmanin ja Williamsin (2005) mukaan
elinymparistossd esiintyvat hajupaastét koetaan usein riesana, joka arsyttaa
ihmisia ja aiheuttaa heille psykologista stressia. Aatamilan ym. (2011) mukaan
hajupéastoille altistumista voi tapahtua yllattavan etdallakin alkuperdisesta

hajuldhteesta jonka vuoksi hajulle altistuneiden maara voi olla merkittavan suuri.

Schiffmanin  ym. (2005) mukaan hajupéastot voivat aiheuttaa vaihtelevia
terveysoireita eri mekanismeilla riippuen hajupéastossa esiintyvien yhdisteiden
pitoisuuksista. Hajupaaston seurauksena erilaisia terveysoireita voi ilmaantua
ihmisille siksi ettd: i) hajupaastossa esiintyvan yksittaisen yhdisteen pitoisuus on
suurempi kuin kyseisen yhdisteen arsytysoireita aiheuttavan pitoisuuden raja-
arvo esimerkiksi ammoniakin ollessa kyseessa tai ii) hajupaastossa esiintyvan
yhdisteen pitoisuus on suurempi kuin yhdisteen hajukynnys, mutta pitoisuus ei
ylitd yhdisteen arsytysoireiden raja-arvoa kuten rikkivedylla tai iii) hajupadstdssa
on mukana myds bioaerosoleja, polyd, toksiineita, mikro-organismeja tai
allergeeneja jotka itsessaan aiheuttavat terveysoireita, kuten liikenteen tuottamissa

pakokaasupaastoissa. (Schiffman ym. 2005, Schiffman ja Williams 2005.)
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Blanes- Vidalin ym. (2014) mukaan hajupéastot aiheuttavatkin ihmisille stressia
sekd heikentavat ihmisten elamanlaatua. Cavalinin ym. (1991) ja Aatamilan ym.
(2011) tutkimuksissa havaittiin, ettda ihmiset jotka kokevat hajun haitaksi myds
raportoivat herkemmin hajun aiheuttamista fyysisista oireista ja haitoista. De Feon
ym. (2013) mukaan ihmiset ovat huolissaan erityisesti pitkdaikaisen
hajualtistuksen aiheuttamista terveysvaikutuksista, ja tdma korostuu erityisesti
vanhemmissa ikaluokissa. Herkille ihmisille, kuten astmaatikoille hajupéastoille
altistuminen voi aiheuttaa pidempiaikaisia terveysoireita ja oireet voivat vaatia
my0Os ladkehoitoa (Schiffman ym. 2005). Palmiotton ym.(2014) tutkimuksessa
havaittiin, ettd lapsilla on aikuisia suurempi riski altistua hajupaastdjen
aiheuttamille terveysvaikutuksille, silla he ovat ruumiinpainoltaan kevyempia ja

viettavat aikuisia enemman aikaa ulkona.

Elinymparistossdan hajupaastoille altistuvat ihmiset karsivat monenlaisista
oireista, kuten silmien ja kurkun &rsytyksestd, paansarystd, hammassarysta,
yskasta, lihaskivuista, epatavallisesta vasymyksesta, kuumeilusta,
pahoinvoinnista, stressistd, hengitysvaikeuksista seka artyisyydesta (Schiffman
ym. 2005, Aatamila ym. 2011). Schiffmanin ym. (2005) mukaan tyypillista oireille
on, ettd ne ilmaantuvat hajulle altistumisen aikana tai hieman sen jalkeen. Wingin
ym. (2013) tutkimuksessa havaittiin, ettd rikkivetyd sisaltavat hajupaastot
kohottivat ihmisten verenpainetta ja nostivat riskid sairastua my6hemmin
korkeaan verenpaineeseen. Schiffmanin ym. (2005) mukaan rikki- ja
amiiniyhdisteista ihmiset saavat erilaisia arsytysoireita, kuten paansarkya ja
pahoinvointia jo arsytysoireiden raja-arvoa pienemmissa pitoisuuksissa. Suckerin
ym. (2001) tutkimuksessa on havaittu, ettd hyvin voimakkaat hajupaastét voivat

aiheuttaa ihmisilla myds erilaisia vatsaoireita

Hajupaastdjen on todettu muuttavan ihmisten kayttaytymista ja aktiivisuutta

vapaa-ajalla (Heaney ym. 2011, De Feo ym. 2013, Oiamo ym. 2015). Heaneyn ym.
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(2011) kaatopaikkahajujen vaikutusta terveyteen ja eldmanlaatuun koskevassa
tutkimuksessa havaittiin, ettd kaatopaikan hajupdastoille elinymparistossaan
altistuneet ihmiset eivat yhdistaneet lainkaan positiivisia mielialoja, kuten
energisyyttd, innostuneisuutta tai aktiivisuutta hajupaastojen esiintymiseen. Chen
ym. (2013) tutkimuksessa havaittiin, ettd ihmiset kokevat hajuhaitat jatekeskusten
negatiivisimpana vaikutuksena. Useissa tutkimuksissa on myds havaittu, etta
lahella jatekeskusta asuvat ihmiset kokevat jatekeskuksen aiheuttamat vaikutukset
ymparistoon, kuten pdlyn, melun, liikenteen, roskaisuuden ja hajut
negatiivisemmin kuin kauempana jatekeskuksesta asuvat ihmiset (Zhang &
Klenosky 2016).

Etela-Karjalassa 1980-luvun lopulla tehdyssd kyselytutkimuksessa asukkaat
kokivat, ettd asuinpaikan ilmansaasteet ja hajuongelmat vahentavat Kkiinteistojen
jalleenmyyntiarvoa (Marttila ym. 1987). Myo6s eri puolilla maailmaa toteutetuissa
tutkimuksissa on havaittu, ettd lahella kaatopaikkaa asuvat ihmiset ovat
huolissaan kiinteistdjen arvojen laskemisesta (Zhang & Klenosky 2016).
Mahdollisesti hajupéaastoja ymparistoon aiheuttavien hankkeiden
ymparistovaikutusten arvioinnissa (YVA:ssa) hankkeen ldhialueen asukkaat ovat
usein ilmaisseet huolensa kiinteistdjen arvon laskusta joka osaltaan voi lisata
ihmisten kokemaa stressid liittyen hajupaastéihin (Elinkeino-, liikenne ja

ymparistokeskus 2010, Tamminen ja Tamminen 2012).

2.6 Hajuhaittaa aiheuttavat toiminnat taajama-alueilla

Ennen 1990-lukua teollisuus- ja tuotantolaitosten aiheuttamat hajuhaitat ovat
olleet merkittdva ymparistbongelma eri puolilla Suomea. Hajuhaitat alkoivat
vahentya merkittavasti, kun ymparistolainsaddanto tiukkeni ja tuotantoprosessien
sekd savukaasujen puhdistusmenetelméat alkoivat kehittya merkittavasti 1990 —
luvun alun jélkeen. (Lyytimaki 2006). Teollisuuslaitosten ilmaan johtamat paastét

puhdistetaan nykyisin tehokkaasti erilaisilla puhdistustekniikoilla jolloin hajuja ei
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enda juuri normaalitilanteissa esiinny (Tammivuori 2012). Nykyisin voimakkaat
hajupdastot tai pitkdan jatkuvat hajuongelmat teollisuus- ja tuotantolaitoksista
liittyvat prosesseissa ilmenneisiin hairiétiloihin tai tuotannon lyhytaikaisiin ylds-
tai alasajotilanteisiin (Lyytiméaki 2006, Ojanen ja Kemppainen 2009, Tammivuori
2012). Taajama- alueella hajuongelmat voivat olla peréisin erityyppisesta
teollisesta toiminnasta, kuten jatekeskuksista ja -laitoksista, paperi- ja
selluteollisuudesta, Oljynjalostamosta, elintarvike-, kemian-, tai
metalliteollisuudesta, jatevedenpuhdistamoista tai jatevesien siirtolinjoista ja
pumppaamoista (Brancher ym. 2017, Tammivuori 2012). Tassa tydssa keskitytaan
tarkemmin jatteiden seka jateveden kasittelyyn liittyvien toimintojen aiheuttamiin

hajupéaastoihin.

2.6.1 Jatekeskukset

Nykyaikaisiin  jatekeskuksiin  on keskittynyt toimintaa joissa pyritdan
jatkojalostamaan erilaisia jateraaka-aineita uudelleenkaytt66n raaka-aineiksi tai
energiaksi  kiertotalouden hengessd. Vanhoista jatepenkoista keratdan
biopohjaisen materiaalin hajotessa talteen syntyvat kaatopaikkakaasut (CHa)
kaasunkeraysjarjestelmilléa. Jatekeskuksissa voi sijaita esimerkiksi jatteenpoltto-,
biokaasu- tai kompostointilaitos joissa kasitelldadn eri jatejakeita teollisessa
mittakaavassa. (Uuksulainen ja Jarvensivu 2017.) Jatekeskuksista voidaan myyda
yksityisille ja yrityksille esimerkiksi multaa maanrakennuskaytt6éon, joka on
perdisin biojate- ja lietekompostoinnista (Mustankorkea 2018b). Jatekeskuksissa
voi edelleen olla my6s varattuna maa-alue johon tiettyjen jatejakeiden

penkkatayttd on edelleen sallittua ymparisto- tai poikkeusluvan mukaisesti.

Chen ym. (2013) tutkimuksessa havaittiin, ettd jatekeskusten aiheuttamat
hajuhaitat hairitsevat eniten lahialueiden asukkaita. Nicolasin ym. 2006 mukaan

jatekeskusten hajupéastdt esiintyvat usein epasaanndllisind tuulahduksina
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riippuen alueella tapahtuvista operaatioista ja vallitsevista s&aolosuhteista.
Kiinalaisilta kaatopaikoilta on analysoitu yli 68 erityyppista haisevaa kaasumaista
yhdistettd, eniten on esiintynyt typpi- ja rikkiyhdisteita (Ying ym. 2012). Suomessa
tilanne on kuitenkin merkittavasti toinen, koska yhdyskuntajatettd ei ole enaa
saanut §jittda jatekeskusten jatepenkkaan wvuoden 2016 jalkeen (VnA
kaatopaikoista 2013). Ymparistoon leviavat hajut voivat olla peraisin
jatemateriaalin  sdilytyksestd, biokaasulaitoksen prosessihairidista, jatteita
kuljettavista jateautoista, jatepenkasta vapautuvan metaanikaasun
kerdysjarjestelman toimintahairiosta, jatteiden tai jatteiden purkamisen yhteydessa

syntyneistéa hajupaastoista (Nicolas ym. 2006, Palmiotto ym. 2014).

2.6.2 Kompostointi jatekeskuksissa

Kompostointi on aerobinen biologinen prosessi, jossa biopohjainen materiaali
hajotetaan mikrobitoiminnan avulla (Albers ym. 2003). Kompostointiprosessin
lopputuotteena syntyy humusta, jota voidaan kayttdd esimerkiksi
viherrakentamiseen tai maanparannusaineena. Kompostoinnin avulla saadaan
biojatteeseen ja jatevesilietteeseen sitoutuneet ravinteet takaisin maaperan
kiertoon. (Laitinen ym. 2014.) Nykyisin bioperdiset jatteet Kkasitellaan
paasaantoisesti jatekeskusten kompostointi- tai biokaasulaitoksissa, joissa
biopohjaisesta materiaalista valmistetaan kompostointiprosessin avulla multaa tai
madattamalla polttoaineeksi kelpaavaa biokaasua. Poikkeustilanteissa on
kuitenkin mahdollista, ettd varsinkin paljon syntyvia jatevesilietteitd joudutaan

kasittelem&an ja kompostoimaan aumoissa jatekeskusten kéasittelykentilla.

Kompostointiprosessissa  biopohjaisen  materiaalin  joukkoon sekoitetaan
seosainetta, kuten haketta tai turvetta oikeassa suhteessa sekd johdetaan ilmaa
kompostointiprosessin  onnistumiseksi (Laitinen ym. 2014). Biopohjaisen

materiaalin hajoamisen edetessd massasta vapautuu lampdenergiaa, ravinteita,
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vettd, hiilidioksidia sekd kaasumaisia hajuyhdisteitéa (Lasaridi 2010, Laitinen ym.
2014). Haihtuvat hajuyhdisteet, jotka aiheuttavat hajuhaittoja voivat muodostua
kompostointiprosessin eri vaiheissa (Albers ym. 2003). Helposti tunnistettava
ammoniakin (NHs3) haju yhdistetddn usein kompostointiin (He ym. 2018).
Kompostointiprosessin  vallitsevat olosuhteet, kuten lampdétila, kosteus,
happipitoisuus sekd kompostoituva materiaali vaikuttavat siihen millaisia
kaasumaisia hajuyhdisteitd kompostoinnista ilmaan vapautuu (Lasaridi 2010,
Mustafa ym. 2017, Nie ym. 2018). Prosessin aikana ilmaan voi vapautua erilaisia
rikki- ja typpiyhdisteitd, haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC-yhdisteitd) ja
rasvahappoja (Eitzer 1995).

Kompostointiprosessin alkaessa on tyypillistd, ettd erilaiset VOC - yhdisteet
vapautuvat ilmaan. Kompostoinnissa syntyvid VOC-yhdisteita ovat rasvahapot,
alkoholit, ketonit, aromaattiset yhdisteet, terpeenit ja muut haihtuvat orgaaniset
yhdisteet (Zhang ym. 2013). Haihtuvien yhdisteiden syntymista prosessin aikana
edesauttavat vallitsevat anaerobiset olosuhteet (Eitzer 1995, Lasaridi 2010).
Kompostoinnin aikana urean, aminohappojen ja proteiinien hajotessa vapautuu
ilmaan amiineja ja ammoniakkia (Clemens ja Cuhls 2003, Lasaridi 2010).
Ammoniakin vapautuminen ilmaan on hyvin riippuvainen vallitsevasta
lampotilasta, silla 1ampotilan nousu  kiihdyttéd ammoniakin vapautumista
(Pagans ym. 2006). Typpipitoinen kompostointimateriaali, jossa on alhainen
hiilityppi (C/N) - suhde edesauttaa ammoniakin ja amiinien vapautumista ilmaan
(Krzymien ym. 1999, Himanen ja Hanninen 2011). Orgaanisen aineksen
hajoaminen anaerobisissa olosuhteissa synnyttdd myo6s haisevia rasvahappoja,

kuten etikka-, voi- ja propionihappoja (Albers ym. 2003).

Kompostointimassan  heikko  ilmastaminen  lisda  erilaisten  haisevien
pelkistyneiden rikkiyhdisteiden (TRS) kuten merkaptaanien, disulfidien,

dimetyylidisulfidien vapautumista ilmaan, koska suldifi (S?) metaboloituu
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herkasti anaerobisissa olosuhteissa TRS-yhdisteiksi (Albers ym. 2003, Mao ym.
2006, Lasaridi 2010). TRS- yhdisteitéd syntyy myds aerobisissa olosuhteissa rikkia
sisaltavista aminohapoista, mutta selkedsti vahemmadan kuin anaerobisissa
olosuhteissa (Albers ym. 2003). Kompostissa vallitseva matala hiili-rikkisuhde
(C/N) edesauttaa myos TRS-yhdisteiden vapautumista ilmaan (Kissel ym. 1993).
Kompostoinnissa metaania syntyy pienia madaria hapetusreaktioiden
lopputuotteena (Himanen ja H&nninen 2011). Anaerobiset olosuhteet lisdavat

metaanin ja alkoholiyhdisteiden vapautumista ilmaan (Albers ym. 2003).

Jatevesilietteen kompostoinnissa eniten hajua aiheuttavat yhdisteet ovat
ammoniakki, rikkivety ja TRS- yhdisteet, kuten metyylimerkaptaani,
dimetyylisulfidi (DMS), dimetyylidisulfidi (DMDS) (Van Durme ym. 1992, Fang
ym. 2012, Zhu ym. 2016). Kompostointimateriaalin sisaltdman lignoselluloosan
hajotessa ilmaan vapautuu myos terpeeneitd (Albers ym. 2003). Rikkivetya (H2S)
vapautuu jatevesilietteen kompostoinnissa eniten ensimmaisen 40h aikana
kompostointiprosessin aloituksesta (Chen ym. 2011). Ammoniakkia paasee ilmaan
eniten kompostointiprosessin ensimmaisind paivina (He ym. 2018). Haihtuvia
rikkiyhdisteitd vapautuu prosessissa ilmaan eniten mesofiilisessa ja pre-
termofiilisessa vaiheessa ja niiden vapautuminen véahenee kompostointiprosessin
edetessa (Han ym. 2018). Kompostointiaumojen sisalla hajupitoisuudet ovat noin
viisinkertaisia verrattuna kompostointiauman pintaan josta aiheutuu hajupaastoja
aumoja ilmastettaessa kaantamalla (Zhu ym. 2016). Kiinalaisessa tutkimuksissa on
havaittu, ettd jatevesilietteen laitoskompostoinnin hajupéastét vaihtelevat eri
vuodenaikoina ja eniten haisevia rikkiyhdisteitd vapautuisi ilmaan lampdtilan
ollessa korkealla eli kesdaikaan. Kesalla vapautuneet paastot olivat yli 120 %
enemman kuin talvella. (Han ym. 2018.) Hanin ym. (2018) tutkimuksissa on
havaittu, ettd kompostointiprosessin ensimmaisen puolikkaan aikana yli 70 %
hajupdastoistda on perdisin haihtuvista rikkiyhdisteistd, kuten DMS:sta ja

DMDS:sta. VOC-yhdisteiden vapautumista kompostointiprosessin aikana voidaan
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tehokkaasti estdd pyrkimalla optimaalisten olosuhteiden yllapitamiseen

kompostointiprosessin aikana (Nie ym. 2018).

2.6.3 Jatevesien siirtoviemarit ja jatevedenpuhdistamot

Maan alla taajama-alueilla kulkee kilometreittdin jatevesiviemareita, joilla
asutuksesta ja teollisuudesta syntynyt jatevesi kulkee Kkasiteltdvaksi
jatevedenpuhdistamolle. Kaupunkiasutuksen tihentyessa jatevesipumppaamot ja
viemarilinjojen tuuletusaukot sijaitsevat yha lahempéana asutusta (Niu ym. 2014).
Jatevesiviemareihin liitetddn niille tyypillinen viemarin haju joka on peraisin
jateveden sisaltamistd komponenteista, kuten ihmisperaisista jatteista, erilaisista
kemikaaleista ja rasvahapoista seka niihin liittyvasta mikrobitoiminnasta (Vincent
2001).

Suurikokoisten keskuspuhdistamoiden yleistyessa jatevesid kuljetetaan yha
pidempia matkoja syntypisteestddn  puhdistamolle, jolloin  jatevesien
siirtovieméareiden pituus merkittdvasti kasvaa jopa wuseisiin kymmeniin
kilometreihin (R&sdnen ym. 2001). Siirtoviemareiden pituuden kasvaessa ja
jateveden viipyméan pidentyessé olosuhteet anaerobisten olosuhteiden
kehittymiselle paranevat (Raséanen ym. 2001, Lehtinen ja Veijanen 2011b).
Anaerobisissa olosuhteissa jateveden sisaltamat sulfaattipitoiset (SOs) yhdisteet
muuntuvat rikkivetykaasuksi, vedeksi ja hiilidioksidiksi anaerobisten mikrobien
vaikutuksesta (Hvitved-Jakobsen ja Vollertsen 2001, Rasanen ym. 2001, Nathanson
ym. 2015).

Jateveden sisdltamien sulfaattipitoisten yhdisteiden muuntuminen anaerobisissa

olosuhteissa tapahtuu seuraavasti:

SO42-+ orgaaninen aine 2> Sz + H,O + CO; Q)

S +2 H* > H:S )
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Taajama-alueilla lahelld asutusta sijaitsevista jateveden siirtoviemareiden ja
jatevesipumppaamoiden ilmanvaihtoaukoista voi vapautua ilmaan rikkivetya,
joka jo hyvin pienina pitoisuuksina aiheuttaa hajuongelmia ympéaristoon (Lens ja
Kuenen 2001, Vincent 2001). Jatevesissa rikkivety on yleisin hajua aiheuttavista
yhdisteistd (Lasaridi 2010). Haihtuvista rikkiyhdisteista myds erilaiset
merkaptaanit aiheuttavat herkéasti hajuongelmia (Vincent 2001). Anaerobisissa
olosuhteissa muodostuu myo6s ammoniakkia (NHs), mutta silla on korkeampi
hajukynnys kuin pelkistyneilla rikkivety-yhdisteilld, joten sitd ei aistita
ymparistdssa yhtda herkasti (Hvitved-Jacobsen ja Vollertsen 2001, Rasanen ym.

2001).

Jatevedenpuhdistamolle saapuvassa jatevedessa on jo paljon hajuja aiheuttavia
VOC- yhdisteita (Lehtinen ja Veijanen 2011a). Jatevedenpuhdistamon aerobisissa
ja anaerobisissa prosesseissa syntyy myos epamiellyttavia hajuja, koska jatevesissa
esiintyy erilaisia kemiallisia yhdisteitd kuten aldehydeja, ketoneita, indoleita,
skatoleita, rasvahappoja, rikkivetyd, merkaptaaneja, sulfideja, ammoniakkia ja
amiineita jotka voivat prosessin eri vaiheissa paasta vapautumaan ilmaan (Vincent
2001, Lasaridi 2010). Osa jateveden sisaltamistd haihtuvista orgaanisista
yhdisteistd karkaavat puhdistusprosessin alkuvaiheessa esiselkeytyksen tai
ilmastusprosessin aikana tai ne voivat sitoutua primaarilietteeseen jolloin ne
vapautuvat vasta jatevesilietteiden kasittelyprosessien yhteydessa (Vincent 2001,
Hamoda 2007, Lasaridi 2010).

Jyvaskylassd tehdyssa Korpilahden jatevedenpuhdistamon hajuselvityksessa
todettiin, ettei lietteiden kasittely jatevedenpuhdistamolla aiheuttanut
merkittavasti lisda hajupaastoja lahiymparistoon (Tammisto 2015). Jyvaskylan
alueella tehdyissa jatevedenpuhdistamoiden hajuselvityksissa

jatevedenpuhdistamon laitosalueella hajua on havaittu voimakkaimmillaan 15
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hy/m3 ja laitosalueen ladhiympaéristossd voimakkaimmillaan yli 2 hy/m3

(Tammisto 2015, Tammisto ja Salokannel 2015).

2.7 Hajuhaittoja aiheuttavat yhdisteet

Suurin osa hajuhaittoja aiheuttavista yhdisteistd on lukumaaraisesti eniten erilaisia
hiilta sisdltavia orgaanisia yhdisteitd, kuten orgaanisia sulfideja, merkaptaaneja (-
SH), aldehydeja (CxHyO) ja karboksyylihappoja (CHxCOOH). Hajuhaittoja
aiheuttavista epdaorgaanisista yhdisteista yleisimpia ovat rikkivety (H.S) ja

ammoniakki (NHzs). (Rantakrans ja Savunen 1995.)

Hajuja aiheuttavien yhdisteiden kemialliset ominaisuudet vaikuttavat yhdisteiden
kayttaytymiseen jatteenkasittely- ja jatevedenpuhdistusprosesseissa sekd naissa
prosesseissa syntyviin hajupéastoihin. Hajujen syntymisen kannalta yhdisteen
tarkeimpid kemiallisia ominaisuuksia ovat poolisuus, vesi- ja rasvaliukoisuus,
haihtuvuus, kyky sitoutua orgaaniseen hiileen (Leinonen ja Nikunen 2002, Antila
ym. 2009).

2.7.1 Rikkiyhdisteet

Hajua aiheuttavat rikkiyhdisteet koostuvat péaasiallisesti rikkivedysta (H.S) seka
erilaisista orgaanisista rikkiyhdisteistd, kuten dimetyyli- ja dimetyylidisulfidista (-
S?) sekd metyylimerkaptaanista (-SH) (Lyytiméki 2006). Pystymme aistimaan
rikkiyhdisteet jo hyvin pienissa pitoisuuksissa, silla taman kyvyn avulla olemme

voineet valttaa pilaantuneen ruuan syomisen (Lyytimaki 2006).

Rikkivety (H2S) on varitdon ilmaa raskaampi myrkyllinen kaasu, joka on hyvin
haihtuva yhdiste (Munukka ja Munukka 2007). Rikkivety on poolinen yhdiste ja
hyvin veteen liukeneva (4-6 g/l). (Tyoterveyslaitos 2017.) Rikkivedylle on

tyypillista voimakas méadan kananmunan haju (Ra&sdnen ym. 2001,
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Tyoterveyslaitos 2017). Rikkivedyn hajukynnys on hyvin alhainen 0,008 ppm
(0,011 mg/m3) (Tyoterveyslaitos 2017a).

Metyylimerkaptaani (CH3:SH) on pooliton yhdiste jonka hajukynnys on
0,0005 ppm (Lasaridi ym. 2010). Merkaptaania syntyy proteiinien hajotessa seka
kun rikkivetymolekyylin toinen vety korvautuu hiilivetyradikaalilla (Marttila
1995, Hvitved-Jacobsen ja Volertsen 2001). Metyylimerkaptaanin haju muistuttaa
madantynyttd kaalia (Lasaridi ym. 2010, De Feo ym. 2013). My0s
etyylimerkaptaanin haju on samankaltainen (Tuominen 2012).
Metyylimerkaptaani muuttuu hapettuessaan dimetyyli- ja dimetyylidisulfidiksi
(Marttila 1995).

Dimetyylisulfidi (DMS) (C2H¢S) on pooliton yhdiste jonka hajukynnys on
0,001 ppm. DMS:n hajua on kuvailtu makean maissin kaltaiseksi tai muistuttavan
pilaantunutta kaalia. Dimetyylidisulfidin (DMDS) (C2HeS2) hajukynnys on vain
0,0001 ppm. DMDS:n haju on hieman makeahko ja se muistuttaa lahinna
pilaantunutta sipulia. (Lasaridi ym. 2010, Tuominen 2012). Sulfidiyhdisteiden haju

tuo mieleen pilaantuneet vihannekset (Suffet ja Rosenfeld 2007).

2.7.2 Typpiyhdisteet

Typpiyhdisteistéa hajuhaittoja aiheuttavat ammoniakki ja amiinit, jotka luonnossa
ovat perdisin proteiinien hajoamisreaktioista (Lasaridi ym. 2010). Ammoniakki
(NH3) on variton, pistdvanhajuinen ja arsyttava kaasu (Tyoterveyslaitos 2017b).
Ammoniakin hajukynnys on melko korkea 5-50 ppm (Lasaridi ym. 2010,
Tyoterveyslaitos 2017b). Ammoniakin haju on &arsyttdvan pistelids (Suffet ja
Rosenfeld 2007,Lasaridi ym. 2010).

Amiinien (-NH2) perushaju on tuttu pilaantuneesta kalasta (Albers ym. 2003,

Suffet ja Rosenfeld 2007, Tuominen 2012). Pienimolekyylisten amiiniyhdisteiden
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haju muistuttaa lievdd ammoniakin hajua (Tuominen 2012). Yleisimpia
amiiniyhdisteitd ovat metyyli-, etyyli-, dimetyyli- ja trietyyliamiinit (Albers ym.
2003). Amiiniyhdisteiden hajukynnys vaihtelee dimetyyliamiinin 0,27 ppm:sta
etyyliamiinin 4,7 ppm:aan (Lasaridi ym. 2010).

Haisevat aromaattiset typpiyhdisteet indoli (CsH-N) ja skatoli (CoHyN) syntyvat
proteiinien, kuten tyrosiinin, tryptofaanin hajoamistuotteina ja niit4 esiintyy
erityisesti jatevedessa (Hvitved-Jacobsen ja Volertsen 2001, Vincent 2001, Clayden
ym. 2012). Indoli- ja skatoliyhdisteiden haju on suurissa pitoisuuksissa oksettava
ja muistuttaa ulosteen hajua. Naméa yhdisteet haistetaan hyvin herkasti, silla
indolin hajukynnys on vain 0,0001 ppm ja skatolin 0,001 ppm. (Lasaridi ym. 2010,
Tuominen 2012.)

2.7.3 Haihtuvat orgaaniset hiilivety-yhdisteet (VOC)

Haihtuviin  orgaanisiin  hiilivety-yhdisteisiin  luetaan  yhdisteet, joiden
kiehumispiste on normaalissa ilmanpaineessa valilla 50-260 °C. Naihin
yhdisteisiin kuuluvat esterit, karboksyylihapot, ketonit, aldehydit, terpeenit
alkoholit ja klooratut hiilivedyt. (Tolvanen ym. 2005, Peluso ym. 2011, Lehtinen ym.
2013.)) VOC- yhdisteiden fysikaalis-kemiallisilla ominaisuuksilla, kuten
polaarisuudella, hoyrynpaineella, vesiliukoisuudella ja adsorptiolla on suuri
merkitys VOC-yhdisteiden vapautumiselle nestefaasista ilmaan (Lehtinen ja
Veijanen 2011a). Korkeat VOC-pitoisuudet ovat ihmisen terveydelle haitallisia
(Fischer ja Dott 2003). VOC-yhdisteiden aiheuttamiin hajuihin liitetdan sellaisia
kuvauksia kuin voin haju, makea, hedelmadinen, sitrusmainen, etikkamainen,
eltaantunut ja hapan (Tolvanen ym. 2005). Hajuja aiheuttavia VOC-yhdisteita

esiintyy paljon jatevesissa (Lehtinen ja Veijanen 2011).

Himasen ja Hannisen (2011) tutkimuksissa havaittiin, ettd molekyylipainoltaan

pienet karboksyylihapot ovat merkittdvassa asemassa kompostoinnista syntyvissa
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hajuongelmissa, silla niit4 syntyy orgaanisen aineen hajotessa. Lehtisen ym. (2013)
jatteenkasittelykeskuksiin liittyvassa tutkimuksessa havaittiin, ettéd eniten hajuja
aiheuttavia VOC- yhdisteitda olivat: terpeenit, kuten limoneeni ja a - pineeni,
etanoli, 2,3 - butaanidioli, 3-hydroksi-2-butanoni, etikkahappo sekd muutamat
karboksyylihapon esterit. Jatevesilietekompostimateriaalissa esiintyy erityisesti
epamiellyttavia hajuja aiheuttavia rasvahappoja, kuten propioni- ja
butyyrihappoja, jotka syntyvat aminohappojen hajotessa. (Arnold 2002, Himanen
ja Hanninen 2011.) Butyyri- eli voihappo (CsHgOz2) on hyvin etovan hajuista ja tuo
mieleen oksennuksen hajun (Tuominen 2012). Butyyrihapon voi- ja matdmainen
haju on tunnistettavissa jo pienissa pitoisuuksissa 0,00009 - 0,022 ppm (Lasaridi
ym. 2010). Propionihapon (CsHeO2) haju on myds hyvin tunnusomainen, silla se

on pistavan eltaantunut (Tuominen 2012).

2.7.4 Ymparistossa esiintyvien hajupaastdjen hajukuvauksia

Kemiallisten yhdisteiden ja tiettyjen toimintojen aiheuttamiin hajupéastoihin
liitetddn niille tunnusomaisia hajukuvauksia. Tyypillinen kompostin haju on
sekoitus happo-, typpi- ja rikkiyhdisteita jotka paasevat vapautumaan ilmaan, kun
kompostiprosessi ei ole taydellinen (Tuominen 2012). Madantyneen haju on
peraisin merkaptaaneista, sulfidiyhdisteista ja amiineista (Pullen 2007,Lasaridi ym.
2010, De Feo ym. 2013).

Ulosteen haju on perdisin skatoliyhdisteesta (Suffet ja Rosenfeld 2007, Lasaridi ym.
2010, Curren ym. 2016). Viemarinhaju on tyypillinen indoliyhdisteille Elainten
lannan haju on sekoitus indoli- ja skatoliyhdisteitd. (Curren ym. 2016).
Oksennuksen haju on vastaavasti perdisin butyyri- eli voihaposta (Lasaridi ym.
2010). Pistava hien haju on l&hto6isin valeriaanahaposta (Pullen 2007, Lasaridi ym.

2010). Virtsanhaju on vastaavasti perdisin ammoniakista. (Curren ym. 2016).
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Pilaantuneen lihan haju muodostuu eri amiiniyhdisteistéa (Tuominen 2012). Kalalle
tyypillinen perushaju on lahtoisin trietyyliamiinista ja kalan alkaessa pilaantua sen
haju muuttuu pistavaksi ja ammoniakkimaiseksi (Albers ym. 2010, Tuominen
2012). Yleinen pilaantuneeksi tunnistettu ja kuvailtu haju on perdisin rikki- ja
typpipitoisista  yhdisteistd (Pullen 2007). Harskiintyneen haju syntyy
rasvahappoyhdisteistd, kuten butyyri- ja propionihaposta (Suffet ja Rosenfeld
2007, Tuominen 2012, Curren ym. 2016). Yleisesti jatteiden hajoamiseen liitetdan
pistava, hapahko tuoksu (Tuominen 2012). Rikkivedylle madan kananmunan haju
on hyvin tyypillinen (Suffet ja Rosenfeld 2007, Tyoterveyslaitos 2017). Madan

kaalin ja vihanneksen haju on peraisin merkaptaani- ja dimetyyliyhdisteista.

2.8 Ymparist0ssa esiintyvien hajujen tutkimusmenetelmia

Hajujen esiintymistd ymparistossa voidaan havainnoida ihmisnenda kayttéen
kenttéhavainnoinnin tai asukaspaneelin avulla (Arnold 2002). Hajujen leviamista
ymparistdssa voidaan mallintaa erilaisten levidmislaskelmien avulla (Nicell 2009).
Leviamislaskelmien avulla saadaan tietoa hajun esiintymistiheydestd (%
kokonaisajasta) alueella ja asukaspaneelitutkimuksilla voidaan maarittda alueen
asukkaiden kokeman viihtyvyyshaitan vakavuus (% osuus asukkaista, jotka

kokevat hajun hairitsevand) (Arnold 2002).

Tutkimusmenetelm&a valittaessa tulee huomioida tutkimuksen tavoite,
tutkittavan kohteen luonne ja hajuongelman haluttu maaritystarkkuus (Arnold
1995). Hajuongelmia tutkittaessa kaytetddn usein useampaa menetelmaa
rinnakkain (Arnold 1995, Nicell ym. 2009, Lappi 2010). Erityisen tarkeda on tutkia
hajujen leviamistd ymparistoon seka hajujen mahdollisia haittavaikutuksia silloin,
kun hajuja aiheuttavia toimintoja on tarkoitus sijoittaa léahelld nykyisia
asuinalueita tai kaavoitettaessa uusia asuinalueita hajuja tuottavien toimintojen
laheisyyteen (Lappi 2010). Teknisten ratkaisujen kehittyessa ja hintojen laskiessa

my0s hajujen monitorointi ymparistossa helpottuu ja on mahdollista hyddyntaa
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esimerkiksi taskukokoista elektronista nenaa tiettyjen yhdisteiden havaitsemiseksi

ymparoivassa ilmassa.

2.8.1 Leviamislaskelmat

Matemaattisilla levidmismalleilla voidaan tutkia miten haisevat yhdisteet
lilkkuvat ilmakehdssa ja miten paljon hajua tuottavien toimintojen ymparistossa
esiintyy hajuja ilmaistuna tuntikeskiarvoina (Arnold 1995, Arnold 2002, Lappi
2010). Levidmismallilaskelmat antavat ensisijaisesti tietoa hajun
esiintymistiheydestda (% kokonaisajasta). Ideana levidmismallinnuksissa on
mallintaa miten hajupaastolahteesta peraisin oleva haju levida hajupaastolahteen
ympaéristéssa huomioiden maastonmuodot sekad alueella vallitsevat tyypilliset
sadolosuhteet. Leviamismallinnuksella voidaan hahmottaa millaisia
hajukynnysarvoja hajupééastdlahteen ymparistossd esiintyy ja miten etdalla
hajupéastolahteestd on vielda aistittavissa hajua. (Arnold 1995, Arnold 2002).
Hajujen leviamismallinnuksilla voidaan my6s laskea riittdvia etéisyyksia
hajuldhteen ja asutuksen vélille, jotta hajuhaitat jaisivat mahdollisimman pieniksi
(Schauberger ym. 2012). Kuvassa 2 on nahtéavissa periaatepiirros miten haju voi
levitéa paastolahteestd ymparistoon ja miten haju laimenee etdisyyden kasvaessa

paastdlahteesta.

Leviamismalleja on kehitetty erilaisia tarpeita varten, joten kaytettava malli
vaikuttaa laskelmissa saataviin tuloksiin (Arnold 2002). Leviamismalli voi
esimerkiksi perustua matemaattiseen gaussilaiseen malliin tai leviamismallissa
voidaan hyddyntda alueen meteorologisia tietoja (Chemel ym. 2012, Schauberger
ym. 2012). Levidmismallinnuksen lahtdtietona tai rinnalla voidaan kayttad myaos
olfaktometrisid mittauksia joissa maaritetddn paastokohteiden hajuyksikot

paastokohteen ymparistdssa (Arnold 1995, Rasanen ym. 2001, Lappi 2010).
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Tuuli

Hajukynnys 10 hy/m3

Hajukynnys 1 hy/m3

Hajukynnys 3 hy/m3

Maastonmuodot ja
puustoa

Paastolahde

Kuva 2. Periaatepiirros hajujen levidmisesta paastolahteestda ymparistoon.
(Paakkonen 2015 mukaeltu).

Olfaktometrin toimintaperiaatteena on kayttdd ihmisen hajuaistia ilmaisimena
jonka avulla aistitaan tutkittavan hajun pitoisuutta tai voimakkuutta (Tammisto ja
Salokannel 2015). Olfaktometrilla voidaan laskea naytteen hajupitoisuus
koehenkil6iden maarityksiin  pohjautuen ja hajun maaritys perustuu
eurooppalaiseen standardiin  SFS EN 13725 (Sneath 2001, Suomen
standardisoimisliitto 2003). Levidmismallinnuksia kdytetddn Suomessa usein uusia
hajuja  aiheuttavia toimintoja suunniteltaessa esimerkiksi eldinsuojien
ymparistolupamenettelyssa tai hajuja aiheuttavien toimintojen prosessimuutosten

yhteydessa (Lappi 2010, Tamminen ja Tamminen 2012).

2.8.2 Kenttdhavainnointi

Kenttdhavainnointi on suora ja luotettava maaritysmenetelma ymparistdssa jo
olemassa olevan hajun esiintymisen tarkasteluun (Arnold 2002, Nicell ym. 2009).
Menetelmé& perustuu kentalla liikkuviin havainnoitsijoihin ja heidan tekemiinsa
aistinvaraisiin havaintoihin vallitsevista hajuista (Rasénen ym. 2001, Héroux ym.
2004). Menetelméan avulla saadaan tietoa hajun esiintymisestd, laadusta ja

voimakkuudesta sekd hajupdaston levidmisestd ymparistoon (Arnold 2002,
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Héroux ym. 2004). Kenttdéhavainnoinnin avulla voidaan maarittdd hajupéaston

levidminen ymparistoon noin 100 m tarkkuudella (Arnold 1995).

Kenttdhavainnointia suorittavat tehtdvadn koulutetut hajupanelistit, jotka
raportoivat ulkoilman laatua hajuldhteen ympdristostda  valituissa
tarkkailupisteissa noin 2-3 kertaa viikossa (Rasdnen ym. 2001, Arnold 2002).
Tarkkailupisteessa  jokainen  panelisti  kirjaa  hajuhavaintonsa  (hajun
voimakkuuden, luonteen ja laadun) 10 sekunnin vélein viiden minuutin ajalta
(Arnold 1995, Rasanen ym. 2001). Yksittaisista hajuhavainnoista lasketaan alueella
havaitun hajun esiintymistiheys eri etéisyyksilla hajuldhteestd. Esiintymistiheys
lasketaan prosentteina kokonaisajasta, jolloin voidaan arvioida miten alueen
asukkaat altistuvat hajulle paivittain. (Arnold 1995, Rasanen ym. 2001.) Yleensa
kenttdhavainnointi toteutetaan noin 6-12 kk:n mittaisena tarkastelujaksona
(Arnold 2002). Menetelm& on kayttokelpoinen esimerkiksi uuden asuinalueen

kaavoitusvaiheessa (Arnold 1995, Rasanen ym. 2001).

2.8.3 Asukaspaneelitutkimus

Asukaspaneelitutkimuksen avulla pyritddn maarittamaan alueen asukkaiden
kokeman hajun aiheuttama viihtyvyyshaitta tai hajulle altistumistason vakavuus
(Arnold 2002). Tutkimuksella saadaan tietoa my6s hajun esiintymistiheydesta ja -
laajuudesta (Rasdnen ym. 2001, Nicell 2009). Menetelman avulla voidaan tutkia
esimerkiksi juuri rakennetun jatteenkasittelylaitoksen vaikutusta léheiselle
asuinalueelle (Arnold 1995, Nicell 2009). Menetelmad ei kuitenkaan sovellu
kaavoitussuunnittelun avuksi tai vasta rakenteilla olevan laitoksen vaikutusalueen

arviointiin (Arnold 1995).

Asukaspaneelitutkimuksessa alueen asukkaista satunnaisesti valittu joukko kirjaa
yl6s ulkoilmassa esiintyvia hajuja usean kuukauden, esimerkiksi 4-12 kuukauden

ajan (Arnold 1995, Rasanen ym. 2001). Havaintopisteiden sijainnit pyritdan
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valitsemaan tasaisesti eri etdisyyksilta ja eri ilmansuunnista hajua aiheuttavalta
laitokselta katsoen (Arnold 2002). Paneeliin valitaan alueelta yli 16-vuotiaita
henkiloitd, joilla on omasta mielestéadn suhteellisen normaali hajuaisti. (Arnold
1995.) Paneelin jasen pitda hajupaivékirjaa eli seuraa miten usein ulkoilmassa
esiintyy hajua sekd madrittelee hajun laadun, keston, voimakkuuden ja hajun

hairitsevyyden (Raséanen ym. 2001).

Hajupaaston hairitsevyyttd panelisti arvioi viisijakoisen asteikon mukaisesti
(Arnold 1995):

0 = ei haise / haju ei hairitse

1 = haju hairitsee vahan

2 = hajusta aiheutuu selvaa haittaa

3= haju hairitsee paljon

4 = haju hairitsee erittain paljon

Alueen asukkaiden hajualtistustason maarityksessa selvitetddn miten suuri osuus
asukkaista prosentteina (%) havaitsee hajuja. Prosenttiosuus voidaan maarittaa
tutkimuspaivéakohtaisesti ja siitd voidaan laskea koko tutkimusajan tai yhden
kuukauden mediaanit. Hajupaastojen esiintymistiheys alueella kokonaisaikaan
suhteutettuna madritetddn yhteenlaskettujen havainnoitsijoiden ilmoittamien
hajuhavaintoaikojen perusteella.  (Arnold 1995.) Hajupaivékirjaan Kkirjattujen
hajuesiintymien ja hajun hairitsevyyden perusteella voidaan laskea myos
hajuindeksi, joka kuvaa hajuhaitan alueellista jakautumista
havaintopistekohtaisesti sekd hajuhaitassa tapahtuneita muutoksia (Arnold 1995,
Rasanen ym. 2001, Koukka 2016). Hajuindeksi lasketaan laskentakaavalla ja sen

saama arvo vaihtelee valilla 0-1 (Arnold 1995).
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2.8.4 Kertakysely

Séhkoisesti tai puhelimitse toteutettu kertakysely kohdistetaan hajua aiheuttavan
laitoksen l&hialueen asukkaille ja sen tarkoituksena on arvioida laitoksen
aiheuttamien hajujen viihtyisyyshaittaa ymparistoon (Arnold 1995, Arnold 2002).
Menetelmé& on kayttokelpoinen, kun halutaan saada lisatietoa alueen asukkailta
esiintyvistd hajupaastoistd tai kyselyd halutaan hyodyntdd esimerkiksi
kaavoituksen apuna (Arnold 1995). Osallistujat  kyselyyn valitaan
mahdollisimman tasaisesti tutkittavalta alueelta (Arnold 1995). Kyselyn
luotettavuutta parannetaan kasvattamalla osallistujajoukko riittdvan suureksi seka
lisdédmalla kyselyyn useita, hieman toisistaan poikkeavia kysymyksia joiden
vastausten avulla voidaan tehda tilastollista vertailua (Arnold 1995, Arnold 2002).
Kyselylomakkeeseen voidaan lisdtd myos muita ymparistoon liittyvid kysymyksia
esimerkiksi melusta jolloin hajupaastot eivat paase korostumaan kyselyssa liikaa
(Sucker ym. 2001). Saksassa kaytetdadn vyleisesti VDI- jarjeston laatimaa
kertakyselylomaketta, jossa hajupaastoja on verrattu melun aiheuttamaan haittaan

asukkaille lineaarisella asteikolla 1-10 (Arnold 2002).

2.8.5 Mustankorkean ymparistopaneeli

Mustankorkean jatekeskuksen aiheuttamia ymparistohaittoja lahiymparistdoon on
seurattu vuodesta 2002 lahtien. Aluksi vapaaehtoisista asukkaista kootun
hajupaneelin avulla ja vuodesta 2013 l1ahtien Mustankorkean nettisivuilta 10ytyvan
ymparistohavainto-kaavakkeen avulla
(https://mustankorkea.fi/neuvonta/sahkoinen-asiointi/ymparistohavainto/),

jolla kuka tahansa on voinut ilmoittaa havaitsemastaan ymparistbhaitasta, hajusta,
melusta, polysta tai roskaantumisesta (Kiljunen 2016). 2000 - luvun alussa alueen
asukkaista koostetun hajupaneelin jasenet Kkirjasivat paivittain ylés hajujen
esiintymistad ulkoilmassa sek& arvioivat hajujen voimakkuutta ja hairitsevyytta

kolmiportaisella asteikolla. (Hokkanen ja Ikola 2006, Kiljunen 2016.) Vuosina 2004
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ja 2005 ymparistbhavaintoja havainnoivat myods Jyvaskylan yliopiston bio- ja
ymparistotieteen opiskelijoista koottu ryhmad, joka tekivat kenttdhavainnointia

alueella (Hokkanen ja llola 2006).

Nykyiseen nettipohjaiseen ymparistohavaintolomakkeeseen ilmoitetaan havaittu
ymparistovaikutus, vapaamuotoinen kuvaus haitasta, haitan voimakkuus,
havainnon ajankohta (paivamaara, kellonaika), lampétila ja tuulen suunta
havaintohetkella. Vuosittain ymparistopaneelin ymparistdhavainnoista koostetaan
ymparistoraportti jossa ymparistopaneelin havaintoja verrataan Mustankorkean

jatteenkasittelykeskuksen toimintaan seka vallitseviin tuuli- ja sd&olosuhteisiin.

2.9 Hajuihin liittyva lainsaadanto

Ymparistonsuojelulain ~ (527/2014) 5 8&n ja 1 momentin mukaan:
”Toiminnanharjoittajan tulee olla riittavasti selvilla toimintansa aiheuttamista
ymparistovaikutuksista, = ymparistoriskeista  ja  haitallisten  vaikutusten
vahentamismahdollisuuksista.” Hajujen osalta Suomen lainsdadannossa ei ole
olemassa ulkoilman hajupitoisuuksiin liittyvid ohje- tai raja-arvoja joiden avulla
voitaisiin tarkastella hajuhaittoja (Tammivuori 2012). Useamman lain sisalléssa
kuitenkin sivutaan hajujen aiheuttamaa viihtyvyyshaittaa. Viranomaiset
soveltavat kyseisia sddnnoksid, kun he kasittelevat erilaisia ymparistbasioita seka
myontavat erilaisille toiminnoille ymparistolupia. Erityisesti ymparistlupien
myontamisen yhteydessa arvioidaan erilaisista toiminnoista peréisin olevien
hajupéaastojen aiheuttamia haittoja ymparistoon. (Paakkoénen 2015.) Lakien
sadnnoksiin myods nojataan mikali hajut aiheuttavat elinympéristossa sellaista

haittaa, ettd soveltuvan kunnallisen viranomaisen tulee siihen puuttua.
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2.9.1 Jatelaki

Jatelaki (646/2011) on 1 8n mukaan tarkoitettu: ” Ehk&isem&an jatteista ja
jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja haittaa terveydelle ja ymparistolle seka
vahentda jatteen maardad ja haitallisuutta, edistéd luonnonvarojen kestavaa

kayttdd, varmistaa toimiva jatehuolto ja ehkaista roskaantumista. ”

Jatelaki sdatelee esimerkiksi jatteenkasittelylaitosten toimintaa, jotta niista ei
aiheudu haittaa laheiselle asutukselle tai ymparistolle. Jatelain (646/2011) 13 8
ottaa kantaa hajun syntymiseen jatteenkasittelyn yhteydessad sek& jatetoimijan
huolintavelvollisuuteen siitdq, ettei toiminnasta aiheutuva haju aiheuta

viihtyisyyden vahentymisté toiminta-alueen laheisyydessa.

Jatelain (646/2011) 13 8n 1 momentin mukaan ” Jatteesta ja jatehuollosta ei saa
aiheutua vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle, roskaantumista, yleisen
turvallisuuden heikentymistd taikka muuta naihin rinnastettavaa yleisen tai
yksityisen edun loukkausta. Jatteen kerdyksessd ja kuljetuksessa seka jatteen
kasittelylaitoksen tai -paikan sijoittamisessa, rakentamisessa, kaytossa ja kayton
jalkeisessd hoidossa on erityisesti huolehdittava siita, ettei jatehuollosta aiheudu
ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavia paastdja mukaan lukien melua ja

hajua taikka viihtyisyyden véahentymista.”

2.9.2 Terveydensuojelulaki

Terveydensuojelulain (736/1994) tarkoituksena on 1 8n mukaan:” Vaeston ja
yksilon terveyden yllapitdminen ja edistdminen sek& ennalta ehkaistd, vahentaa ja
poistaa sellaisia elinympaéristossa esiintyvid tekijoita, jotka voivat aiheuttaa
terveyshaittaa (terveydensuojelu). Terveyshaitalla tarkoitetaan ihmisessa
todettavaa sairautta, muuta terveydenhairiota tai sellaisen tekijan tai olosuhteen

esiintymista, joka voi vahentaa vaeston tai yksilon elinympariston terveellisyytta.”
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Terveydensuojelulain (736/1994) yleisten periaatteiden mukaan, jotka on mainittu
lain 2 8:ssd 2. momentissa “toiminnanharjoittajan tulee osata itse tunnistaa
toimintansa aiheuttamat terveyshaittaa aiheuttamat riskit ja pyrittava estadmaan

niiden syntyminen valvomalla niihin vaikuttavia tekij6itd omavalvonnan avulla”.

Terveydensuojelulain (763/1994) 22 8n mukaan: 7 Jatteiden sailyttdminen,
kerddminen, kuljettaminen, kasittely ja hyddyntaminen sek jateveden johtaminen
ja puhdistus on tehtava siten, ettei niistd aiheudu terveyshaittaa. Viemari siihen
liittyvine puhdistus- ja muine laitteineen on suunniteltava, sijoitettava,

rakennettava ja kunnossapidettéva siten, ettei siitd aiheudu terveyshaittaa.”

Toiminnanharjoittajalla on Terveydensuojelulain (763/1994) 44 §n mukainen
ilmoitusvelvollisuus viranomaiselle, jos hénen toiminnassaan tapahtuu jokin
hairio josta voisi aiheutua terveysriski sek&a ilmoitusvelvollisuus toimenpiteista

joihin on ryhdytty terveysriskin minimoimiseksi.

2.9.3 Laki erdistad naapuruussuhteista

Laki erdistd naapuruussuhteista saatelee sita, ettei naapurin toiminnasta aiheudu
kohtuutonta hairiota tai haittaa naapurustolle. Laki on melkein 100v vanha, mutta
silti lain pykalat ovat edelleen kayttdkelpoisia. Lain (26/1920) 3 8:n mukaan: ”
Talli, navetta, lantasailio, kaymala tai muu sellainen laitos on niin tehtava, ettei

naapuri karsi siité ilmeista haittaa.”

Lain (26/1920) 17 8n 1. ja 2. momentin mukaan: > Kiinteistba, rakennusta tai
huoneistoa ei saa kayttaa siten, ettd naapurille, 1ahistolla asuvalle tai kiinteistoa,
rakennusta tai huoneistoa hallitsevalle aiheutuu kohtuutonta rasitusta
ymparistolle haitallisista aineista, noesta, liasta, po6lysta, hajusta, kosteudesta,
melusta, tarinasta, sateilystd, valosta, lammosta tai muista vastaavista

vaikutuksista. Arvioitaessa rasituksen kohtuuttomuutta on otettava huomioon
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paikalliset olosuhteet, rasituksen muu tavanomaisuus, rasituksen voimakkuus ja

kesto, rasituksen syntymisen alkamisajankohta sekd muut vastaavat seikat.”

Lain (26/1920) 18 8:n 1. momentin mukaan. ”Se, jonka toiminnasta on aiheutunut
kohtuutonta rasitusta, on velvollinen poistamaan rasituksen tai, jos rasituksen
poistaminen ei muutoin ole mahdollista, lopettamaan toiminnan kokonaan ja
korvaamaan rasituksesta aiheutuneen vahingon. Jos kyse on ympéristovahingosta,
sovelletaan kuitenkin ymparistovahinkojen korvaamisesta annettua lakia

(737/1994)”.

2.9.4 Ymparistonsuojelulaki

Ymparistonsuojelulaissa (527/2014) on olemassa useita s&anndksia, joiden
perusteella toiminnanharjoittajan tulee olla tietoinen aiheuttamistaan paastoista
sekd mahdollisesti niiden aiheuttamasta haitasta. Ymparistonsuojelulaki
(527/2014) velvoittaa myos toiminnanharjoittajaa ryhtymaan toimiin, mikali on
uhkana ympariston pilaantuminen tai toiminnasta aiheutuva terveyshaitta.
Ympéristonsuojelulaki (527/2014) myo6s maarittelee millainen toiminta vaatii

viranomaiselta ymparistoluvan.

Ymparistosuojelulain (527/2014) tarkoitus on 1 8:n mukaan:

1) Ehkaistd ympariston pilaantumista ja sen vaaraa, ehkaista ja vahentaa paastoja

sekd poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja ja torjua ymparistévahinkoja;”

”2) Turvata terveellinen ja viihtyisd sekd luonnontaloudellisesti kestava ja
monimuotoinen  ymparistd, tukea  kestdvad kehitystd sekd  torjua

ilmastonmuutosta;”

”3) Edistédd luonnonvarojen kestavad kayttoa seka vahentad jatteiden maaraa ja

haitallisuutta ja ehkaista jatteista aiheutuvia haitallisia vaikutuksia;”
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’4) tehostaa ymparistéa pilaavan toiminnan vaikutusten arviointia ja huomioon

ottamista kokonaisuutena; ”

Ymparistonsuojelulakia (527/1994) sovelletaan 2 8n 1. momentin mukaan:
”Sovelletaan teolliseen ja muuhun toimintaan, josta aiheutuu tai saattaa aiheutua
ympariston pilaantumista. Tata lakia sovelletaan myo6s toimintaan, jossa syntyy

jatettd, seka jatteen kasittelyyn.”

Ymparistonsuojelulain (527/1994) 6 §:n mukaan toiminnanharjoittajalla on vastuu
olla tietoinen omasta toiminnastaan: “Toiminnanharjoittajan on oltava selvilla
toimintansa ymparistévaikutuksista, ymparistoriskeista ja niiden hallinnasta seka

haitallisten vaikutusten vahentamismahdollisuuksista (selvillaolovelvollisuus)”.

Ymparistonsuojelulain  (527/1994) 7 8n mukaan: “Toiminnanharjoittajan on
jarjestettdva toimintansa niin, ettd ympariston pilaantuminen voidaan ehkaista
ennakolta. Jos pilaantumista ei voida kokonaan ehkaistd, se on rajoitettava
mahdollisimman vahaiseksi.” Ymparistonsuojelulain (527/1994) 15 §8:n mukaan:
”Luvanvaraisella toiminnanharjoittajalla on myods ennaltavarautumisvelvollisuus
onnettomuuksien ja muiden mahdollisten poikkeustilanteiden varalle, jotka

voisivat aiheuttaa ymparistolle tai terveydelle mahdollista haittaa.”

Lain (527/1994) 8 8&n mukaan: ”Mikali toiminnanharjoittajan toiminta vaatii
ympadristdluvan tai toiminta on rekisterditdva, tulee toiminnanharjoittajan
huolehtia, ettd toiminnasta syntyvien paastdjen ehkaisemiseksi kaytetdan parasta
kayttokelpoista tekniikkaa (BAT), toiminnanharjoittajalla on toimintaan nahden
riittdva asiantuntemus, toiminnasta aiheutuvia paastdja ja vaikutuksia tarkkaillaan

ja paastotarkkailujen tulokset ilmoitetaan asianomaiselle viranomaiselle.”

Ymparistonsuojelulaki (527/1994) ottaa 11 8:ss& my0ds kantaa siihen, ettda minne

ymparistéd mahdollisesti pilaava toiminta tulee sijoittaa. Lain (527/1994) 11 8&n
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mukaan: “Toimipaikan soveltuvuutta arvioitaessa tulee ottaa huomioon myos
elinympariston terveellisyys ja viihtyvyys”. Tata pykaldd sovelletaan erityisesti

silloin, kun toiminnanharjoittajille mydnnetdan ymparistolupia.

Ymparistonsuojelulain (527/2014) 14 §:n mukaan: ” Jos toiminnasta aiheutuu tai
uhkaa valittomasti aiheutua terveyshaittaa tai merkittdvdd muuta 5 8n 1
momentin 2 kohdassa tarkoitettua seurausta, toiminnanharjoittajan on viipymatta
ryhdyttava tarpeellisiin toimiin pilaantumisen tai sen vaaran ehk&isemiseksi tai jos
pilaantumista on jo aiheutunut, sen rajoittamiseksi mahdollisimman vahaiseksi”.
”Toiminnanharjoittajan on muutoinkin havaittuaan, ettd toiminta ei tayta sille
tassa laissa tai sen nojalla saddettyja tai maarattyja vaatimuksia, viipymatta

ryhdyttava tarpeellisiin toimiin vaatimusten noudattamiseksi.”

Lain 141 8&n mukaan toiminnanharjoittajan tulee: ” Kaikessa toiminnassa
tavoiteltava sellaista ilmanlaatua, jossa vaarallisia tai haitallisia aineita tai
yhdisteitd ei esiinny terveyshaittaa tai merkittdvid muita 5 8:n 1 momentin 2

kohdassa tarkoitettuja seurauksia aiheuttavina maéarina ilmassa tai laskeumassa.”

2.9.5 Hajuihin liittyvat ohje- ja raja-arvot

Valtioneuvoston paatoksessd (VNP 480/1996) Ilmanlaadun ohjearvoista ja
rikkilaskeuman tavoitearvosta on olemassa muutamia ohjearvoja terveydellisten
haittojen ehk&isemiseksi. Valtioneuvoston paatoksessd (VNP 480/1996) on
asetettu yksi ohjearvo, jota voidaan soveltaa hajupaastdjen arvioinnissa:
pelkistyneiden rikkiyhdisteiden (TRS) vuorokausipitoisuus 10 pg/ms3 saa ylittya
vain kerran kuukaudessa. Valtioneuvoston paatoksen (VNP 480/1996) tavoitteena
on, ettd ohjearvon ylittyminen estetédn ennakolta esimerkiksi teknisin ratkaisuin.
P&atos ei siis suoraan velvoita toiminnanharjoittajaa alentamaan TRS-p&astojaan

(Lyytiméaki 2006). Valtioneuvoston paatosta (VNP 480/1996) voidaan kayttaa
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paatoksenteon apuna, kun suunnitellaan esimerkiksi maankayttéa tai

rakentamista.

Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT) on tehnyt vuonna 1995 selvityksen
Hajuohjearvojen perusteista (Arnold 1995). Arnoldin (1995) mukaan hajujen
aiheuttamaa viihtyvyyshaittaa voidaan pitad merkittavana, kun 25-50 % alueen
asukkaista kokee aistittavan hajun hairitsevana. Talloin aistittavan hajun
keskimaarainen esiintymistiheys olisi 3-9 % vuorokauden kokonaisajasta (Arnold
1995). Kaytanndssa tama tarkoittaa, ettéd esiintymistiheyden alarajan mukaan saisi
haista 263 tuntina vuodessa ja ylaraja hajun esiintymiselle olisi 788 tuntia

vuodessa (Tamminen ja Tamminen 2012).

2.9.6 Hajuihin liittyva lainsdadanto ja raja- ja ohjearvot muissa maissa

Maailmanlaajuisesti hajupaastoihin liittyva lainsdddantd sekd hajuille asetetut
ohje- ja raja-arvot vaihtelevat suuresti ja ne on maaritelty eri lahtokohdista
(Brancher ym. 2017). Euroopan maista Hollanti on ollut edellakavija
hajupaastoihin liittyvan lainsdadannon kehityksessa jo 1970-luvulta léhtien
(Environment Agency 2007, Brancher ym. 2017). Eri maiden lainsdddannossa
tietyille hajupéaastoja aiheuttaville toiminnoille on asetettu
enimmaishajupitoisuuksia (1,5 - 7 hy/m3) seka hajun esiintymiselle rajoituksia
esimerkiksi hajutuntien maara vuodessa (% vuoden tunneista) (Brancher ym.

2017).

Monissa maissa, kuten Englannissa, Hollannissa ja Irlannissa hajujen ohje- ja raja-
arvot on suoraan sidottu hajuldhteeseen, kuten kompostointilaitokseen,
jatevedenpuhdistamoon, kahvipaahtimoon tai eldinsuojaan (Environment Agency
2011). Talldin voidaan jo lahtokohtaisesti huomioida hajulédhteestéa peraisin
olevien hajujen hairitsevyys ja laatu (Brancher ym. 2017). Esimerkiksi Englannissa

hajupdastoja arvioidaan tuntikeskiarvopitoisuuksina teollisuuslaitosten tontin
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rajalta.  Tuntikeskiarvopitoisuuksista lasketaan wvuoden tuntiarvojen 98.
prosenttipiste eli jossa 98 % vuoden tuntiarvoista tulee olla alle maaritellyn
hajupitoisuuden ja 2 % tuntikeskiarvoista saa ylittdd maaritellyn pitoisuusarvon
(Environment Agency 2011, Tamminen ja Tamminen 2012). Englannissa raja-arvot

haitattomalle hajukuormalle teollisuuslaitosten rajalla ovat:

- 15 OUe/m3, hyvin epamiellyttaville hajuille kuten teurastamoille,
jatevedenpuhdistamoille, 6ljynjalostukselle ja kalanjalostustehtaille

- 3 OUe/m3, keskimaaraisesti epamiellyttaville hajuille, kuten laajamittaiselle
elaintenkasvatukselle

- 6 OUe/m3, vahemman epamiellyttaville hajuille, kuten kahvipaahtimoille,

leipomoille, suklaatehtaille ja panimoille

Toisistaan poikkeavia hajuohjearvoja on myos asetettu teollisuus- ja asuinalueille,
kuten on tehty esimerkiksi Kanadassa, Saksassa ja Hollannissa. Tanskassa
hajuohjearvot on eroteltu erikseen eléainsuojille ja teollisuuslaitoksille. (Both 2001,
Brancher ym. 2017.)

2.10 Hajuhaittoihin varautuminen maankayton suunnittelussa ja toimintojen
lupamenettelyissa

Yhteiskunnassa maankayton suunnittelulla pyritédn luomaan viihtyisid ja
elinvoimaisia asuin- ja elinymparistdja (Ymparistoministerié 2016).  Erilaisten
toimintojen aiheuttamat haitalliset ymparistovaikutukset voidaan ja pyritdan
huomioimaan jo maankdytbn suunnitteluvaiheessa. Tavoitteena on, etta haittoja

aiheuttavat toiminnot sijoitetaan etddmmalle asuinalueista.

2.10.1 Kaavoitus sekd maankaytto- ja rakennuslaki

Maankayttod ohjataan erilaisilla suunnittelujarjestelmilla kuten: valtioneuvoston

vahvistamalla valtakunnallisilla alueidenkéyttdtavoitteilla ja maakunta- ja
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kuntatason kaavoituksella  (Salmi  2006). Maakuntatasolla  kaavoitusta
suunnitellaan maakuntakaavan avulla ja kuntatasolla yleis- ja asemakaavan tasolla

suunniteltavasta alueesta riippuen (Salmi 2006).

Maankayttoon voidaan yleisesti vaikuttaa erilaisilla kunta- ja seutustrategioilla,
kunnan omalla maapolitiikalla ja rakennusjarjestykselld (Laitio ja Maijala 2010).
Maankayton yleinen ohjaus toteutetaan maankayttd- ja rakennuslain kautta
(Ymparistoministerio 2016). Maankaytto- ja rakennuslain 9 §8:n mukaan: “Kaavaa
laadittaessa tulee tehda kaavan toteuttamiseen liittyva vaikutusten arviointi, jonka
tarkoitus on tuottaa tietoa kaavan toteuttamiseen liittyvistd merkittavista
vaikutuksista”. Maankaytto- ja rakennuslain 9 §:n 2. momentin mukaan: ”Kaavaa
laadittaessa on tarpeellisessa maarin selvitettdva suunnitelman ja tarkasteltavien
vaihtoehtojen toteuttamisen ymparistovaikutukset, mukaan lukien
yhdyskuntataloudelliset, sosiaaliset, kulttuuriset ja muut vaikutukset.” Kaavan
vaikutuksia arvioidaan kaavaprosessin aikana useassa eri Yyhteydessa ja
tarvittaessa kaavasta laaditaan erillisid vaikutusselvityksia kaavoitusprosessin

aikana (Ymparistoministerio 2013).

Kaavoitettaessa kaava-alueelta varataan alueita erilaisia toimintoja varten, jonka
mukaan esimerkiksi kunnan sisalla asuin- ja teollisuusalueet sijoittuvat toisiinsa
nadhden. Kaupunkialueiden tiivistyessa asuinalueita kaavoitetaan yha lahemmaksi
teollisuusalueita, joka luonnollisesti voi altistaa asuinalueet teollisuuden ja
yhdyskuntatoiminnan aiheuttamille melu-, pdly- ja hajuhaitoille. Joskus tuotanto-
tai teollisuuslaitoksen sijoituspaikan valinta riittavan etaalle asutuksesta voi olla

paras keino hajuhaittojen vahentamiseksi (Arnold 2002,Lyytiméaki 2006).

2.10.2 Ymparistovaikutusten arviointi (YVA)

Ymparistovaikutusten arviointi (YVA) on lakisdateinen menettely, jolla arvioidaan

ja selvitetédn suunniteltavien hankkeiden vaikutukset luontoon, luonnonvarojen
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hyddyntamiseen sekd ihmisten terveyteen ja hyvinvointiin (Sosiaali- ja
terveysministerio 1999, Tyo6- ja elinkeinoministerid 2015). YVA- menettelylle
keskeistd on: laaja kansalaisten osallistumismahdollisuus, YVA-menettelyssa
syntyneiden asiakirjojen julkisuus, suunniteltavan hankkeen vaihtoehtotarkastelu,
sekd hankkeen eri vaiheissa syntyvien ymparistbvaikutusten arviointi (Tyo6- ja
elinkeinoministerio 2015). YVA-menettelyn tavoitteena on pyrkia vahentdméaan
tai jopa kokonaan estamadan suunniteltavan hankkeen aiheuttamat haitalliset
ymparistovaikutukset (Tyo6- ja elinkeinoministerio 2015, Ymparistoministerio
2017).

Ymparistovaikutusten arviointi (YVA) — menettely tehddan hankkeille, jotka on
madritetty lain Ymparistovaikutusten arviointi (252/2017) liitteessa tai
harkinnanvaraisesti hankkeille, joiden arvioidaan aiheuttavan haitallisia
ymparistovaikutuksia.  YVA  voidaan tehdd esimerkiksi voima- tai

biokaasulaitoksille tai jatteenkasittelykeskuksille.

YVA - menettelyd kaytetddn hankesuunnittelun apuna ennen paatoksentekoa
(Ympaéristoministerio  2017). Menettelyn tarkoituksena on tuottaa tietoa
paatoksentekijoille hankkeen ja sen eri vaihtoehtojen ymparistovaikutusten
laajuudesta, voimakkuudesta ja todenndkdisyydesta (Tyo- ja elinkeinoministeri6
2015). YVA- prosessista kootut tulokset on huomioitava mytéhemmin hankkeen
lupaharkinnassa (Sosiaali- ja terveysministerid 1999). YVA- menettelyn avulla on
tarkoitus vahentaa tai lahes kokonaan estdd suunniteltavan hankkeen haitalliset
ymparistovaikutukset (Ymparistoministerié 2017). YVA- menettely myds lisaa
asukkaiden, yhteiséjen ja muiden tahojen mahdollisuutta osallistua

paatoksentekoon (Tyo6- ja elinkeinoministeri6 2015).

Useat hajupdastdja aiheuttavat toiminnat ovat lain mukaan YVA-menettelyn
piirissd, kuten suuret eldintilat, jatevedenpuhdistamot ja kaatopaikat.

(Ymparistovaikutusten arviointi- laki 252/2017). Suomen Ymparistokeskuksen
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(SYKE) laatiman selvityksen mukaan vuosina 1994-2016 ympéaristovaikutusten
arviointi on yleisimmin laadittu jatehuoltoon liittyvalle hankkeelle (Lakka ja
Jantunen 2017). Hajuhaitat ovat osa suunniteltavan hankkeen ymparistéon ja
ihmisiin kohdistuvien vaikutusten arviointia (Kauppinen ja Tahtinen 2003). YVA-
prosessissa hankkeesta aiheutuvia hajuhaittoja voidaan selvittda arvioimalla
tulevia hajupéastoja kirjallisuudesta saatavien tietojen avulla, vastaavanlaisten
hankkeiden yhteydessa laadittujen hajuselvitysten avulla tai tekemalla
matemaattinen levidmismallinnus, jolla saadaan tarkempaa tietoa mahdollisten

hajujen leviamisesta suunniteltavan laitoksen ymparistoon.

Tampereen Sulkavuoreen rakennettavan uuden Pirkanmaan
keskusjatevedenpuhdistamon YVA-prosessissa laitoksesta aiheutuvia
hajupaastoja mallinnettiin Helsingin Viikinmaessa sijaitsevan

jatevedenpuhdistamosta todennettujen hajupaastojen perusteella. Hajulaskelmia
tehtiin eri hajukynnysten arvoilla 1/3/5 hy /m?3 ja laskelmilla arvioitiin sek&
lyhytaikaista (30 s) ettd pitkaaikaista (1h) hajun esiintymista. (Finnish Consulting
Group (FCG) Oy 2011.)

2.10.3 Ymparistolupa

Ymparistdlupa tarvitaan toimintaan, jossa on vaara ympariston pilaantumisesta
(Ymparistonsuojelulaki 527/2017). Ymparistonsuojelulain (527/2014) liite 1
madrittelee direktiivilaitokset sekd muut laitokset joiden toiminta vaatii
ympadristdéluvan. Useisiin hajuhaittoja aiheuttaviin toimintoihin vaaditaan
ymparistdlupa kuten: elainsuojiin, jatteidenkasittelylaitoksiin ja

jatevedenpuhdistamoihin (Ymparistonsuojelulaki 527/2014).

Ymparistonsuojelulain 5. luvun 39 8:n ja 2. momentin mukaan: ”Ymparistolupa

haetaan toimivaltaiselta lupaviranomaiselta ja hakemusasiakirjoihin tulee liittda
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lupaharkinnan kannalta riittdvan laaja selvitys toiminnasta ja sen aiheuttavista
vaikutuksista.”  Lupaviranomainen  tutkii ympadristéluvan myontadmisen
edellytykset ja huomioi asiasta annetut lausunnot, mielipiteet ja muistutukset.
Ymparistonsuojelulain 49 §8:n mukaan: ”Ymparistéluvan myontaminen edellyttaa,
ettei toiminnasta toiminnan sijoituspaikka ja toiminnalle asetettavat
lupamaaraykset huomioon ottaen aiheudu: terveyshaittaa, ympariston
pilaantumista, pohjaveden tai maaperan pilaantumista, erityisten
luonnonolosuhteiden huonontumista tai l&heisille naapureille kohtuutonta

rasitusta. ”’

Ymparistdluvassa tulee YSL (527/1994) 52 8§:n mukaan: “Antaa tarpeelliset
maaraykset paastoista, paadstojen raja- arvoista, padstojen ehkaisemisesta, jatteista
ja niiden maaran ja haitallisuuden vahentamisestd, maaperan ja pohjaveden
pilaantumisen ehkaisemisestd, toimista hairi6- ja muissa poikkeustilanteissa,
muista toimista joilla ehk&istddn ympariston pilaantumista tai sen vaaraa.” YSL
(527/1994) 52 8§&n 3. momentin mukaan: “P&astOraja-arvoa sekd paastdjen
ehkaisemista ja rajoittamista koskevien lupamaaraysten tulee perustua parhaaseen
kayttokelpoiseen tekniikkaan (BAT).” Esimerkiksi lupaviranomainen voi
ymparistolupapadtoksessdan velvoittaa toimijaa vahentdmaan hajuhaittojen
syntymista ymparistoon erilaisilla kaytdnnon toimenpiteilla kuten teknisilla
vaatimuksilla hajukaasujen poistojarjestelméan, hajukaasuille asetettavilla raja-
arvoilla tai velvoittamalla toimijaa tekem&an hajupitoisuusmittauksia
olfaktorisesti toiminnan kaynnistyttya (Aluehallintovirasto 2012b,

Aluehallintovirasto 2013).

Mikali toiminnan tiedetddn jo ennalta aiheuttavan hajuhaittoja, on toimijan
ymparistolupahakemuksessa  selvitettdvda millainen toiminta hajuhaittoja
synnyttéad seka millaisilla toimenpiteilla toiminnanharjoittaja aikoo estaa

hajuhaittojen syntymisen normaalitoiminnan yhteydessd seka hairidtilanteen
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sattuessa. Tammivuoren (2012) mukaan ymparistélupapéaatdsten maaraykset
hajujen raja-arvoihin liittyen ovat kuitenkin hyvin vaihtelevia eikd selkeda
yhtendistda linjaa ymparistolupapaatoksissa ole nahtavissg, kuten seuraavista

ymparistdlupa-esimerkeisté on havaittavissa.

Jyvéaskylan Mustankorkean  jatteenkasittelykeskuksen biokaasulaitoksen
ymparistdluvan lupamaarayksissd on mainittu: “Toiminta ei saa aiheuttaa
toistuvia hajuhaittoja. Hajukaasujen kasittelyssa ja hajujen poistossa on kaytettava
parasta kayttokelpoista tekniikkaa.” Lupamadarayksissa on annettu raja-arvoja
liittyen poistoilman haju-, rikkivety- ja merkaptaanipitoisuudelle seka hajukaasun
poistopiipun korkeudelle. Lupaviranomainen mya0s velvoittaa
toiminnanharjoittajan ryhtymaan viipymattd toimenpiteisiin jos toiminnasta

aiheutuu hairitsevaa hajuhaittaa ymparistoon. (Aluehallintovirasto 2015b.)

Turun Kakolanméen jatevedenpuhdistamon ympaéristéluvan lupamaarayksissa
toiminnanharjoittajalta vaaditaan: ”"Kerddmaan prosesseissa syntyvat hajukaasut
yhteen ja johtamaan ne hallitusti piipun kautta ulkoilmaan siten, ettd paastosta ei
aiheudu hajuhaittaa ympaéristdssd.” Lupaehdoissa on myos asetettu vaatimus

poistopiipun paastokaasun nousunopeudelle. (Aluehallintovirasto 2012a.)

Espoon Suomenojan jatevedenpuhdistamon ymparistoluvan lupamaarayksissa
asetetaan ehtoja hajupaastdille seuraavasti: "Toiminta on liikenne ja huolto- ja
korjaustyot mukaan lukien toteutettava siten, ettéa haitallisia haju-, poly- ja muista
paastdja ilmaan sekda melua syntyy mahdollisimman vahan.” ’Biokaasun kasittely
on tehtdva siten, ettd siitd aiheutuvat hajuhaitat ja muut haitat ovat
mahdollisimman vahaisia.” ’Poistokaasun puhdistukseen kaytettava
aktiivihiilisuodatin tulee vaihtaa riittavan usein puhdistustehon sailyttamiseksi.”

(Aluehallintovirasto 2015a.)
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2.11 Hajuvalitukset ja niihin liittyvat viranomaiskaytéanteet

Hajusta tulee yleensa vasta sitten todellinen ratkaisua vaativa ymparistoongelma,
kun riittdvdan moni alueen asukas valittaa samankaltaisesta hajuhaitasta
kunnalliselle viranomaiselle, kuten Haminan jatevesilietteiden
aumakompostoinnin osalta tapahtui vuosia sitten (Lyytiméaki 2006, Yle 4.4.2009).
Hajuperainen viihtyvyyshaitta ratkaistaan aina tapauskohtaisesti hajuldhteen ja -

alueen mukaan (Arnold 1995, Arnold ym. 2006).

Kunnan terveydensuojeluviranomaisen tulee puuttua ymparistdssa havaittuihin
hajuhaittoihin Terveydensuojelulain (763/1994) 6 8:n nojalla: "Kunnan tehtavana
on alueellaan edistda ja valvoa terveydensuojelua siten, ettd asukkaille turvataan
terveellinen elinympadristd.” ”Kunnan on tiedotettava terveydensuojelusta ja
jarjestettdva terveydensuojelua koskevaa ohjausta ja neuvontaa”. Kunnassa
toimivalla terveydensuojeluviranomaisella on Terveydensuojelulain (763/1994)
518:n mukaan: ”Oikeus antaa yksittaisia kieltoja ja maarayksia, jotka ovat

valttamattomia terveyshaitan poistamiseksi tai sen ehkaisemiseksi. ”

Kun kunnan terveydensuojeluviranomaiselle ilmoitetaan ulkoilmassa esiintyvasta
toistuvasta hajuhaitasta, niin viranomainen voi kehottaa asukasta pitamaan
hajuhaitan esiintymisestd hajupaivékirjaa, silla tdm& auttaa hajuongelman
todentamisessa ja ratkaisemisessa. Hajupaivékirjaan olisi hyva kirjata ylos tarkat
paivamaarat ja kellonajat milloin hajua esiintyy, hajun voimakkuuden kuvaus
esimerkiksi kolmiportaisella asteikolla (0-3) seka pyrkid kuvailemaan hajun
luonnetta sanallisesti. Mikali hajuhaitan aiheuttaja pystytdéan helposti
selvittdmaan, niin terveydensuojeluviranomainen keskustelee mahdollisimman
pian toimijan kanssa ja pyrkii selvittamaan yhdessa toimijan kanssa millaisesta
toiminnasta hajuhaitta on peréisin. Viranomainen velvoittaa toimijan selvittdmaan
hajuhaitan syntymiseen johtavat syyt seka ryhtymaan toimenpiteisiin hajuhaitan

syntymisen ehkaisemiseksi. (Sahi 2017.)
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Ymparistossa esiintyvat hajuhaitat eivat aina ole kovin helposti ratkaistavissa edes
viranomaisen toimesta, silla pelkastdan alkuperdisen hajuldhteen selvittdminen
Vvoi viedd aikaa. Tarvittaessa selvitysten apuna kaytetadn ulkopuolisia konsultteja
jotka keskittyvat selvittamaan hajuhaitan esiintymistad sekd wvoimakkuutta.
Hajuhaittojen esiintymisen jalkeen toimijaa usein myds velvoitetaan seuraamaan
hajuhaittojen esiintyvyytta lahiymparistossa maaratyn ajan sekd raportoimaan

viranomaiselle hajuseurannan tuloksista. (Sahi 2017.)

2.12 Hajuhaittojen torjuminen teknisilla menetelmilla

Teollisuus- ja kasittelylaitoksissa kaytossa olevat tekniset ratkaisut, jotka nojaavat
parhaaseen kayttokelpoiseen tekniikkaan (BAT) ymparistélupaehtojen mukaisesti
ovat vahentéaneet merkittavasti laitoksista peraisin olevia hajuhaittoja. Laitoksista
perdisin olevien hajuhaittojen syynd onkin useasti prosessiin liittyvat hairiot tai

tuotannon yl6s- ja alasajotilanteet (Rasanen ym. 2001).

Viihtyvyyshaittoja aiheuttavat hajupéaastot ovat yleensa laimeita kaasuja, jotka
olemassa olevissa pitoisuuksissa eivat aiheuta vaestolle terveyshaittaa. Talloin
niiden aiheuttama hajuongelma voidaan ratkaista laimentamisperiaatteella eli
paastot ohjataan riittdvan korkeaan piippuun josta ne laimenevat riittavissa
maarin ennen kuin hajua aiheuttavat yhdisteet tavoittavat ihmisnenan (Arnold
1995). Poistopiipun riittdva korkeus maaritetddn rakennusvaiheessa tehtéavien
leviamislaskelmien avulla. Savukaasujen nousunopeuden saatamisella voidaan
my0s vaikuttaa hajuyhdisteiden levidmiseen. (Arnold 1995.) Teollisuus- ja
tuotantolaitosten prosesseissa syntyvida hajuhaittoja pyritddn ehk&aisemaan
erilaisilla savukaasujen puhdistus- ja suodatustekniikoilla, kuten kemiallisilla
suodattimilla ja pesureilla joissa voidaan hyodyntda aktiivihiiltd tai

natriumhydroksidia (Hansen ja Rindel 2000, Sanchez ym. 2006).
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Jatekeskuksissa ulkona tapahtuva jatevesilietteen aumakompostointi aiheuttaa
hajuhaittoja ymparistoonsa jopa 1-2 km etéisyydelle sopivissa olosuhteissa.
Hajuyhdisteiden muodostumista voidaan ennaltaehkaista yllapitamalla aumoissa
aerobisia olosuhteita, jolloin haisevia yhdisteitd syntyy merkittavasti vahemman
kuin anaerobissa olosuhteissa. Hapen ohella myds kompostiauman pH-arvo
vaikuttaa mm. ammoniakin ja rikkivedyn muodostumiseen. Aumoissa syntyvia ja
ilmaan haihtuvia hajuyhdisteitd voidaan myo6s pyrkid adsorboimaan sopivaan
materiaaliin, kuten turpeeseen, saveen, puutuhkaan tai aktiivihiileen. (Arnold
1995). My6s aumojen ilmastus ja kéantdminen kannattaa tehdd sopivien
tuulensuuntien vallitessa niin, ettd tuulensuunta olisi l&dheisestd asutuksesta

poispain (Kiljunen 2015).

Jatevesiviemareiden osalta ymparistoon leviavia hajuongelmia voidaan vahentaa
hyvalla putkiston suunnittelulla, optimaalisella pumppaamoiden sijoittelulla,
lisdédmalla verkoston tuuletusta sekd sitomalla jateveden rikkiyhdisteet
kemikaalikasittelylla. Viemaristossd syntyvien hajukaasujen poistoon voidaan
my0s  kayttda  kemiallista tai  biologista  savukaasujen  suodatusta
jatevesipumppaamoiden yhteydessa. Jatevesiviemariverkoston aiheuttamien
hajuongelmien torjumiseen on olemassa useita keinoja ja kulloinkin kaytt6on
otettava menetelma on ratkaistava tapauskohtaisesti, koska menetelméat soveltuva

yleensa tiettyihin olosuhteisiin parhaiten. (Rasdnen ym. 2001.)

3 MATERIAALIT JA MENETELMAT

3.1 Mustankorkea Oy

Mustankorkea Oy on Jyvaskylan, Laukaan, Toivakan ja Muuramen kuntien

omistama jateyhti6, jonka jatekeskus sijaitsee hieman alle viiden kilometrin
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etaisyydella Jyvaskylan keskustasta. Mustankorkea Oy:n toimialueella asuu
hieman yli 170 000 asukasta ja toimialue kattaa kaikki omistajakunnat.
Mustankorkea Oy vastaa jatehuollon paivittaisesta kaytannon toteuttamisesta;
jatteiden kerayksesta, vastaanotosta, kasittelystda ja hyodyntamisestd seka

jateneuvonnasta kuntalaisille. (Mustankorkea 2018a.)

Mustankorkea Oy:n jatekeskuksen aiheuttamia ymparistovaikutuksia (hajuhaitta,
roskaantuminen, melu, poély ja muut vaikutukset ymparistdon) on seurattu
vuodesta 2002 ymparistopaneelin avulla ja paneeliin on voinut osallistua
tayttamalla Mustankorkea Oy:n kotisivuilta 10ytyvan ympéaristopaneeli-
lomakkeen. Kuka tahansa lahiseudun asukas tai satunnainen ulkoilija alueen
laheisyydessa on voinut ilmoittaa ymparistdhavainnoista reaaliaikaisesti
kaavakkeen avulla. Havainnoista toimitetaan tieto valittomasti valvovalle
viranomaiselle ja tuloksista laaditaan vuosittainen yhteenveto. Yhteenvedon
toimittaa Mustankorkean toimittamien havaintotietojen perusteella ulkopuolinen
konsultti. (Aho 2016, Kiljunen 2017.)

Lokakuun 11. padiva 2016 Mustankorkean jatekeskuksen alueella tapahtui mittava
tulipalo, jossa alueella sijainnut kompostointilaitos tuhoutui pahoin (Aho 2016a,
Mustankorkea 2016). Tulipalo oli saanut alkunsa alueella tehdyistd rakennustoista
(Yle uutiset 5.5.2017). Kompostointilaitoksessa oli kasitelty ymparistélupaehtojen
mukaisesti  vuosittain noin 30000 tonnia karjanlantaa, biojatteitd ja
jatevedenpuhdistamon lietteitd (Aho 20164, Mustankorkea 2016).
Kompostointilaitoksessa tapahtuneen tulipalon seurauksena jatekeskuksessa
syntyi poikkeustilanne, jonka aikaisesta toiminnasta antoi paatoksen
Mustankorkea Oy:n valvova viranomainen Keski-Suomen elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskuksen kanssa (Aho 2016a, Elinkeino-, litkkenne- ja ymparistokeskus
2016). Poikkeustilanteen ajan kompostointilaitoksen toiminta piti korvata

loppuvuodesta 2016 alkaen muilla vaihtoehdoilla usean kuukauden ajan, kunnes
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uudet biokaasu- ja kompostointilaitokset valmistuisivat Mustankorkealle (Aho
2016a, Burman 2016, Mustankorkea 2016). Syntyneen poikkeustilanteen aikana
Jyvaskylan Seudun Puhdistamo Oy:n Nendinniemen jatevedenpuhdistamolta
syntynyttd madatettyd puhdistamolietettd kasiteltiin  aumakompostoimalla
Mustankorkean jatekeskuksen jalkikypsytyskentéalla (Kuva 3) (Burman 2016,
Jyvéaskylan seudun puhdistamo 2017).

Kuva 3. Ilmakuva Mustankorkean jatekeskuksesta. Jalkikypsytyskentta nakyvissa
kuvan vasemmassa ylareunassa. (Mustankorkea 2017)

Paivittain lietekuormat jatevedenpuhdistamolta saapuivat Mustankorkealle aina
aamupaivisin klo 10-12 valisend aikana (Sormunen 2017). Jalkikypsytyskentélle
saapuneet lietekuormat peitettiin valittdmasti turpeella tai kypsalla kompostilla
hajuhaittojen minimoimiseksi (Aho 2016a). Aumojen tukiaineina kaytettiin
puumurskaa seka turvetta (Sormunen 2017). Yhden viikon puhdistamolietteet

rakennettiin aina yhdeksi aumaksi, joka merkittiin puurimalla. (Burman 2016.)
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Paivittain iltapaivisin jalkikypsytyksessa olevia aumoja k&anneltiin ja seulottiin
kompostoinnin onnistumiseksi (Burman 2016, Sormunen 2017). Hajuhaittojen
minimoimiseksi aumat pyrittiin peittdmaan mahdollisimman nopeasti kypsalla
kompostiaineksella tai turpeella (Burman 2016). Lieteaumojen turvepitoisuutta
pyrittiin  Kypsytysprosessissa optimoimaan niin, ettd hajuhaitat ymparistdssa
olisivat mahdollisimman vahdaiset (Sormunen 2017). Kasittelykentalla olevien
aumojen kaannot pyrittiin tekemdadn ymparistdluvan mukaisesti niin, etta
vallitseva tuulensuunta olisi poispain asutuksesta eli tuulensuunta olisi etelan tai
lounaan suuntaan jatekeskukselta. Talla pyrittiin  vdhentamain aumojen
kaannoistd syntyvad hajuhaittaa lahiymparistoon. (Kiljunen 2017.) Riittdvan
pitkalle kompostoituneet aumamassat siirrettiin kasittelykentalta
jalkikypsytysalueelle, jossa kompostoinnin edistymista seurattiin Mustankorkean

omavalvontasuunnitelman mukaisesti (Burman 2016).

3.2 Hajupaneeliseurannan toteutus

Kompostointilaitoksen tulipalon vuoksi syntyneen poikkeustilanteen takia alueen
ymparistdssa esiintyvid haittoja ja hairioitad pyrittiin estamaan mahdollisuuksien
mukaan (Aho 2016a). Mustankorkean poikkeustilannesuunnitelmassa oli
kiinnitetty erityisesti huomiota syntyviin hajuhaittoihin sek& niiden torjuntaan.
Tasta syysta lahiympariston hajuseuranta paatettiin toteuttaa yhdessa Jyvaskylan
yliopiston kanssa (Aho 2016a, Burman 2016). Marraskuussa 2016 Mustankorkea
Oy solmi Jyvaskylan vyliopiston Bio- ja ymparistotieteen laitoksen kanssa
sopimuksen viikoittaisesta hajupaneeliseurannan toteuttamisesta Mustankorkean

jatekeskuksen ymparistossa.

Hajupaneelikierroksia tehtiin kahdesti viikossa viikot 47 — 52 vuonna 2016 (marras
- joulukuu) ja viikot 1-10 vuonna 2017 (tammi - helmikuu). Vuoden 2017
maaliskuun toisesta viikosta lahtien hajupaneelikierrokset vahentyivat tehtavaksi

kerran viikossa, kuten alun perin oli projektin aloituspalaverissa sovittu.
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Alkuperdaisen suunnitelman mukaan hajupaneeliseurannan piti muuttua kerran
viikossa tehtavaksi jo tammikuun alusta, mutta hajuhaittojen esiintymisen vuoksi
tihedmpaa seurantaa jatkettiin viela helmikuun loppuun. Hajupaneeliseurannan
ensimmainen vaihe kesti vuoden 2017 kesakuun loppuun. Hajupaneeliseurantaa
kuitenkin jatkettiin valvontaviranomaisen vaatimuksesta ensin syyskuun loppuun

ja lopulta vuoden 2017 loppuun. Seurantaa tehtiin kerran viikossa.

Hajupaneeliseurantaan Mustankorkean henkiloékunta oli ennalta valinnut 11 kpl

havaintopisteitd Mustankorkean ympaéristosta (KUVA 4).

8. Mustalampi

10. Paivattarentie

Kuva 4. llmakuva havaintopisteiden sijainnista Mustankorkean jatekeskukseen
(piste 12) ndhden. (Maanmittauslaitos Karttapaikka 2018).

Havaintopisteiden valinnassa oli huomioitu ymparistopaneelin kautta tulleet

ailemmat  hajupalautteet  sekd  asutuksen  sijoittuminen  l&hialueella.
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Havaintopisteisiin lisattiin vield viimeiseksi kohteeksi (12.piste) Mustankorkean
jatekeskuksen vaaka-aseman edusta, jonka avulla oli tarkoitus seurata millainen
hajutilanne jatekeskuksessa vallitsee havaintokierroksen aikana.
Havaintopisteiden etdisyys Mustankorkean vaaka-asemasta mitattuna oli

maksimissaan 3 km (Maanmittauslaitos 2017).

Sovitut havaintopisteet olivat (KUVA 5):

Ladun majan parkkipaikka- Ronsuntaipaleentie 279
Ylamyllyjarvi- Huhtalammentie 3

Myllyjarvi- Seulan risteys- Seula 1

Myllyjarvi- Ronsuntaipaleentie 137

Keltinmaki — Kultalakintie 7

Keltinmaki- Sale Keltinmé&ki parkkipaikka — Keltinmé&entie 13
Mayramaki- Vahakkaantie 11-13

Mustalampi — Kevattarentie 26

© © N o g &> w M PE

Mustalampi- Paivattarentie 24
10. Mustalampi- Usvattarentie 8
11. Lemmikkieldinten hautausmaa — Ronsuntaipaleentie 248

12. Mustankorkean vaaka-asema — Ronsuntaipaleentie 204
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Kuva 5. Havaintopisteiden asettuminen Mustankorkean jatekeskukseen ndhden
(Maanmittauslaitos Paikkatietoikkuna 2018).

Hajupaneeliseuranta toteutettiin autolla kiertden edelld listatut havaintopisteet

seuraavassa jarjestyksessa:

Keltinmaki — Kultalakintie 7 (piste 5)

Keltinmaki- Sale Keltinmaki parkkipaikka — Keltinmaentie 13 (piste 6)
Mayramaki- Vahakkaantie 11-13 (piste 7)

Mustalampi — Kevéattarentie 26 (piste 8)

Mustalampi- Paivattarentie 24 (piste 10)

Mustalampi- Usvattarentie 8 (piste 9)

Myllyjarvi- Seulan risteys- Seula 1 (piste 3)

Ylamyllyjarvi- Huhtalammentie 3 (piste 2)

© © N o g &> w NhoE

Ladun majan parkkipaikka- Ronsuntaipaleentie 279 (piste 1)
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10. Lemmikkieldinten hautausmaa — Ronsuntaipaleentie 248 (piste 11)
11. Mustankorkean vaaka-asema — Ronsuntaipaleentie 204 (piste 12)

12. Myllyjarvi - Ronsuntaipaleentie 137 (piste 4)

Havaintopisteet kierrettiin kyseisessa jarjestyksessa ajoreitin optimoimiseksi jotta
edestakaisin ajelua olisi mahdollisimman vahan. Hajupaneeli toteutettiin
pysahtymalla jokaisessa merkityssa havaintopisteessa ja viettamalla ulkoilmassa
aikaa noin kolmen minuutin ajan. Havaintopisteessa ilmaa pyrittiin nuuskimaan
voimakkaasti eri ilmansuunnista. Vallitsevasta hajusta kerattiin tiedot hajuhaitan
voimakkuudesta asteikolla 0-3 sekd& vapaamuotoinen sanallinen kuvaus.
Muistiinpanoihin merkittiin myds muut poikkeavat havainnot havaintopisteen

ilmanlaadusta.
Hajuhaitan voimakkuus maariteltiin asteikolla:

- 0 =ei merkitysta
- 1=vahainen
- 2=selva

- 3=voimakas

Ajankohta havaintokierrokselle oli satunnainen, kuten oli ollut my6s vuonna 2006
Jyvaskylan yliopiston opiskelijoiden suorittamilla kenttdhavainnointikierroksilla
(Hokkanen ja lkonen 2006). Suoritusaika vaihteli klo 8-21 wvalilla, vyleisin
toteutumisajankohta oli klo 14-20 valilla. Mikali kierroksella havaittiin voimakasta
hajua (voimakkuus 3) tuli ottaa yhteys Mustankorkealle, jotta mahdollinen hajua
aiheuttava toiminta jatekeskuksella voitaisiin keskeyttda ja jatkaa my6hemmin.
Jatekeskukselle tuli myds olla yhteydessa jos hajuhaittoja havaittiin useammassa
kuin kolmessa tarkkailupisteessa tai tarkkailukierroksella havaitsi jotain muuta
poikkeuksellista tai voimakasta hajua. Kierroksen aikana seurannan tulokset

kirjattiin tarkasti yl6s ja siirrettiin mydhemmin Excel-taulukkoon, joka oli jaettu
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pilvipalvelun kautta Mustankorkea Oy:n viestintd- ja ymparistopaallikké Piia

Ahon seka tuote- ja kehityspéaallikkd Kai Sormusen kanssa.

3.3 Reaaliaikainen sdanseuranta

Mustankorkean jatekeskuksen alueella toimii automaattinen sddasema joka mittaa
sekd tallentaa madaratyin aikavalein tiedot alueen ulkoilman lampdtilasta,
sademadrastd, ilmankosteudesta sekd tuulen suunnasta ja nopeudesta.
Havainnointikierroksen saatiedot sai reaaliaikaisena Mustankorkean sdasemalta
kirjautumalla palveluun annetuilla kayttajatunnuksilla. Saatiedot Kirjattiin ylos
aina ensimmaisessa tarkkailupisteessa Keltinmaessa Kultalakintiella (piste 5).
Mikali sddaseman tuulitiedot nayttivat tdssa vaiheessa tyyntd (<0,4 m/s), niin
tuulisuustiedot tarkastettiin viela kertaalleen kierroksen aikana useimmiten
puolivalissd kierrosta Mustalammen Usvattarentiella (piste 9) ja taydennettiin
tietoihin  tarvittaessa. Jos tarkkailukierroksella oli havaittavissa selvaa
tuulenvirettd, mutta sddasema ilmoitti tuulennopeudeksi 0 m/s, niin
tuulisuustiedot  tarkastettiin  lImatieteenlaitoksen nettisivuilta Jyvaskylan

havaintopisteesta.

4 TULOKSET

4.1 Marraskuu 2016

Hajupaneelin ensimmaisenda kuukautena havaintokierroksia ehdittiin tehda
yhteensa kolme, joilla havaittiin pa&asiallisesti vahaisia hajuja (Taulukko 2).
Ensimmaisellda havaintokierroksella keskiviikkona 23.11. havaittiin yhteensa nelja
eri hajuhavaintoa. Vahaisia hajuja esiintyi Ladun majalla, Keltinmé&essa (piste 5 ja

piste 6), joissa haju muistutti hieman imeldd maaperamaista hajua tai navettaa
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(Kuva 6). Voimakkain hajuesiintyma oli Mustankorkean vaaka-asemalla jossa

esiintyi voimakas lantaa muistuttava haju.

Taulukko 2. Marraskuun 2016 hajuhavainnot ja havaintojen voimakkuudet
havaintopisteittain.

Havainto-
maara Hajuhavainnon voimakkuus
Havaintopiste (kpl) (kpl)

2= 3=
1=vahainen selvd voimakas

1. Ladun majan parkkipaikka-

Ronsuntaipaleentie 279 1 1 0 0
2. Ylamyllyjarvi - Huhtalammentie 3 0 0 0 0
3. Myllyjarvi- Seulan ja Tuulimyllyntien

risteys 0 0 0 0
4. Myllyjarvi- Ronsuntaipaleentie 137 0 0 0 0
5. Keltinméki - Kultalakintie 7 1 1 0 0
6. Keltinméki - Sale - Keltinmé&entie 13 1 1 0 0
7. Mayramaki- Vahakkaantie 11-13 0 0 0 0
8. Mustalampi- Kevéttarentie 26 0 0 0 0
9. Mustalampi -Usvattarentie 8 0 0 0 0
10. Mustalampi- Paivéttarentie 24 0 0 0 0
11. Lemmikkieldinten hautausmaa -

Ronsuntaipaleentie 248 1 1 0 0
12. Mustankorkean vaaka-asema-

Ronsuntaipaleentie 204 2 1 0 1
Yhteensé 6 5 0 1

Sunnuntaina 27.11. ja maanantaina 28.11. Lemmikkieldinhautausmaan ja
Mustankorkean jatekeskuksen havaintopisteissa esiintyi lieviad hajupaastoja (Liite
1). Jatekeskuksen hajuesiintymasta oli tunnistettavissa selvd kaatopaikkoihin
liitettdva haju. Lemmikkieldinhautausmaalla vallitsevan hajun luonne toi mieleen

kostean orgaanisen maaperan (Kuva 6).
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Kuva 6. Marraskuussa havaittujen hajujen luonnekuvaukset ja havaintomaaréat
havaintopisteittain.

4.2 Joulukuu 2016

Joulukuun aikana hajuhavaintokierroksia tehtiin yhteensa 11 kpl.  Kaksi
kierroksista oli ylimaaraisida tarkastuskierroksia. Toinen lisékierros tehtiin
maanantaina 12.12. liittyen Mustankorkean ympéristopaneelin kautta tulleeseen
asukkaan hajuilmoitukseen ja toinen maanantaina 19.12. liittyen Mustankorkean
jatekeskuksella havaittuun voimakkaaseen pahanhajuiseen hajuesiintymaan.

Hajuhavaintoja joulukuussa kertyi reilusti marraskuuta enemman (Taulukko 3).

Hajuesiintymien maara havaintokierroksilla vaihteli 1-8 wvalilla (Liite 1-3).
Kuukauden aikana jokaisessa havaintopisteessa havaittiin vahintddn vahaisia
hajuesiintymida (Taulukko 3). Suurin osa kuukauden hajuhavainnoista oli
voimakkuudeltaan véahaisid tai kohtalaisia. Voimakkaimmat hajuhavainnot
keskittyivat Mustankorkean jatekeskukselle, Ladun majalle, Ylamyllyjarvelle,
Myllyjarvelle (piste 3) ja Mayramakeen (Taulukko 3). Voimakkaimpien
hajuesiintymien luonnetta kuvailtiin sanoilla: jatevesilietteen haju, lanta, mataneva

vihannes ja biojate (Kuva 7, Kuva 8).
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Taulukko 3. Joulukuun 2016 hajuhavainnot ja havaintojen voimakkuudet
havaintopisteittain.

Havainto-
Havaintopiste maara Hajuhavainnon voimakkuus
2= 3=
1=véhainen selvd voimakas

1. Ladun majan parkkipaikka-

Ronsuntaipaleentie 279 2 1 0

2. Ylamyllyjarvi - Huhtalammentie 3 6 2 0
3. Myllyjarvi- Seulan ja

Tuulimyllyntien risteys 4 1 2 1
4. Myllyjarvi- Ronsuntaipaleentie 137 2 1 1 0
5. Keltinméki - Kultalakintie 7 2 0 2 0
6. Keltinméki - Sale - Keltinmé&entie 13 1 1 0 0
7. Mayramaki- Vahakkaantie 11-13 2 1 0 1
8. Mustalampi- Kevéttarentie 26 2 1 1 0
9. Mustalampi -Usvattarentie 8 1 1 0 0
10. Mustalampi- Paivéttarentie 24 2 2 0 0
11. Lemmikkieldinten hautausmaa -

Ronsuntaipaleentie 248 2 1 0 1
12. Mustankorkean vaaka-asema-

Ronsuntaipaleentie 204 10 2 4 4
Yhteensé 36 16 12 8

Joulukuun selvasti pahin hajupaiva oli maanantaina 19.12. Mustankorkealla haisi
tuona paivana todella voimakkaasti, mutta lieteaumoja oli tasta huolimatta
kaannelty paivan aikana normaalisti ja peitetty valittomasti turpeella (Aho 2016b).
Hajuhavaintokierros toteutettiin, koska Mustankorkealla haluttiin tietda
esiintyyk6 hajuesiintymia myds jatekeskuksen ymparistossa (Aho 2016b).
Jatekeskuksen ulkopuolella havaittiin seitseman eri hajuesiintymad, joista vain
kaksi oli luokiteltavissa vahaisiksi; Ronsuntaipaleentielld (piste 4) ja Keltinmaessa
(piste 6) (Liite 1). Vahaisten hajuesiintymien luonne muistutti 1dhinnd kostean
orgaanisen maaperan hajua, kuten markaa turvetta. Muiden havaintopisteiden
haju oli selvemmin Kkuvailtavissa jatevesilietteen hajuksi. Mustankorkean
pohjoispuolella Mustalammen pientaloalueella (piste 8) hajuesiintymassa oli

eroteltavissa jatevesilietteen hajun lisédksi erityyppinen pistdva haju (Kuva 7).
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Mayramaessa (piste 7) lietteen haju oli niin voimakas, ettd se oksetti. Kierros
suoritettiin noin klo 18 aikaan illalla, joten mitdan lieteaumojen k&antelya ei enaa

tuohon aikaan tehty, tuuli oli hyvin heikkoa alle 1 m/s.
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Kuva 7. Joulukuussa havaittujen hajujen luonnekuvaukset ja havaintomaaréat
havaintopisteittain.

Erityyppisid hajuja esiintyi paljon my6s kuukauden alussa perjantaina 2.12. jolloin
havaintoja kertyi yhteensa kuusi (Liite 1-3). Melkein kaikki hajuesiintymat olivat
lievig, ainoastaan Ladun majalla (piste 1) jatevesiliete haisi voimakkaasti ja Yla-
Myllyjarven (piste 3) hajuesiintyma oli selvasti pistdvankaltainen hajultaan
navetan lantaan vivahtava. Muualla hajuesiintymat olivat joko imelia tai tympeita

(piste 2, piste 8 ja piste 10) tai toivat mieleen maatuvan maaperan (piste 11).

Joulukuun aikana pistavaa tai ammoniakin kaltaista esiintyi neljassa eri pisteessa
(Kuva 7). Joulukuun hajuesiintymien vallitseva haju, noin neljasosa kaikista oli

tymped imeldnkaltainen haju jota ei pystynyt yksiloimaan tarkemmin (Kuva 8).
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Runsaasti esiintyi my0s jateveden/-lietteen kaltaista hajua sekd kaatopaikkaan
tyypillisesti liitettavaa hajua (Kuva 8). Vahiten esiintyi navettaan liitettdvaa lannan
tai biojatteeseen viittaavaa hajua (Kuva 8). Joulukuun aikana tavattiin kahdeksaa
erityyppista hajua, jotka jakaantuivat eri puolille Mustankorkean jatekeskusta
(Kuva 7).

. Biojate/mataneva
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Maapera
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Kuva 8. Joulukuun hajuesiintymien jakautuminen eri hajutyyppien kesken.

4.3 Tammikuu

Tammikuussa hajupaneelikierroksia kertyi yhdeksadn kierrosta. Yht&an
yliméaaraista kierrosta hajuvalitusten tai jatekeskuksen hajuesiintymien vuoksi ei
tehty tammikuussa. Havaintoja kierroksilta kertyi yhteensa 32 kpl (Taulukko 4).
Paaasiallisesti tammikuun hajuhavainnot olivat vahaisid. Jokaisella kierroksella
havaittiin hajuja vahintdan kahdessa eri pisteessa (Liite 1-3). Tammikuun aikana
Keltinméden Salella (piste 6) ja Mustalammen havaintopisteissa 9 ja 10 ei havaittu

hajuesiintymia lainkaan (Taulukko 4, Kuva 9).
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Eniten hajuja havaittiin torstaina 5.1. kuudessa eri havaintopisteessa:
Mustankorkealla, Ladun majalla, Ylamyllyjarvella, Myllyjarvella (piste 3) ja
Mayramaessa (piste 7, piste 8) (Liite 1-3). Havaintopisteissa joissa haju oli
voimakkaimmillaan, kuten Ladun majalla ja Lemmikkieldinten hautausmaalla
hajusta oli erotettavissa selva jatevesilietteen haju. Muissa pisteissa haju oli
lahinnd imeld/tymped, jota ei pystynyt tarkemmin erottelemaan. Ladun majan
pisteessa jatevesilietteen haju oli niin voimakas, etta siitd tuli nopeasti oksettava
olo. Havainnointikierros tehtiin illalla klo 20 aikaan ja silloin oli pakkasta -19

astetta (Liite 3).

Taulukko 4. Tammikuun 2017 hajuhavainnot ja havaintojen voimakkuudet
havaintopisteittain.

Havainto-
Havaintopiste maara Hajuhavainnon voimakkuus
2= 3=
1=vahainen selvd voimakas
1. Ladun majan parkkipaikka-
Ronsuntaipaleentie 279 3 1 0 2
2. Ylamyllyjarvi - Huhtalammentie 3 2 2 0 0
3. Myllyjarvi- Seulan ja Tuulimyllyntien
risteys 3 2 1 0
4. Myllyjarvi- Ronsuntaipaleentie 137 3 2 1 0
5. Keltinméki - Kultalakintie 7 4 4 0 0
6. Keltinméki - Sale - Keltinmé&entie 13 0 0 0 0
7. Mayramaki- Vahakkaantie 11-13 2 2 0 0
8. Mustalampi- Kevéttarentie 26 2 2 0 0
9. Mustalampi -Usvattarentie 8 0 0 0 0
10. Mustalampi- Paivéttarentie 24 0 0 0 0
11. Lemmikkieldinten hautausmaa -
Ronsuntaipaleentie 248 5 1 2 2
12. Mustankorkean vaaka-asema-
Ronsuntaipaleentie 204 8 3 3 2

Yhteensa 32 19 7 6
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Kuva 9. Tammikuussa havaittujen hajujen luonnekuvaukset ja havaintomaaréat
havaintopisteittain.

Tammikuussa esiintyneiden hajujen luonne oli joko jateveteen/-lietteeseen liittyva
tai muuten tympean/imelan kaltainen, silla yli 70 % hajuesiintymista luokiteltiin
naihin kahteen luokkaan kuuluvaksi (Kuva 10). Pistavia hajuja ei tavattu
tammikuussa lainkaan (Kuva 10). Navetan lantaan ja kaatopaikkaan yhdistettavat

hajuesiintymat tulivat vastaan vain muutaman kerran 9.1. ja 20.1. (Kuva 9).



66

o Biojate/matéaneva
vihannes

m Tymped/imelé/ei
kuvailtavissa
Maapera

a1 Navetta/lanta

= Kaatopaikka /Zjate

2 Komposti

m Jatevesiliete

63% 31%

Kuva 10. Tammikuun hajuesiintymien luonteiden jakaantuminen eri kuvauksien
kesken.

4.4 Helmikuu

Helmikuussa edelleen jatkettiin hajuhavaintokierroksia kahdesti viikossa.
Kierroksia kertyi kuukauden aikana kaikkiaan yhdeksan. Helmikuussa
hajuhavaintojen maara alkoi selvasti véahentyd, silld helmikuun alkupuolella
sunnuntaina 5.2. ja torstaina 9.2. tehdyilla havaintokierroksilla ei havaittu lainkaan
hajuesiintymia (Taulukko 5, Liite 1-3). Helmikuussa voimakkaiden
hajuesiintymien maara alkoi pudota, silld kuukauden aikana havaittiin ainoastaan
yksi voimakas hajuhavainto, perjantaina 24.2. Lemmikkieldinhautausmaalla. Tama

hajuesiintyma haisi selvasti jatevesilietteelle.



67

Taulukko 5. Helmikuun 2017 hajuhavainnot ja havaintojen voimakkuudet
havaintopisteittain.

Havainto-
Havaintopiste maara Hajuhavainnon voimakkuus
2= 3=
1=vahainen selvd voimakas

1. Ladun majan parkkipaikka-
Ronsuntaipaleentie 279 2 1 1 0
2. Ylamyllyjarvi - Huhtalammentie 3 3 2 1 0
3. Myllyjarvi- Seulan ja Tuulimyllyntien
risteys 3 3 0 0
4. Myllyjarvi- Ronsuntaipaleentie 137 3 3 0 0
5. Keltinméki - Kultalakintie 7 2 2 0 0
6. Keltinméki - Sale - Keltinmé&entie 13 2 2 0 0
7. Mayramaki- Vahakkaantie 11-13 2 1 1 0
8. Mustalampi- Kevéttarentie 26 2 2 0 0
9. Mustalampi -Usvattarentie 8 5 5 0 0
10. Mustalampi- Paivéttarentie 24 2 1 1 0
11. Lemmikkieldinten hautausmaa -
Ronsuntaipaleentie 248 3 2 0 1
12. Mustankorkean vaaka-asema-
Ronsuntaipaleentie 204 7 4 3 0
Yhteensé 36 28 7 1

Eniten hajuja esiintyi tiistaina 28.2., jolloin kertyi yhteensd yhdeksan
hajuhavaintoa jatekeskus mukaan lukien (Liite 1). Hajuesiintymat olivat
voimakkuudeltaan vahaisid, mutta hajun luonteesta oli erotettavissa
jatevesilietteen, maaperdn ja matdnevan vihanneksen vivahteita. Useissa
havaintopisteissa ilma ei ollut raikas vaan siina oli jotain imelan/tympeéan hajun
vivahdetta jota ei pystynyt tarkemmin madrittelemé&an. Ladun majalla oli
havaittavissa pistdvaa, ammoniakkimaista hajua, joka poikkesi selvasti muiden

havaintopisteiden hajuhavainnoista (Kuva 11).



68

9
8 O Biojate/métaneva vihannes
7
B Komposti
6
5 O Pistéava, ammoniakkimainen

W Jatevesiliete

m Tympeéd/imeld/ei selvasti
kuvailtavissa

Hajuhavaintojen méaara (kpl)
N

O Maapera

T T T T B Navetta/lanta
7 8 9 10 11 12

Havaintopisteet

Kuva 11. Helmikuussa havaittujen hajujen luonnekuvaukset ja havaintomaarat
havaintopisteittain.

Myos keskiviikkona 15.2. aamupaivalla hajuhavaintoja kertyi runsaasti, yhteensa
seitseman. Talléin Mustankorkealla haisi selvasti biojate ja Mayramaessa (piste 7 ja
piste 8) orgaaniselle maaperélle ja kompostille (Kuva 11). Ladun majalla oli
havaittavissa jalleen pistavdad outoa hajua, joka oli joko perdisin
kompostointiaumoista tai vanhasta jatepenkasta purkautuvista
kaatopaikkakaasuista. Helmikuussa hajuesiintyméat olivat suurimmalta osin
tympeitéa tai imelia (Kuva 12). Hajujen kirjo oli aika samankaltainen kuin
tammikuussa (Kuva 12). Poikkeuksena olivat pistavat, ammoniakkityyppiset

hajuesiintymat joita tavattiin kuukauden aikana kolmesti (Kuva 11).
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Kuva 12. Helmikuun hajuesiintymien jakauma eri hajutyyppien kesken.

4.5 Maaliskuu

Maaliskuussa suoritettiin  seitseméan havaintokierrosta, joista kaksi oli
tarkastuskierroksia; maanantaina 20.3. liittyen ymparistopaneelin kautta
tulleeseen hajuilmoitukseen sekad keskiviikkona 22.3. jatekeskuksella havaittuun
voimakkaaseen hajuun. Maaliskuussa hajuesiintymien maara jatkoi laskuaan ja
voimakkaimpia hajuesiintymia tavattiin vain muutaman kerran jatekeskuksella
(Taulukko 6). Selvia hajuesiintymid tavattiin jatekeskuksen ymparistossa kuusi
kertaa (Taulukko 6). Havaintopisteessa 10 Mustalammella ei tavattu kuukauden
aikana ainuttakaan hajuesiintymaa (Taulukko 6). Maaliskuun pahimmat

hajupaivat olivat keskiviikko 22.3. ja sunnuntai 26.3 (Liite 1-3).
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Taulukko 6. Maaliskuun 2017 hajuhavainnot ja havaintojen voimakkuudet
havaintopisteittain.

Havainto-
Havaintopiste maara Hajuhavainnon voimakkuus
2= 3=
1=vahainen selvd voimakas

1. Ladun majan parkkipaikka-
Ronsuntaipaleentie 279 0 0 0 0
2. Ylamyllyjarvi - Huhtalammentie 3 2 2 0
3. Myllyjarvi- Seulan ja Tuulimyllyntien
risteys 5 4 1 0
4. Myllyjarvi- Ronsuntaipaleentie 137 3 2 1 0
5. Keltinméki - Kultalakintie 7 3 1 2 0
6. Keltinméki - Sale - Keltinmé&entie 13 1 1 0 0
7. Mayramaki- Vahakkaantie 11-13 1 1 0 0
8. Mustalampi- Kevéttarentie 26 3 2 1 0
9. Mustalampi -Usvattarentie 8 2 2 0 0
10. Mustalampi- Paivéttarentie 24 0 0 0 0
11. Lemmikkieldinten hautausmaa -
Ronsuntaipaleentie 248 2 1 1 0
12. Mustankorkean vaaka-asema-
Ronsuntaipaleentie 204 7 2 3 2
Yhteensé 29 18 9 2

Eniten hajuesiintymia kertyi keskiviikkona 22.3. tehdylla kierroksella (Liite 1-3).
Myllyjarvella (piste 3 ja piste 4) havaittiin selvasti tunkkaista orgaanista alkuperaa
olevaa hajua, Mayramaessa (piste 8) ja Mustalammella (piste 9) hajuesiintymat
olivat vahaisia, mutta hajun luonne oli imeld (Kuva 13). Mustankorkean
jatekeskuksen henkilékunnan mukaan jatekeskuksella oli haissut voimakkaasti
koko paivan ajan ja sielléd oli havaittavissa voimakasta jatevesilietteen hajua (Aho

2017).

Sunnuntaina 26.3. hajuhavaintoja kirjattiin ylos yhteensa viisi kappaletta (Liite 1-
2). Myllyjarvella (piste 3) esiintyi tunkkaista orgaanista hajua ja Mayramaéaessa
(piste 7 ja piste 8) haju oli hyvin imeld (Kuva 13). Mustankorkean vaaka-asemalla

ja lemmikkieldinten hautausmaalla oli havaittavissa selvasti kompostimaista
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hajua. Kuukauden viimeisena paivana 31.3. Ylamyllyjarvella tuli jalleen vastaan

pistava haju (Kuva 13). Kyseessa oli kuukauden ainoa pistavan hajun esiintyma.
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Kuva 13. Maaliskuussa havaittujen hajujen luonnekuvaukset ja havaintomaarat
havaintopisteittain.

Maaliskuussa hajuesiintymissa oli havaittavissa paljon imelid hajuja (Kuva 14).
Monet ndaistd hajuesiintymisté olivat kuitenkin lievid. Imelien hajuesiintymien
liséksi maaliskuussa havaittiin jatevesilietteelle tyypillisia hajuesiintymia (Kuva
14). Selvdna haisevissa hajuesiintymissa oli usein ldsna orgaaninen,

maaperamainen haju (Kuva 14). Muita hajutyyppeja esiintyi 1-2 kertaa kuukauden

aikana.
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Kuva 14. Maaliskuun hajuesiintymien luonteen jakautuminen eri hajutyyppeihin.

4.6 Huhtikuu

Huhtikuussa havaintokierroksia suoritettiin vain kerran viikossa joten niita kertyi
kuukauden aikana yhteensd nelja. Huhtikuussa hajuesiintymien maara vaheni
merkittavasti (Liite 1-3). Kuukauden aikana tehdyista hajuhavainnoista kolme oli
vahaisia ja kaksi voimakasta (Taulukko 7). Hajuesiintymat keskittyivat kuukauden
aikana samoille alueille; Mustalammelle (piste 8), Lemmikkieldinten
hautausmaalle ja Mustankorkealle (Taulukko 7). Voimakasta lietemaistd hajua
havaittiin tiistaina 11.4. Lemmikkieldainten hautausmaalla ja torstaina 20.4.
jateasemalla (Kuva 15, Liite 3). Maanantaina 3.4. ja tiistaina 11.4. M&yramaen

alueella oli havaittavissa vahaista orgaanista hajua.
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Taulukko 7. Huhtikuun 2017 hajuhavainnot ja havaintojen voimakkuudet
havaintopisteittain.

Havainto-
Havaintopiste maara Hajuhavainnon voimakkuus
2= 3=
1=véhainen selvd wvoimakas

1. Ladun majan parkkipaikka-
Ronsuntaipaleentie 279 0 0 0 0

2. Ylamyllyjarvi - Huhtalammentie 3 0 0 0 0
3. Myllyjarvi- Seulan ja

Tuulimyllyntien risteys 0 0 0 0
4. Myllyjarvi- Ronsuntaipaleentie 137 0 0 0 0
5. Keltinméki - Kultalakintie 7 0 0 0 0
6. Keltinméki - Sale - Keltinmé&entie 13 0 0 0 0
7. Mayramaki- Vahakkaantie 11-13 0 0 0 0
8. Mustalampi- Kevéttarentie 26 2 2 0 0
9. Mustalampi -Usvattarentie 8 0 0 0 0
10. Mustalampi- Paivéttarentie 24 0 0 0 0
11. Lemmikkieldinten hautausmaa -

Ronsuntaipaleentie 248 1 0 0 1
12. Mustankorkean vaaka-asema-

Ronsuntaipaleentie 204 2 1 0 1
Yhteensé 5 3 0 2
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Kuva 15. Huhtikuussa havaittujen hajujen luonnekuvaukset ja havaintoméaarat
havaintopisteittain.
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4.7 Toukokuu

Toukokuussa hajuja havainnoitiin vain viikkokierroksilla, joten kierroksia kertyi
yhteensda nelja. Kuukauden aikana havaittiin yhteensa viisi hajuhavaintoa.
Viidesta hajuesiintyméasta neljd oli voimakkuudeltaan vahaisia. N&ama
hajuesiintymat keskittyivat keskiviikkona 3.5. ja tiistaina 9.5. Mayramaéaen ja
Mustankorkean ymparistoon (Taulukko 8, Liite 1). Keskiviikkona 3.5. Ladun
majan ymparistossd esiintyi selvdd maaperdd muistuttavaa tuoksua ja
Lemmikkieldginhautausmaalla lievaa jatevesilietteen hajua. Tiistaina 9.5. esiintyi
lievad imelda hajua Mayramaessa (piste 7) sekd Lemmikkieldinten hautausmaalla
ja jatekeskuksella (Liite 1, Kuva 16). Toukokuun hajuesiintymat keskittyivéat
kokonaan kuun alkupuolelle, silla kuun puolivalin jalkeen hajuesiintymia ei

havaittu lainkaan.

Taulukko 8. Toukokuun 2017 hajuhavainnot ja havaintojen voimakkuudet
havaintopisteittain.

Havainto-
Havaintopiste maara Hajuhavainnon voimakkuus
2= 3=
1=véhainen selvd wvoimakas

1. Ladun majan parkkipaikka-
Ronsuntaipaleentie 279 1 0 1 0

2. Ylamyllyjarvi - Huhtalammentie 3 0 0 0 0
3. Myllyjarvi- Seulan ja Tuulimyllyntien

risteys 0 0 0 0
4. Myllyjarvi- Ronsuntaipaleentie 137 0 0 0 0
5. Keltinméki - Kultalakintie 7 0 0 0 0
6. Keltinméki - Sale - Keltinmé&entie 13 0 0 0 0
7. Mayramaki- Vahakkaantie 11-13 1 1 0 0
8. Mustalampi- Kevéttarentie 26 0 0 0 0
9. Mustalampi -Usvattarentie 8 0 0 0 0
10. Mustalampi- Paivéttarentie 24 0 0 0 0
11. Lemmikkieldinten hautausmaa -

Ronsuntaipaleentie 248 2 2 0 0
12. Mustankorkean vaaka-asema-

Ronsuntaipaleentie 204 1 1 0 0

Yhteensa 5 4 1 0
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Kuva 16. Toukokuussa havaittujen hajujen luonnekuvaukset ja havaintomaaréat
havaintopisteittain.

4.8 Kesakuu

Kesdkuussa havaintokierroksia kertyi kokoon viisi, joilla havaittiin kahdesti
hajuesiintyma Lemmikkielainten hautausmaalla (Liite 1 ja Liite 3). Perjantaina 2.6.
Lemmikkieldinten hautausmaalla oli havaittavissa voimakas hieman pistava
(ammoniakin kaltainen) jatevesilieteauman haju. Kesdkuun loppupuolella
23.paiva hautausmaalla tavattiin lievad kompostimaista hajua. Hajuesiintymi ei

tavattu 9.6., 15.6. ja 29.6. suoritetuilla havaintokierroksilla.

4.9 Heinakuu

Heindkuussa havaintokierroksia suoritettiin yhteensa nelja, mutta vain perjantaina
14.7. havaittiin selvada jatevesilietteen hajua Mustankorkean jatekeskuksella (Liite
2). Sunnuntaina 9.7., lauantaina 22.7. ja sunnuntaina 30.7. epamiellyttavia

hajuesiintymid ei tavattu lainkaan.
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4.10 Elokuu

Elokuussa havaintokierroksia tehtiin edelleen kerran viikossa, silla tarvetta
ylimaaraisille kierroksille ei ollut. Elokuussa epamiellyttavia hajuja oli
havaittavissa hyvin vahan, ainoastaan kaksi hajuesiintyméda koko kuukauden
aikana (Liite 1). Hajuesiintymat keskittyivat maanantaille 14.8. jolloin esiintyi
lievaa hajua seka Ylamyllyjarvella ettd Mustankorkealla. Ylamyllyjarvella haju toi
mieleen kanankakan ja Mustankorkealla haju taas muistutti imeladnhajuista

matanevaa kaalia.

4.11 Syyskuu

Syyskuussa havaintokierroksia oli yhteensa viisi. Ainoastaan lauantaina 23.9.
havaittiin hajuja. Havaintokierros tehtiin myohéaan illalla noin klo 21 aikaan, mutta
siitd huolimatta hajuesiintymia oli kahdeksassa eri pisteessa (Taulukko 8, Kuva
17). Hajuesiintymien voimakkuudet jakaantuivat tasan lievien ja selvien valilla
(Liite 1-2). Mustankorkean vaaka-aseman laheisyydessa ja Lemmikkieldinten
hautausmaalla haisi outo kary/katku jota oli vaikea yhdistaa selvasti mihinkaan
yleensa alueella ilmenevaan hajuun. Vastaavasti Mustalammen, Ylamyllyjarven ja
Myllyjarven (piste 4) pisteissa esiintyva haju muistutti maatuvaa orgaanista
maaperda tai kompostia. Usvattarentien pisteessa haisi selvasti jatevesiliete.
Kyseinen hajukierros oli poikkeuksellisen hajurikas, silla yhtd paljon
hajuesiintymid ei ollut tullut vastaan maaliskuun jalkeen. Kyseisen paivan saa oli
hyvin tyyni ja seisova, joka osaltaan vaikutti hajujen leviamiseen ja pysyvyyteen

alueella.
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Ronsuntaipaleentie 279 0 0 0 0
2. Ylamyllyjarvi - Huhtalammentie 3 0 0
3. Myllyjarvi- Seulan ja Tuulimyllyntien
risteys 0 0 0 0
4. Myllyjarvi- Ronsuntaipaleentie 137 1 0 1 0
5. Keltinméki - Kultalakintie 7 1 1 0 0
6. Keltinméki - Sale - Keltinmé&entie 13 0 0 0 0
7. Mayramaki- Vahakkaantie 11-13 1 1 0 0
8. Mustalampi- Kevéttarentie 26 0 0 0 0
9. Mustalampi -Usvattarentie 8 1 0 1 0
10. Mustalampi- Paivéttarentie 24 1 1 0 0
11. Lemmikkieldinten hautausmaa -
Ronsuntaipaleentie 248 1 0 1 0
12. Mustankorkean vaaka-asema-
Ronsuntaipaleentie 204 1 1 0 0
yhteensa 8 4 4 0
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Kuva 17. Syyskuussa havaittujen hajujen luonnekuvaukset ja havaintomaarat

havaintopisteittain.
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Kaikki syyskuun hajuesiintyméat ilmenivat yhdelld havaintokierroksella joka
suoritettiin  poikkeuksellisen myo6haan illalla. Kyseisenda paivana esiintyvista
hajuista suurin osa toi mieleen kompostin (Kuva 17). Myds orgaanista maaperaa
muistuttavaa hajua esiintyi seka ei-kuvailtavissa olevaa karya/katkua. Tama
outoa karyd esiintyi jatekeskuksen ympariston lisdksi  Keltinmé&essa

Kultalakintiell& jossa se sekoittui kompostimaiseen hajuun (Kuva 17).
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Kuva 18. Syyskuun hajuesiintymien luonteen jakautuminen eri hajutyyppien
kesken.

4.12 Lokakuu

Lokakuussa havaintokierroksia kertyi nelja silla ylimaaraisiin Kierroksiin ei ollut
tarvetta. Lokakuussa hajuesiintymia oli hieman syyskuuta véhemman, mutta ne
jakaantuivat useammalle havaintopéivalle kuukauden aikana (Liite 1-3, Taulukko
10). Voimakkain hajuesiintyma oli tiistaina 17.10. Mustankorkealla jossa haisi
selvasti jatepenkka (Kuva 19, Liite 3). Kuukauden muut hajuesiintymat olivat
voimakkuudeltaan  lievid  (Taulukko 10). Tiistaina  10.10. tehdylla
havaintokierroksella el  hajuesiintymia havaittu lainkaan (Liite  1-3).

Poikkeuksellisesti  lokakuussa havaittiin  lievia hajuesiintymia kahdesti
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Mustalammen Usvattarentien havaintopisteeltd (Kuva 19). Kyseisessa pisteessa ei
yleens& havaittu hajuesiintymid. Lokakuussa kaatopaikan ja jatteen haju korostui

hajuhavainnoissa (Kuva 19).

Taulukko 10. Lokakuun 2017 hajuhavainnot ja havaintojen voimakkuudet
havaintopisteittain.

Havainto-
Alue maara Hajuhavainnon voimakkuus
2= 3=
1=vahdinen selvd voimakas

1. Ladun majan parkkipaikka-

Ronsuntaipaleentie 279 1 1 0 0
2. Ylamyllyjarvi - Huhtalammentie 3

3. Myllyjarvi- Seulan ja Tuulimyllyntien

[EEN
[EEN
o
o

risteys 1 1 0 0
4. Myllyjarvi- Ronsuntaipaleentie 137 0 0 0 0
5. Keltinméki - Kultalakintie 7 0 0 0 0
6. Keltinméki - Sale - Keltinmé&entie 13 0 0 0 0
7. Mayramaki- Vahakkaantie 11-13 0 0 0 0
8. Mustalampi- Kevéttarentie 26 0 0 0 0
9. Mustalampi -Usvattarentie 8 2 1 1 0
10. Mustalampi- Paivéttarentie 24 0 0 0 0
11. Lemmikkieldinten hautausmaa -

Ronsuntaipaleentie 248 0 0 0 0
12. Mustankorkean vaaka-asema-

Ronsuntaipaleentie 204 1 0 0 1
yhteensa 6 4 1 1

3
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@ Navetta/lanta
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=
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Kuva 19. Lokakuussa havaittujen hajujen luonnekuvaukset ja havaintomaarat
havaintopisteittain.
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4.13 Marraskuu

Marraskuussa hajuhavaintokierroksia kertyi viisi, joista kolmella ei ollut
havaittavissa hajuesiintymid lainkaan. Marraskuussa hajuhavaintoja kertyi selvasti
vahemman kuin syys-lokakuussa (Taulukko 11). L&hes kaikki marraskuun
hajuesiintymat keskittyivat torstaille 9.11., jolloin hajuja oli havaittavissa kolmessa
eri pisteessa jatekeskus mukaan lukien (Liite 1-2). Runsain ja selvin hajuesiintyma
oli Myllyjarvella Seulan — tienhaarassa pisteessa 3, jossa haisi tympednhajuinen
jatepenkka. Lieva imel&d hajuesiintyma oli Mustalammen asuinalueella pisteessa 9
ja  Mustankorkealla. Lauantaina 25.11. hajua oli havaittavissa vain
Mustankorkealla, jossa haju oli hieman pistava ja muistutti markaa lautakasaa
(Liite 2).

Taulukko 11. Marraskuun 2017 hajuhavainnot ja havaintojen voimakkuudet
havaintopisteittain.

Havainto-
Alue maara Hajuhavainnon voimakkuus
2= 3=
1=vahainen selvd voimakas
1. Ladun majan parkkipaikka-
Ronsuntaipaleentie 279 0 0 0 0
2. Ylamyllyjarvi - Huhtalammentie 3 0 0 0 0
3. Myllyjarvi- Seulan ja Tuulimyllyntien
risteys 1 0 1 0
4. Myllyjarvi- Ronsuntaipaleentie 137 0 0 0 0
5. Keltinméki - Kultalakintie 7 0 0 0 0
6. Keltinméki - Sale - Keltinmé&entie 13 0 0 0 0
7. Mayramaki- Vahakkaantie 11-13 0 0 0 0
8. Mustalampi- Kevéttarentie 26 0 0 0 0
9. Mustalampi -Usvattarentie 8 1 1 0 0
10. Mustalampi- Paivéttarentie 24 0 0 0 0
11. Lemmikkieldinten hautausmaa -
Ronsuntaipaleentie 248 0 0 0 0
12. Mustankorkean vaaka-asema-
Ronsuntaipaleentie 204 2 1 1 0

yhteensa 4 2 2 0
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4.14 Joulukuu

Joulukuun aikana havaintokierroksia tuli tayteen viisi. Torstain 14.12. kierros oli
ylimaarainen jatekeskuksella esiintyneiden hajuesiintymien vuoksi jotka olivat
perdisin biokaasulaitoksen toimintahairigistd. Joulukuussa hajuesiintymia oli
selkedsti enemman ja laagjemmalla alueella kuin aiemmin, mutta suurin osa niista
oli lievia (Taulukko 12). Keskiviikkona 6.12. ja perjantaina 15.12. hajuja ei

esiintynyt lainkaan.

Torstaina 14.12. Mustalammen asuinalueella (piste 8 ja piste 9) sekd Ladun majan
ymparistossa esiintyi lievana imelankaltaista mataa kaalia muistuttavaa hajua
(Kuva 20). Keskiviikkona 20.12. samankaltaista, mutta imeldmpa& hajua oli
havaittavissa Ylamyllyjarvelld, Mayramaessa ja Mustalammella yhteensa viidessa
eri havaintopisteessd (Kuva 21). Joulupdivana 25.12. Mayramaessa esiintyi selva
ulostemainen haju, jota esiintyi laajemmin Mayramaessa my6s havaintopisteiden

ulkopuolella korkealla maennyppylalla.

Joulukuussa esiintyneet hajuesiintymaét olivat luonteeltaan erilaisia silla ne olivat
selvasti enemman luonteeltaan imelid eivatka tympeitd, kuten aiemmin
esiintyneet hajuesiintymat joita ei pystynyt tarkemmin maaritteleméaan. Yli puolet
joulukuun hajuesiintymistd oli luonteeltaan imelid/tympeitd (Kuva 21).
Joulukuun hajuesiintymissa tuli vastaan myds matéanevan vihanneksen hajua jota
oli aiemmin esiintynyt harvemmin (Kuva 21). Mitaddn jateveteen/-lietteeseen

viittaavaa hajua ei kuukauden aikana esiintynyt.
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Taulukko 15. Joulukuun 2017 hajuhavainnot ja havaintojen voimakkuudet
havaintopisteittain.

Havainto-
Alue maara Hajuhavainnon voimakkuus
2= 3=
1=vahdinen selvd voimakas

1. Ladun majan parkkipaikka-
Ronsuntaipaleentie 279 1 1 0 0

2. Ylamyllyjarvi - Huhtalammentie 3 1 1 0 0
3. Myllyjarvi- Seulan ja

Tuulimyllyntien risteys 0 0 0 0
4. Myllyjarvi- Ronsuntaipaleentie 137 0 0 0 0
5. Keltinméki - Kultalakintie 7 0 0 0 0
6. Keltinméki - Sale - Keltinmé&entie 13 0 0 0 0
7. Mayramaki- Vahakkaantie 11-13 2 2 0 0
8. Mustalampi- Kevéttarentie 26 2 2 0 0
9. Mustalampi -Usvattarentie 8 2 2 0 0
10. Mustalampi- Paivéttarentie 24 1 1 0 0
11. Lemmikkieldinten hautausmaa -

Ronsuntaipaleentie 248 0 0 0 0
12. Mustankorkean vaaka-asema-

Ronsuntaipaleentie 204 0 0 0 0
yhteensa 9 9 0 0
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Kuva 20. Joulukuussa havaittujen hajujen luonnekuvaukset ja havaintomaarat
havaintopisteittain.
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Kuva 21. Joulukuun hajuesiintymien luonteen jakautumien eri hajutyyppien
kesken.

4.15 Tulosten yhteenveto

Marraskuun 2016 - joulukuun 2017 valisend aikana toteutetun hajuseurannan
havaintokierroksia kertyi yhteensa 79 kpl ja hajuhavaintoja oli yli kaksinkertainen

maara hajukierrosten méaaraan nahden (Taulukko 16).

Hajuhavaintojen kokonaismaarad on havainnollistettu kuvassa 15, josta on
nahtavissa kevaalla tapahtunut hajuhavaintojen merkittavd putoaminen
havaintokierrosten maardn véhetessa puoleen. Kesadkuukausien jalkeen
hajuhavainnot alkoivat jalleen hieman lisdantya vaikka hajukierrosten maéara

pysyi samana (Kuva 22).
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Taulukko 16. Hajuseurannan havaintokierrosten maara ja hajuhavainnot
kuukausittain eriteltyina.

Kuukausi Havaintokierrokset Hajuhavainnot

(kpl) (kpl)
Marraskuu 3 6
Joulukuu 11 36
Tammikuu 9 32
Helmikuu 9 36
Maaliskuu 7 29
Huhtikuu 4 5
Toukokuu 4 5
Kesakuu 5 2
Heinakuu 4 1
Elokuu 4 2
Syyskuu 5 8
Lokakuu 4 6
Marraskuu 5 4
Joulukuu 5 9
Yhteensa 79 181
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Kuva 22. Hajuhavaintojen kokonaismaaran jakautuminen kuukausittain.
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Tarkkailujaksolla eniten hajuhavaintoja kertyi Mustankorkean vaaka-asemalta,
joka oli niin  kutsuttu referenssipiste hajuesiintymille (Taulukko 17).
Jatekeskuksella erityyppisia hajuja esiintyi yli 50 % enemman kuin muissa
pisteissa (Kuva 25). Jatekeskuksen ulkopuolella eniten hajuja esiintyi
Lemmikkielainten hautausmaalla joka sijaitsi jatevesilieteaumojen kypsytyskentan
vieressd sekd Ylamyllyjarvella ja Myllyjarvella eli etdisyyksiltdan lahimmissa

havainnointipisteissa (Taulukko 17).

Taulukko 17. Hajuseurannan havaintomaarat tarkkailupisteittdin  sek&
hajuhavaintojen jakauma voimakkuuden mukaan.

Havainto-

Alue maara Hajuhavainnon voimakkuus

2= 3=

1=vahainen selvd voimakas

1. Ladun majan parkkipaikka-
Ronsuntaipaleentie 279 10 5 2 3
2. Ylamyllyjarvi - Huhtalammentie 3 16 12 4 0
3. Myllyjarvi- Seulan ja Tuulimyllyntien
risteys 17 11 5 1
4. Myllyjarvi- Ronsuntaipaleentie 137 12 8 4 0
5. Keltinméki - Kultalakintie 7 12 8 4 0
6. Keltinméki - Sale - Keltinmé&entie 13 5 5 0 0
7. Mayramaki- Vahakkaantie 11-13 11 9 1 1
8. Mustalampi- Kevéttarentie 26 13 11 2 0
9. Mustalampi -Usvattarentie 8 13 11 2 0
10. Mustalampi- Paivéttarentie 24 6 5 1 0
11. Lemmikkieldinten hautausmaa -
Ronsuntaipaleentie 248 19 9 4 6
12. Mustankorkean vaaka-asema-
Ronsuntaipaleentie 204 43 17 15 11
Yhteensd 177 111 44 22

Koko tarkkailujaksolla yli 60 % hajuesiintymista oli voimakkuudeltaan vahaisia ja
yksi neljdnnes selvia (Kuva 23). Kaikista hajuesiintymista noin 40 % oli
luonteeltaan tympeita tai imelid (Kuva 24). Seuraavaksi eniten esiintyi jateveteen
ja jatevesilietteeseen yhdistettavaa hajua (Kuva 24). Yli 10 % hajuesiintymista
muistutti myds orgaanisen maaperan hajua (Kuva 24). Kaikkiaan eri hajutyyppeja

esiintyi kahdeksaa erilaista.
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O 1 =Véahainen haju
(n=111 kpl)

12 = Selva haju (n= 44
kpl)

B3 = Voimakas haju
(n=22 kpl)

Kuva 23. Hajuhavaintojen voimakkuuksien jakauma esitettyna prosentteina.
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Kuva 24. Hajuesiintymien luonteiden jakaantuminen eri hajutyyppeihin koko
tarkastelujaksolla.

Hajuhavaintojen luonne vaihteli eri tarkkailupisteiden valilla ja tietynlaiset hajut
esiintyivat tietyilla alueilla. Biojatteen/matanevan vihanneksen kaltaista hajua oli
eniten havaittavissa Mustankorkean ymparistossa ja Mustalammen asuinalueella
jatekeskuksen pohjoispuolella (Kuva 25). Tympeéad, imelda hajua oli havaittavissa

kaikissa havaintopisteissa (Kuva 25). Tympeéaa ja imelaa hajuesiintymaa tuli eniten
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vastaan lievissa hajuesiintymissa (Taulukko 18). Kaikkialla havaintoalueella
havaittiin jossain vaiheessa jatevedelle/-lietteelle tunnusomaista hajua (Kuva 25).
Selvissa ja voimakkaissa hajuesiintymissa oli havaittavissa eniten jateveteen ja —
lietteeseen liittyvid hajuja (Kuva 25). Lievissd hajuesiintymissa oli havaittavissa

paljon my6s orgaaniseen maaperaan liitettdvaa hajua (Kuva 25).
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Kuva 25. Hajuhavaintojen luonne eri havainnointipisteissa koko tarkkailujakson
ajalla.
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Taulukko 18. Hajutyypit ja niiden voimakkuudet.

Hajutyypit ja niiden voimakkuudet

Voimakkuus Voimakkuus (1-3)
Havaittu haju (ITkm) osuudet (%)

1 2 3
Biojate/mataneva vihannes 5 3 3 2,8 1,7 1,7
Tymped/imeld/ei kuvailtavissa 62 8 0 35,0 45 0,0
Maapera 16 6 1 9,0 3,4 0,6
Navetta/lanta 3 3 2 1,7 1,7 1,1
Kaatopaikka Zjate 4 3 2 2,3 1,7 1,1
Pistava / ammoniakki 4 3 1 2,3 1,7 0,6
Komposti 6 6 2 3,4 34 11
Jatevesiliete 11 12 11 6,2 6,8 6,2
Yhteensa: 111 44 22

4.16 Tuuliolosuhteet

Havaintoajankohtien tuulensuuntien jakauma on n&htdvissd kuvassa 18.
P&aasiallisesti tuulitiedot on perdisin Mustankorkean sddasemalta (Weatherlink
Network 2017). Tuulitietoja on tdydennetty limatieteen laitoksen sivuilta saaduilla
saatiedoilla silloin, kun Mustankorkean sddasemalta ei saatu tuulitietoja vaikka
tuulta oli kierroksen aikana silminndhden havaittavissa. Ensimmaisen
tarkkailujakson osalta (marraskuu 2016 - kesdkuu 2017) jopa 37 % (19 kpl)
havaintopaivista olisi Mustankorkean sddaseman mukaan ollut tyynia (<0,4 m/s).
Toisen tarkkailujakson aikana (heindkuusta joulukuuhun) Mustankorkean
sadaseman tuulisuustiedot olivat tasmallisempid, eika niitd juuri ollut tarvetta
taydentad Ilmatieteenlaitoksen tiedoilla. Tuulisuustietoihin on syyta suhtautua
pienelld varauksella, koska IImatieteenlaitoksen Jyvaskylan mittauspiste sijaitsee
Tikkakosken lentoaseman yhteydessd ja etdisyys Mustankorkealle on noin 30
kilometria. Lentoaseman tuulisuustiedot eivat valttamatta vastaa olosuhteita

Mustankorkean jatekeskuksen ymparistossd. Ilmatieteenlaitoksen tiedoilla
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taydennettyja tuulitietoja ei ole eritelty erikseen Mustankorkean sadaseman

tiedoista (Kuvat 26-27).

Kuva 26. Havaitut tuulensuunnat Mustankorkealla tarkkailukierrosten aikana.
(Ilmatieteen laitos 2017c, Weatherlink Network 2017).

Koko havaintoaikana taysin tyynid havaintopaivia oli yhteensa kolme; 16.5., 3.9. ja
23.9., jolloin molemmissa s&apalveluissa tuulen nopeus oli 0 m/s. Yleisin
tuulensuunta Mustankorkealla on havaintopaivind ollut eteldlounaasta (SSW)
vuodenajasta riippumatta (Kuva 26). Muut yleiset tuulensuunnat ovat olleet

etelasta (S) tai luoteesta (SW) (Kuva 26).

Tuulenvoimakkuudet olivat paaosin heikkoja: 51 %:lla havaintokierroksista (Kuva
27). Lahes jokaiseen kuukauteen osui havaintopdivia, jolloin oli hyvin tyynta
(tuulen voimakkuus alle 1 m/s). Kohtalaista tuulta (tuulen voimakkuus 4 - 7 m/s)
esiintyi vahintdadn kerran kuukaudessa. Helmi - kesakuun valisend ajanjaksona
tuulenvoimakkuudet kasvoivat ja tuuli oli useana havaintopaivana kohtalainen.
Heina-syyskuussa tuulet olivat enimmakseen heikkoja, kunnes taas voimistuivat
syksyyn pain mentéessa. Eri vuodenaikojen kesken vallitsevissa tuulensuunnissa
ei ollut juuri eroa. Vuodenajasta riippumatta etelan ja lounaan valinen (SSW) tuuli

oli hyvin yleinen (llmatieteenlaitos 2017c, Weatherlink Network 2017).
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Kuva 27. Tuuliolosuhteiden prosentuaalinen jakaantuminen tarkkailujakson
aikana (llmatieteenlaitos 2017c, Weatherlink Network 2017).

5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Havaitut hajuesiintymat

Marraskuussa 2016 hajupaneelin alkaessa havaintokierroksia ei ehditty suorittaa
kuin kuukauden kahden viimeisen viikon aikana. Tastda syystda hajutulokset
marraskuulta ovat vaillinaiset eikd kuukautta voi verrata muiden kuukausien
kanssa. Marraskuun kierrokset olivat my0s totuttelua havaintokierroksen
suorittamiseen, hajujen havaitsemiseen ja niiden voimakkuuden arviointiin.
Hajupaneelin suorittaminen aloitettiin ilman mink&anlaista kouluttautumista
hajujen havainnointiin, erilaisten hajutyyppien tunnistamiseen tai hajujen
voimakkuuksien arviointiin. Hajupaneeli siis toteutettiin samankaltaisesti kuin
asukaspaneeli jossa havainnointia suorittavat satunnaisesti valitut asukkaat
(Arnold 1995). Koska hajupaneeli suoritettiin  entuudestaan vieraassa

ymparistossa, oli aluksi vaikeaa arvioida millainen hajumaailma ymparistossa
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normaalisti esiintyi ilman Mustankorkealta perdisin olevia hajupaastdja. Yleensa
hajuesiintyméat ovat hyvin hetkellisia ja satunnaisia joka toi haasteita niiden
havaitsemiseen (Arnold 2002, Ying ym. 2012). Nicolasin ym. 2006 mukaan
erityisesti  jatekeskukselta perdisin  olevat hajuesiintyméat ovat hyvin
epasadannollisia joka taman hajupaneelin aikana oli hyvin havaittavissa. Erityisesti
hajupaneelin alkuvaiheessa lievien ja hetkellisten hajuesiintyminen havainnointi

oli haastavaa ja tasta johtuen osa hajuesiintymista on voinut jadda kirjaamatta.

Joulukuussa oli helpompaa tunnistaa milloin havaintopisteessd esiintyva
hajuesiintyma oli normaalitilanteesta poikkeava jolloin my6s tympeaksi kuvatut
hajuhavainnot tuli kirjattua tarkemmin yl6s. Joulukuussa hajuesiintyman
porrastaminen hajun voimakkuuden suhteen my6s helpottui, kun oppi
erottamaan selvasti lievan ja selvan hajuesiintymén. Lieva hajuesiintyméa oli
hajuesiintyman haivahdys tuulessa joka ei ollut koko ajan lasnd, kun taas selva
hajuesiintyma esiintyi havaintopisteessé koko ajan tuulesta huolimatta. Lieva
hajuesiintyma vastaa hajupitoisuutta 1 HY/ m3, eli pitoisuutta missa 50 %

normaalin hajuaistin omaavista ihmisista juuri havaitsee hajun (Arnold 1995).

Talvikuukausina joulukuusta 2016 maaliskuuhun 2017 hajuesiintymia oli selvasti
eniten. Hajuesiintymia oli jokaisella havaintokierroksella useita ja niita esiintyi
my0s etdisimmissa havainnointipisteissa (Liitteet 1-3). Joulukuusta - helmikuuhun
hajuseurantaa suoritettiin tiiviimmalla aikataululla eli vahintddn kahdesti
viikossa. Ylimaaraisia havaintokierroksia tehtiin muutamia joulu- ja maaliskuussa.
TiheAmman hajuseurannan vuoksi kyseisten kuukausien kokonaistuloksia ei voi
suoraan Vverrata huhti-joulukuun 2017 tulosten kanssa. Hajuesiintymien
kokonaismaarien sijaan voidaan vertailla hajujen esiintymistd eri pisteissa,

hajuesiintymien voimakkuuksia ja luonteita.

Talvella esiintyneisiin hajupéaastoihin paaasiallisena  syyna olivat

lieteaumakompostoinnin kdynnistamiseen liittyvat prosessin optimointiongelmat
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seka talviset sdaolosuhteet; pakkanen, heikot tuulet ja ilmanpaineen vaihtelut.
Talvella maarallisesti runsaimmat hajuesiintymat osuivat paiviin jolloin keli joko
lauhtui voimakkaasti tai vallitsi kirkas, aurinkoinen paiva jolloin lampdtila oli
aavistuksen plussan puolella. Nama paivat olivat useimmiten myds heikkotuulisia
ja vallitseva tuulen suunta eteléan ja lannen valilta, joka edesauttoi lieteaumoista
tulevien hajuesiintymien levidmista kohti asutusta. Vuoden 2017 alussa tammi-
helmikuussa lieteaumakomposteihin oli lisatty enemman turvetta hajuhaittojen
vahentamiseksi, mutta turpeen maara oli lilan suuri koska se hidasti
kompostointiprosessia merkittavasti (Sormunen 2017). Turpeen lisdys nakyy
hajuhavaintokierrosten tuloksissa, sillda tammikuun puolivélin jalkeen lievia
hajuesiintymia oli hieman véhemman kuin aiemmin ja selvida hajuesiintymia ei

ollut havaittavissa Mustankorkean ymparisttssa lainkaan (Liite 1-3).

Maaliskuun 2017 jéalkeen hajuesiintyméat alkoivat vahentyd merkittavasti.
Maaliskuussa tuli  kuitenkin yksi hajuvalitus ympéristOpaneelin kautta
Mustankorkean laheisyydessd olevalta ulkoilualueelta joka sijaitsi lahella
aumakenttia. Hajuvalituksen mukaan haju oli ollut oksettava ja pilannut ulkoilun
aurinkoisessa ja kirkkaassa kelissa. Hajutilanne paastiin kuitenkin tarkastamaan
vastan seuraavana paivand maanantaina jolloin keli- ja tuuliolosuhteet olivat jo
muuttuneet. Hajuvalitus on kuitenkin esimerkki siitd miten ihmiset kokevat
hajuesiintymien pilaavaan heidan vapaa-aikansa (Tammivuori 2012). Huhtikuun
kierroksilla havaittiin kerrallaan maksimissaan kaksi hajuesiintymaa. Hajuja
esiintyi joko Mustalammella pisteessa 8 tai Mustankorkean jatekeskuksen vaaka-
aseman ymparistéssa (Taulukko 7). Huhtikuussa vallinnut tuulensuunta etelé-
lounaasta aiheutti Mustankorkean jatekeskuksella esiintyneen hajun leviamista

Mustalammelle havaintopisteen 8 seutuville (Liite 1).

Toukokuun puolivéalistd syyskuun puolivéliin hajuesiintymia esiintyi hyvin

harvakseltaan ja nekin olivat paaosin lievia (Liite 1-3). Kesan ajalta on kuitenkin
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huomioitava, ettd havaintokierrokset suoritettiin usein viikonloppuiltaisin klo 17
jalkeen jolloin jatekeskuksella ei ole ollut mitéan toimintaa ja lampdtilakin oli jo
pudonnut paivan huippulukemista. Capellinin  ym. (2008) tutkimuksessa
havaittiin, ettd hajuja esiintyy kaatopaikoilla eniten vuoden lampimimpéana aikana
ja Wenjingin ym. (2015) tutkimuksen mukaan lamp6 tehostaa erityisesti
pienimolekyylisten hajuyhdisteiden haihtumista. Hajupaneelin kesén aikaiset
tulokset eivat kuitenkaan tue naitd havaintoja. Kesalla vallitsevat heikot tuulet
voivat myo0s edesauttaa hajuesiintymien jadmista paikoilleen, mutta téllaista ei
myoOskadn kesadn tuloksista havaittu (Arnold 2002). Kesalla ei tullut
Mustankorkean henkilokunnalta pyyntoja tehda ylimaaraisia
hajuhavaintokierroksia jatekeskuksella havaittujen hajuesiintymien tai asukkailta
tulleiden hajuvalitusten wvuoksi, vaikka kesalla ihmiset viettdvatkin paljon

aikaansa ulkona ja tama voisi osaltaan lisata hajuvalitusten maaraa (Arnold 2002).

Syyskuusta alkaen hajuesiintymat alkoivat jalleen lisdantya ja niité ilmeni vuoden
loppuun asti. Syyskuusta joulukuuhun havainnointikierrokset suoritettiin
paasaantoisesti klo 17-20 valisend aikana tai viikonloppuisin joka on osaltaan
voinut vaikuttaa hajuesiintymien maaran havaitsemiseen (Liite 1). Naiden neljan
kuukauden aikana eniten hajuesiintymia esiintyi lauantaina 23.9. jolloin oli hyvin
lammin ilta +12 astetta ja keli oli tyyni. Kyseisena iltana sddolosuhteet ovat voineet
voimistaa hajujen esiintymistd, silla lampdtilan noustessa hajukaasujen
haihtuminen ilmaan lisdédntyy (Arnold 2002). Loppuvuodesta vallitsevat
tuulensuunnat olivat enemman idan suunnasta kuin etelastda. ldan suuntaisella
tuulella mahdolliset lieteaumoista peraisin olleet hajuesiintymét kulkeutuivat
tuulen mukana kohti viereistd metsanrajaa eivatkd kohti asutusalueita. Vallitseva

tuulensuunta on voinut selvasti vahentéaa hajuesiintymia tarkkailualueella.

Havaintokierrokseen kuului useampia pisteitéa pientaloalueilla, kuten pisteet 8-10

Mustalammella sekd piste 7 Mayramaessa. Naissd pisteissa haisi satunnaisesti



94

savu joka oli perdisin omakotitalojen puulammityksesta. Valilla savunhaju oli niin
voimakas, ettd se tuntui peittavan kaikki muut hajut alleen. Erityisesti tata
tapahtui pisteessd 8 Mustalammella. Talloin oli haastavaa saada selkoa haisiko
ilmassa vieléd jokin muu lievempi hajupéasto vaikka Stenbergin (2015) mukaan
uusi haju pitaisi olla aistittavissa ymparistosta valittomasti vaikka hajuaisti olisi jo

adaptoitunut vallitsevaan hajuun.

5.2 Hajuesiintymien voimakkuudet

Ihmisille hajun voimakkuuden aistiminen tuottaa hankaluuksia (Nienstedt ym.
1999). Chemelin ym. (2012) mukaan ihminen aistii hajussa eroa vasta, kun aineen
pitoisuus on hajuaistimuksessa kasvanut noin 30 %. Myds minulle oli aluksi
vaikeaa oppia erottelemaan hajuesiintymien voimakkuuksia toisistaan. Lopulta
luokittelin lievan hajuesiintyman sellaiseksi, etta se oli juuri ja juuri haistettavissa
ilmavirrasta. Ajoittain se jopa katosi ilmavirtojen mukana, mutta palasi takaisin
hetken ajan kuluttua. Selvad hajuesiintyma oli haju joka oli pisteessa koko ajan
lasnd ilmavirroista huolimatta. Haju oli selvasti tunnistettavissa, mutta ei
kuitenkaan hairitsevan voimakas tai epamiellyttava. Voimakas hajuesiintyma oli
niin selva, ettd se oli hyvin nopeasti tunnistettavissa ja haju oli hairitseva.
Hajupitoisuuksina lieva hajuesiintyma vastaisi hajupitoisuutta 1 HY/m3, selva
hajuesiintyma hajupitoisuutta 3 HY /7 md ja voimakas haju hajupitoisuutta 5
HY/m?3 (Arnold 1995, Lappi 2010).

Luokittelun ylapéaassa olisi ollut tarpeellista olla vield yksi luokka lisda joka olisi
kuvannut todella voimakasta hajuesiintymad. Muutaman kerran tuli vastaan
hajuesiintyma joka aiheutti ldhes valittomasti haistamisen jalkeen kuvotuksen ja
pahoinvoinnin tunteen. Aatamilan ym. (2011) mukaan onkin tyypillista, etta
hajujen aiheuttamat fyysiset oireet ilmenevat heti hajulle altistuttua tai hieman sen
jalkeen. Pahoinvointi on yksi hajupdastéjen aiheuttama fyysinen oire (Schiffman

ym. 2005).  Joulukuun 19.paiva  jolloin  suoritettiin  ylimaardinen
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havainnointikierros, jatevesilietteen haju oli niin voimakas pisteessa 7 Mayramaen
asuinalueella, ettd se aiheutti kuvotusta. Kyseisen paivan hajuongelma oli
seurausta matalapaineesta, silla keli oli lauhtumassa, heikkotuulinen ja lampétila
oli lahella nollaa (Arnold 2002). Samanlainen voimakas hajuesiintyma oli
tammikuun  5.pdiva jolloin  hajuja esiintyi runsaasti eri  puolilla
havainnointialuetta, mutta pisteessa 1 Ladun majalla lietteen haju oli todella
kuvottava. Tammikuun hajuongelman aiheutti kova -19 asteen pakkanen joka
aiheutti alueella inversioilmion eika ilmakehda paassyt sekoittumaan 2,7 m/s
puhaltavasta lansituulesta huolimatta (Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2016).
Voimakkaimpiin hajuesiintymiin syy loytyi yleensd sadolosuhteista tai sitten
jatekeskuksella ilmenneistd prosessihairidistda kuten loppuvuonna 2017, kun

alueella sijaitsevassa biokaasulaitoksessa ilmeni hairioita.

Lievid hajuesiintymid esiintyi kaikissa havainnointipisteissa tarkastelujakson
aikana. Koko tarkastelujaksona voimakkuudeltaan vahaisten hajuesiintymien
maara vaihteli valilla 5-17 hajuhavaintoa/havainnointipiste (Taulukko 17), selvien
hajuesiintymien valilla 0-15 hajuhavaintoa/havainnointipiste ja voimakkaiden 0-
11 hajuhavaintoaZhavainnointipiste (Taulukko 17). Hajuhavaintojen maara olisi
selvasti pienempi jos Mustankorkean havainnointipistettd ei laskettaisi maariin
mukaan. Erityisesti selvid ja voimakkaita hajuesiintymia havaittiin padasiallisesti

Mustankorkean jatekeskuksella (Taulukko 17).

Yli 60 % kaikista hajuesiintymista kuului voimakkuudeltaan luokkaan 1 eli lieviin
hajuesiintymiin (Kuva 23). Riittdvan etdalla hajuldhteestd hajut péaédsevat
laimenemaan, sekoittumaan ja kulkeutumaan eri suuntiin ilmavirtausten mukana
jolloin alkuperdista hajuldhdettéd on haastavampi selvittdd. On syyta muistaa, etta
Mustankorkean jatekeskus sijaitsee ymparistostadn selvasti korkeammalle
kohoavan méen paalla metsan keskella. Jatekeskuksella esiintyvéat hajuesiintymaét

paasevat siis valumaan maastonpinnan mukaisesti alaspain, mikali maasto on
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riittdvan avointa, kuten teitd tai metsadn hakattua aukkoa pitkin (Laukkanen
2005). Myo6s tuulen aiheuttamilla virtauksilla on merkittdva vaikutus hajujen
levidmisessa (Nicell 2009, Niu ym. 2014). Talvella 2017 hajuesiintymia havaittiin
useammassa pisteessa vaikka tuuli oli havainnointihetkelld kohtalaista. Usein
tallaisina paivina oli ollut kovempaa pakkasta joka oli stabiloinut ilmakehan

lilkkumista ja estanyt hajujen sekoittumista ilmavirtauksiin (Makkonen 2008).

5.3 Hajuesiintymien luonne

Suurin osa hajuesiintymista oli luokiteltavissa tympeéksi, imeléksi tai muuten
tunnistamattomaksi  (Kuva 24). Nama hajuesiintymat olivat usein
voimakkuudeltaan lievia joka vaikeutti hajun luonteen tarkempaa tunnistamista.
Lyytiméaen (2006) mukaan voimakkaalla nuuhkimisella on mahdollista yrittaa
parantaa hajuaistin herkkyyttd. Joskus havaintopisteessad toteutettu voimakas
nuuhkiminen auttoi hajuesiintyméan luonteen selvittamisessa. Nuuhkimisesta ei
kuitenkaan ollut apua pakkasséalla jolloin hajujen erottelukyky heikkenee (Arnold
2002).

Hajuesiintymien luonteen kuvaaminen oli haastavaa, koska
referenssihajunéytteitd hajukuvauksista ei ollut kaytettavissa. Hajun luonteen
kuvaus tietynlaiseksi perustui enemman muisti- ja mielikuvaan tietystéa hajusta
esimerkiksi millaiselle komposti tai mata vihannes haisee. Hajun kokeminen on
aina subjektiivinen kokemus joten hajun luonteen ja voimakkuuden arviointi
peilautuu aina havainnoitsijan omiin arvostuksiin ja kokemuksiin (Arnold 2002,

Pullen 2007).

Jatevesilieteaumoista on kompostointiprosessissa vapautunut ilmaan erilaisia
rikki- ja typpiyhdisteitd kuten ammoniakkia ja haisevia rasvahappoja kuten voi- ja
propionihappoja sekd VOC-yhdisteitd jotka ovat aiheuttaneet eriasteisia

hajuesiintymia jatekeskuksen ymparistoon. Ladun majan pisteessa (piste 1)
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esiintyneet pistavat hajuesiintymét ovat olleet lieteaumoista haihtuneita
ammoniakkipaastoja, koska jatekeskuksen vanhat jatepenkat eivat sijaitse silla
puolella aluetta (Kuva 25). Vastaavasti Mustankorkean pohjois- ja
kaakkoispuolella sijaitsevalla Mustalammen asuinalueella esiintyneet pistavat
hajuesiintymat ovat todennékdisesti olleet vanhalta jatetayttbalueelta
purkautuneita kaatopaikkakaasuja. Ladun majan pisteessa 15.2. esiintynyt pistava
haju on todenndkoisesti ollut aumoista vapautunutta ammoniakkia, silla
havaintohetkella vallitsi aurinkoinen ja lampeneva saa jolloin lamp6tilan nousu on

kithdyttanyt ammoniakin vapautumista kompostointiaumoista (Pagans ym. 2006).

Havaintokierroksilla havaittu selvd matanevan vihanneksen/biojatteen haju on
ollut perdisin jo pienind pitoisuuksina aistittavista haisevista rikkiyhdisteista,
kuten metyyli- ja etyylimerkaptaaneista seka sulfidiyhdisteista joille matanevan
kaalin tai sipulin haju on tunnusomaista (Lasaridi ym. 2010, Tuominen 2012).
Hyvin voimakkaan ja kuvotuksen tunteen aiheuttaman hajupaaston lahteend ovat
olleet herkasti aistittavat aromaattiset typpiyhdisteet indoli ja skatoli, jotka
syntyvat proteiinien hajotessa ja niita esiintyi erityisesti jatevedessa (Lasaridi ym.
2010, Clayden ym. 2012). Indoli- ja skatoliyhdisteita on ollut ilmassa my®os silloin,
kun hajuesiintymé on tuonut mieleen navetan tai lannanhajun (Curren ym. 2016).
Kaikista voimakkaimmissa hajuesiintymissg, jotka ovat aiheuttaneet voimakkaan
kuvotuksen tunteen, on todennakdisesti ollut mukana myo6s propioni- ja

butyyrihappoja joita on syntynyt kompostoinnissa aminohappojen hajotessa.

5.4 Tulosten luotettavuus ja yleistettavyys

Toteutetun hajuseurannan tavoitteena oli tarkkailla viranomaismaarayksen
mukaisesti poikkeustilanteen aiheuttamia hajupaasttja alueen asukkaille ja pyrkia
minimoimaan niitd. Hajuesiintyméat ovat aina paikallisia, hetkellisia ja ne
sekoittuvat herkasti tuulisessa s&issa. Muutaman minuutin  Kkestoiset

hajuhavainnot havainnointipisteissa eivat kerro totuutta siitd miten pitkaan ja
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milla tavoin alueen asukkaat ovat altistuneet hajuesiintymille. Arvio perustuu
talloin lyhytaikaiseen paikalla oleskeluun joka ei kerro riittavasti hajujen
esiintymistiheydestd, voimakkuudesta tai kestosta alueella. Chenin ym. (2013)
mukaan jatekeskusten hajuhaitat hairitsevat eniten juuri lahialueiden asukkaita,
kuten tassakin tutkimuksessa tuli ilmi silla eniten hajuesiintymia oli 1&himmissa

havaintopisteissa (Taulukko 17).

Hajupaneeliseuranta toteutettiin ilman ennakkovalmistautumisia kuin kyseessa
olisi ollut kuka tahansa alueen asukas joka tarkkailee elinympaéristossaan
esiintyvid hajuja. Jos erityyppisiin hajuihin olisi paassyt tutustumaan etukateen,
niin hajuesiintymien luonnetta ja voimakkuutta olisi ollut alusta lahtien helpompi
arvioida. Kokemattomuus hajuesiintymien arvioinnissa heijastui eniten vuoden
2016 marraskuun tuloksiin joissa on jaanyt Kirjaamatta lievid, epamaaraisia
hajuesiintymid, koska ei ole ollut vield kokemusta millainen hajumaailma alueella
normaalisti vallitsee. Hajujen luonteen arvioimisen kannalta erityyppisiin hajuihin
olisi ollut hyva péaastd tutustumaan etukateen silla se olisi auttanut

hajuesiintymien vivahteiden tunnistamisessa paremmin.

Ennen hajupaneelin aloittamista olisi voinut myds pohtia mihin aikaan péaivasta
hajupaneelin toteuttaminen olisi ollut tarkoituksenmukaista. Jatevesilietetta
toimitettiin jatekeskukselle arkipdivisin klo 10-12 vélissad sekd kompostoituvien
lieteaumojen ilmastaminen kaantadmalla suoritettiin arki-iltapaivisin. Harvoin
hajupaneelia kuitenkaan ehdittiin suorittamaan arkisin ennen klo 16. Tulokset
eivat siis taysin kerro miten paljon hajuja lieteaumoista levisi ymparistoon ja miten
laajalle ne jatekeskuksen ymparistossa levisivat. Toisaalta suurin osa ihmisista on
paivisin poissa kotoa jolloin ymparistossa esiintyvat hajuhaitat eivat hairitse niin

paljon kuin iltaisin ja viikonloppuisin.

Taman pro gradu — tyon tavoitteena oli tarkastella voidaanko ymparistossa

esiintyvid hajupaastdja torjua hallinnollisten menetelmien avulla. Tassa tydssa
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kuvatussa poikkeustilanteessa jatekeskusta valvova ympaéristbviranomainen on
antanut maarayksen toimijalle. Maarayksen mukaan toimijan tulee minimoida
poikkeustilanteesta syntyvat hajuhaitat jatekeskuksen ymparistoon sekd seurata
mahdollisia hajuhaittoja. Viranomainen ei ota kantaa siihen miten toimija
maarayksen toteuttaa. Toimijan tulee kuitenkin maaréaajoin raportoida
seurantansa tulokset viranomaiselle. Viranomaisen mielesta hajupaneeliseuranta
on ollut riittdvd keino seurata poikkeustilanteesta ymparistoon levidvia

hajuhaittoja jatekeskuksen nettisivujen kautta toimivan ymparistopaneelin lisaksi.

Paasaantoisesti hallinnolliset menetelmét toimivat parhaiten proaktiivisesti eli
niiden avulla pyritddn estamaan hajuhaittojen syntymistéa ennakkoon esimerkiksi
vaatimalla laitoksen YVA-menettelyn yhteydessa hajuselvityksen toteuttamista ja
asettamalla laitoksen toiminnalle tai tekniikalle tarvittavia rajoituksia, jotta
toiminnasta ei aiheutuisi asukkailla haittaa. Kirjallisuuskatsauksessa huomattiin,
ettd ymparistolupamaarayksilla puututaan hyvin vaihtelevasti laitosten
mahdollisesti aiheuttamiin hajuhaittoihin. Tama johtuu varmasti siitd, etta
Suomen lainsdadannosta puuttuvat edelleen hajuille méaritellyt ohje- ja raja-arvot
joihin viranomainen voisi paatdoksensa suoraan nojata. Olisi hyva jos Suomeen
vihdoin saataisiin erilaiset hajupaastotille maaritellyt ohje- ja raja-arvot. Myds EU:n
tasolla olisi syytd harmonisoida hajulainsdddantd eri jdsenmaiden kesken, silla
hajuja rajoitetaan hyvin eri perustein eri puolilla EU:ta. Hallinnolliset keinot ovat
hieman hitaita puuttumaan jo olemassa oleviin hajuongelmiin vaikka
hajuongelmista valitettaisiin  kunnalliselle viranomaiselle. Silld vallitsevat
hajuongelmat vaativat ensin selvityksida mistd hajupdastd on perdisin ja mita

toimija voi hajupaaston ehkaisemiseksi tehda (Sahi 2017).

Toisena kysymyksena oli tarkastella, ettd aiheuttavatko ulkoilman hajupééastot
ymparistoterveydellistd riskid. Hajupdastot yksindan eivat aiheuta ihmisille

merkittavia terveysvaikutuksia, silla aistimme monet hajuyhdisteet aiemmin kuin
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niiden terveydelle haitallinen raja tulee vastaan. Ihminen ei mielellddn halua
oleskella epamiellyttavassa hajussa vaan pyrkii hajuesiintymasta pois esimerkiksi
sisatiloihin jolloin my6s altistuminen hajun aiheuttajalle véhenee valittomasti.
Terveyshaittoja hajuesiintymista voivat kuitenkin saada herkat ihmiset, kuten
astmaatikot jotka voivat joutua turvautumaan ylimaaraiseen ladkehoitoon
hajupéastojen vuoksi (Schiffman ym. 2005). Sek& kotimaisissa ettd ulkomaisissa
tutkimuksissa on havaittu, ettd ihmiset saavat erilaisia fyysisid oireita hajuille
altistumisesta. Oireiden laajuus, kirjo seka voimakkuus vaihtelevat ihmisesta ja
hajuyhdisteille altistumisesta riippuen. Hajupdastdét ovat yksi ympéristossa
esiintyva stressitekija joka psykologisen stressin kautta heikentdd ihmisten
elamanlaatua. Pitk&aikaisen stressin on todettu olevan ihmisille haitallista. Yha
etenevan kaupungistumisen kannalta on my6s huolestuttava 16ydos, ettad Blanes-
Vidalin ym. (2014) sekda Oiamon ym. (2015) tutkimusten mukaan hajupéastot
voivat yhdessd ymparistomelun Kkanssa vaikuttaa negatiivisesti ihmisen
kokonaisvaltaiseen  terveyteen. Uusia asuinalueita mallinnettaessa ja
kaavoitettaessa tulisikin huomioida hajupéastojen sekd ymparistomelun
levidminen ymparistéonsa ja pyrkia kaavoittamaan pahimmat riskialueet joilla
melua ja hajua voi yhdessd esiintyd johonkin muuhun kayttéon kuin
asuntoalueiksi. Haastavaksi taman tekee se, ettd Aatamilan ym. (2011) mukaan
hajupéastoille altistumista voi tapahtua yllattavankin et&alla alkuperdisesta

paastdlahteesta.

Tutkimuksen tavoitteena oli myds tarkastella aiheuttiko jatekeskuksella vallitseva
poikkeustilanne hajuhaittoja lahialueiden asukkaille. Hajuhaittoja esiintyi
tarkastelujakson aikana jatekeskuksen ymparistossa vaihtelevasti. Paasaantoisesti
kerran viikossa satunnaisena ajankohtana toteutetulla hajuseurannalla ei
kuitenkaan pystyta kattavasti asukkaiden altistumista hajupéaastéille selvittaman.
Jos hajupaneeliseurannan avulla oikeasti haluttaisiin saada selville tietylla alueella

esiintyvat hajuhaitat, niin se vaatisi useita osallistujia jotka paivittain kirjaisivat
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ylos ymparistossddan havainnoimansa hajuesiintymat. Nain toteutettuna
hajupaneelilla voidaan kattavasti saada tietoa miten paikalliset asukkaat kokevat
hajuhaittoja oman asuinalueensa ymparistossa (Arnold 1995). Yksittaisen
satunnaisesti havainnointia suorittavan havainnoitsijan tulokset eivat kerro miten
alueen paikalliset asukkaat hajupaastoille altistuvat. Yhden havainnoitsijan
varassa oleva havainnointi on liian altis esimerkiksi flunssakauden aiheuttamille
hairigille havainnoitsijan hajuaistissa joka voi merkittavasti vahentaa esimerkiksi
yhden kuukauden aikana havaittuja hajuhavaintoja. Useamman osallistujan
tuottamalla havainnointidatalla olisi mahdollista myds laskea tuloksista
tilastollisia analyyseja, hajutunteja ja hajuindeksiarvoja. Hajutuntien laskemisen
avulla voisi selvittdd kuinka paljon alueella esiintyy hajuja suhteutettuna
vuorokauden tunteihin. Vastaavasti hajuindeksiarvo kertoisi miten paljonko

alueella tavataan hajupéaastoja esimerkiksi yhden tarkastelukuukauden aikana.

6 JOHTOPAATOKSET

Ymparistossa esiintyvid hajupdastéjd on mahdollista pyrkida estamaan ja
rajoittamaan viranomaisilta tulevilla maarayksilla ja ohjeistuksilla. Téassa
tutkimuksessa  havainnollistettiin ~ miten  poikkeustilanteen  aiheuttamia
hajuhaittoja ymparistossa voidaan seurata. Syntyvid hajuhaittoja on mahdollista
ehkaistd muuttamalla toimintaa saadun hajuseurannasta saadun tiedon avulla.
Kyseessa oli véliaikainen poikkeustilanne joten saadut tulokset eivat ole
sellaisenaan kaytettavissa minkaan toisen jateprosessin aiheuttamien hajuhaittojen
arviointiin kyseiselld alueella. Mustankorkean jatekeskus ei poikkeustilanteen
aikana vastaanottanut tavanomaista enempdd ymparistopaneeli-ilmoituksia
hajuhaittoihin  liittyen (Aho 2018). Poikkeustilanteesta aiheutui alueelle

padasiallisesti lievid hajuesiintymid joiden leviamiseen ymparistéon vaikuttivat
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vallitsevat tuulensuunnat sekd muut sddolosuhteet, jotka lisasivat kaasumaisten
yhdisteiden vapautumista ilmaan. Voimakkaimmat hajuesiintymat saatiin kuriin

kompostointiprosessia optimoimalla.

Yleisesti tarkasteltuna elinymparistoissd esiintyvat hajuongelmat tuskin ovat
vahenemassd. Kaupungistuminen Kiihtyy sekd Suomessa ettd maailmalla jolloin
asuinalueet tyontyvat entistad lahemmaksi kohti teollisia alueita joilta voi vapautua
satunnaisesti hajupaastoja. Kiertotalouden hengessad kaikki materia pyritdan
saamaan mahdollisuuksien mukaan tehokkaasti kiertoon jolloin jatkojalostetaan
my0s fraktioita, jotka voivat olla epamiellyttdvan hajun lahteend ja lisatd nain
hajupéastojen esiintymista. Epamiellyttavat hajupaastot heikentavat
elinympariston viihtyisyytta ja ihnmiset kokevat hajut stressitekijana joka vaikuttaa
negatiivisesti heiddn kokonaisvaltaiseen terveydentilaansa. Tastd nakokulmasta
olisikin syytd huomioida hajupadstot myos kansallisessa lainsdddanndssa

laatimalla viimein Suomeen hajupéastdja ohjaavat hajun ohje- ja raja-arvot.
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Hajuseurantapisteet

Tuu-
Aloi- | Lam- len
Vii- tus | poti- no-
kon- klo-|la(T Tuulen- peus
Kierros | paiva | pvm | aika | °C) suunta (m/s) 4.15.16.]7.18.]9.]10.|11.|12.
1 Ke [23.11.{14:.00| 4 |Eteld-kaakko| 3,1 X | X
2 Su |[27.11.|18:57| -6 Lounas 10,1 X
3 Ma |28.11.|16:27 | -5 Lounas 1,3 X
4 Pe | 212. |19:15| -4 |Etelad-lounas| 4 X X | x
5 Ti | 6.12. |17:03| -13 |Etela-kaakko| 1,1
6 To | 812 (1810| O Lounas 0,2
7 Ma (12.12.(17:25| -5 | Etelé-lounas| 1,3
8 Ke [14.12.| 9:37 | -5 Luode 1,2
9 Pe [16.12.]13:45| -1 Luode 3
10 Ma [19.12.|117:22| 0 Etela 0,7 X X
11 Ke [21.12.{14:33| -1 Itd-kaakko | 1,8 X X
12 To |22.12.]15:07 Eteld-lounas | 2,7 X
13 Ma |26.12.|17:38 Etela 1,4 X
14 To |29.12.(13:43 Etela 1,9 X
15 Ma | 2.1. |10:50| -7 Etela 1,5 X X
16 To 51. 119:30| -19 Lansi 2,7 X | X
17 Ma | 9.1. |1448| O Lounas 1,8 X
18 Ke | 11.1. |16:02| -1 Itd-kaakko | 4,0 X | X X X
19 Pe | 20.1. |15:02| -2 |Etelad-lounas| 5,4
20 La | 21.1. |13:23| -3 |Lé&nsi-lounas| 3,6
21 Ti | 24.1. |18:55| -10 | Etela-lounas | 1,2 X X
22 Pe | 27.1. |14:22| 2 |Etelad-lounas| 1,3 X | X
23 Ti | 31.1.|18:37| -4 Lounas 1,5 X
24 Su 52. 119:26| -5 | Ité-koillinen | 4,3
25 Ma | 6.2. |16:36| -12 Ita 0,8 X X X
26 To 9.2. |16:29| -11 Pohjoinen 1,8
27 Ma | 13.2. [19:14| 3 | Etelé-lounas| 4,9 X X
28 Ke | 15.2. | 9336 | -1 Kaakko 0,9 X X X
29 Ke | 222 |12:116| -8 Koillinen 0,9 X | X ] X X
30 Pe |24.2. 11650 | -8 Lansi 1,3 X
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31 Ma | 27.2. |1550| -7 Itd-kaakko | 2,2 X
32 Ti |28.2 ]|1430| 0 | Itd-koillinen | 3,1 X
33 Ma | 6.3. |12:53| -8 Koillinen 2,0 X
34 Ke 8.3. [12:20| -1 Itd-kaakko | 6,7 X
35 Ti |143.|1050| O Itd-kaakko | 2,2

36 Ma |20.3.]14:23| 1 Ita 0,4 X

37 Ke | 223.]13:50| 3 |Etela-kaakko| 0,9

38 Su |26.3.]15:10| 9 | Etela-lounas| 5,8

39 Pe | 313 |11:10| 1 Eteld-lounas | 0,9

40 Ma | 3.4. [13:25| -1 | Etelé-lounas| 1,0 X
41 Ti |11.4. 1738 -1 Lounas 3,1

42 To | 20.4. |15:30 Itd-kaakko | 5,8

43 Pe | 284. 1250 2 Kaakko 4,0

44 Ke 3.5. |14:35 Lansi 3,6 X

45 Ti 9.5, [14:34| 2 Lansi 4,9 X | X
46 Ti | 16.5. |14:45| 11 - 0

47 Ma | 225.|16:35| 21 | Etela-lounas| 6,2

48 Pe 2.6. [19:05| 6 Lansi 5,8

49 Pe 9.6. |20:10| 12 Etela 1,0

50 To | 15.6. |13:.05| 19 | Eteld-lounas| 2,0

51 Pe | 236. [12:32| 12 Lounas 4,0 X

52 To | 29.6. |11:.05| 15 | Eteld-lounas| 1,0

53 Su 9.7. |18:30| 20 | Ité-koillinen | 1,3

54 Pe | 14.7. |14:48| 13 Koillinen 4,0

55 La | 22.7. |/19:32| 14 | Eteld-lounas| 1,0

56 Su |30.7. |1356| 21 Koillinen 3,0

57 Su 6.8. |18:32| 16 Etela 4,0

58 La | 12.8. |18:02| 21 Luode 3,0

59 Ma | 14.8. |17:30| 18 | Etela-lounas| 1,8 X
60 Ti |228.]19:13| 13 Etela 1,0

61 Su 39. [19:20| 11 - 0

62 Ti 59. |18:.00| 12 Koillinen 2,2

63 Ma | 11.9. |17:01| 15 Koillinen 2,0

64 La | 239 (2042 12 - 0 X
65 La |309. |17:.28| 4 Itd-Kaakko | 0,4

66 Ti |310. |17:49| 5 Ita 3,1

67 Ti [10.10.|19:12| 7 Koillinen 4,9

68 Ti [17.10.|13:16| 7 | Etela-lounas| 2,2

69 Ke |25.10.|1855| 0 |Itd-Koillinen| 54
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70 Su | 511.|19112| 4 |Eteld-kaakko| 1,8
71 To | 9.11. |17:48| 3 |Eteld-kaakko| 3,6
72 Su [19.11.116:29| 1 Ita 4,0
73 La |2511./13:.06| O Etela 1,0
74 Ke 129.11.119:148| -1 Luode 2,0
75 Ke |6.12. |1535| -3 Ita 2,0
76 To [14.12.110:24| O It4-kaakko 5,8
77 Pe [15.12.119:27| -3 - 0,0
78 Ke ]20.12.|17:27| -1 |Etelad-kaakko| 3,6
79 Ma [25.12.|116:30| -4 |Eteld-lounas| 2,2




LIITE 2. HAJUSEURANTALOMAKE - VOIMAKKUUS 2
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Hajuseurantapisteet

Tuu-
Aloi- | Lam- len
Vii- tus | poti- no-
kon- klo-|la(T Tuulen- peus
Kierros | paiva | pvm | aika | °C) suunta (m/s) 4.15.16.]7.18.]19.]10.|11.|12.
1 Ke |23.11.114:00| 4 |Etela-kaakko| 3,1
2 Su |27.11.|1857| -6 Lounas 10,1
3 Ma |28.11.|16:27| -5 Lounas 1,3
4 Pe | 212. |19:15| -4 |Etelad-lounas| 4
5 Ti | 6.12. |17:03 | -13 |Eteld-kaakko| 1,1
6 To | 812 (1810| O Lounas 0,2 X
7 Ma (12.12.(17:25| -5 | Etelé-lounas| 1,3
8 Ke |14.12.| 9:37 | -5 Luode 1,2
9 Pe [16.12.]13:45| -1 Luode 3 X
10 Ma [19.12.|117:22| 0 Etela 0,7 X X
11 Ke |21.12.114:33| -1 Itd-kaakko | 1,8 X
12 To |22.12.]15:07 Eteld-lounas | 2,7 X
13 Ma |26.12.|17:38 Etela 1,4
14 To |29.12.(13:43 Etela 1,9 X
15 Ma | 2.1. |10:50| -7 Etela 1,5 X
16 To 51. 119:30| -19 Lansi 2,7 X
17 Ma | 9.1. |1448| O Lounas 1,8 X
18 Ke | 11.1. |16:02| -1 Itd-kaakko | 4,0
19 Pe | 20.1. |15:02| -2 |Etelad-lounas| 5,4 X | X
20 La | 21.1. |13:23| -3 |Lé&nsi-lounas| 3,6 X
21 Ti |24.1.]1855| -10 | Etela-lounas | 1,2
22 Pe | 27.1. |14:22| 2 | Etelad-lounas| 1,3
23 Ti | 31.1.|18:37| -4 Lounas 1,5
24 Su 52. 119:26| -5 | Ité-koillinen | 4,3
25 Ma | 6.2. |16:36| -12 Ita 0,8
26 To 9.2. |16:29| -11 Pohjoinen 1,8
27 Ma | 13.2. [19:14| 3 | Etelé-lounas| 4,9 X
28 Ke |15.2. | 936 | -1 Kaakko 0,9 X X
29 Ke | 222 |12:16| -8 Koillinen 0,9
30 Pe |24.2. 11650 | -8 Lansi 1,3 X
31 Ma | 27.2. |15550 | -7 Itd-kaakko | 2,2
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32 Ti |28.2 ]|1430| 0 | Itd-koillinen | 3,1
33 Ma | 6.3. |12:53| -8 Koillinen 2,0
34 Ke 8.3. [12:20| -1 Itd-kaakko | 6,7
35 Ti |143.|1050| O Itd-kaakko | 2,2
36 Ma |20.3.]14:23| 1 Ita 0,4
37 Ke | 223.]13:50| 3 |Etela-kaakko| 0,9
38 Su |26.3.]15:10| 9 | Etela-lounas| 5,8 X
39 Pe | 313 |11:10| 1 Eteld-lounas | 0,9
40 Ma | 3.4. [13:25| -1 | Eteléd-lounas| 1,0
41 Ti |11.4. 1738 -1 Lounas 3,1
42 To | 20.4. |1530| 5 Itd-kaakko | 5,8
43 Pe | 28.4. [12:50 Kaakko 4,0
44 Ke 35, |14:35| 9 Lansi 3,6
45 Ti 9.5. |14:34 Lansi 4,9
46 Ti | 16.5. |14:45] 11 - 0
47 Ma | 225. [16:35| 21 | Etelé-lounas| 6,2
48 Pe 2.6. [19:05| 6 Lansi 5,8
49 Pe 9.6. |20:10| 12 Etela 1,0
50 To | 15.6. |13:.05| 19 | Eteld-lounas| 2,0
51 Pe | 236. |12:32| 12 Lounas 4,0
52 To | 29.6. |11:.05| 15 | Eteld-lounas| 1,0
53 Su 9.7. |18:30| 20 | Ité-koillinen | 1,3
54 Pe | 14.7. |14:48| 13 Koillinen 4,0
55 La | 22.7. /19:32| 14 | Eteld-lounas| 1,0
56 Su |30.7.|1356| 21 Koillinen 3,0
57 Su 6.8. |18:32| 16 Etela 4,0
58 La | 12.8. |18:02| 21 Luode 3,0
59 Ma | 14.8. |17:30| 18 | Etela-lounas| 1,8
60 Ti |228.]19:13| 13 Etela 1,0
61 Su 39. [19:20| 11 - 0
62 Ti 59. |18:.00| 12 Koillinen 2,2
63 Ma | 11.9. |17:01| 15 Koillinen 2,0
64 La | 239 (2042 | 12 - 0 X
65 La |309. |17:28| 4 Itd-Kaakko | 0,4
66 Ti |310. |17:49| 5 Ita 3,1
67 Ti [10.10.|19:12| 7 Koillinen 4,9
68 Ti [17.10.|13:16| 7 | Etela-lounas| 2,2
69 Ke |25.10.|1855| 0 | Itd-Koillinen| 54
70 Su |511.]19:12| 4 |Etela-kaakko| 1,8
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71 To | 9.11. |17:48| 3 |Etela-kaakko| 3,6
72 Su |[19.11.]16:29 Ita 4,0
73 La |25.11.|/13:06| O Etela 1,0
74 Ke 29.11.]19:48| -1 Luode 2,0
75 Ke | 6.12. |15:35| -3 Ita 2,0
76 To [14.12.|110:24| O Itd-kaakko | 5,8
77 Pe |15.12.]19:27| -3 - 0,0
78 Ke |20.12.117:27| -1 |Etela-kaakko| 3,6
79 Ma |[25.12.(16:30| -4 | Etelé-lounas| 2,2




LIITE 3. HAJUSEURANTALOMAKE - VOIMAKKUUS 3
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Hajuseurantapisteet

Tuu-
Aloi- | Lam- len
Vii- tus | poti- no-
kon- klo-|la(T Tuulen- peus
Kierros | paiva | pvm | aika | °C) suunta (m/s) 4.15.16.]7.18.]19.]10.|11.|12.
1 Ke |23.11.114:00| 4 |Etela-kaakko| 3,1 X
2 Su |27.11.|1857| -6 Lounas 10,1
3 Ma |28.11.|16:27| -5 Lounas 1,3
4 Pe | 212. |19:15| -4 |Etelad-lounas| 4
5 Ti | 6.12. |17:03 | -13 |Eteld-kaakko| 1,1 X
6 To | 812 (1810| O Lounas 0,2
7 Ma (12.12.(17:25| -5 | Etelé-lounas| 1,3 X | X
8 Ke |14.12.| 9:37 | -5 Luode 1,2
9 Pe [16.12.]13:45| -1 Luode 3
10 Ma [19.12.|117:22| 0 Etela 0,7 X X
11 Ke |21.12.114:33| -1 Itd-kaakko | 1,8
12 To |22.12.]15:07 Eteld-lounas | 2,7 X
13 Ma |26.12.|17:38 Etela 1,4
14 To |29.12.(13:43 Etela 1,9
15 Ma | 2.1. |10:50| -7 Etela 1,5
16 To 51. 119:30| -19 Lansi 2,7
17 Ma | 9.1. |1448| O Lounas 1,8
18 Ke | 11.1. |16:02| -1 Itd-kaakko | 4,0
19 Pe | 20.1. |15:02| -2 |Etelad-lounas| 5,4
20 La | 21.1. |13:23| -3 |Lé&nsi-lounas| 3,6 X
21 Ti |24.1.]1855| -10 | Etela-lounas | 1,2 X
22 Pe | 27.1. |14:22| 2 | Etelad-lounas| 1,3 X
23 Ti | 31.1.|18:37| -4 Lounas 1,5 X
24 Su 52. 119:26| -5 | Ité-koillinen | 4,3
25 Ma | 6.2. |16:36| -12 Ita 0,8
26 To 9.2. |16:29| -11 Pohjoinen 1,8
27 Ma | 13.2. [19:14| 3 | Etelé-lounas| 4,9
28 Ke |15.2. | 936 | -1 Kaakko 0,9
29 Ke | 222 |12:16| -8 Koillinen 0,9
30 Pe |24.2. 11650 | -8 Lansi 1,3 X
31 Ma | 27.2. |15550 | -7 Itd-kaakko | 2,2
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32 Ti |28.2 ]|1430| 0 | Itd-koillinen | 3,1
33 Ma | 6.3. |12:53| -8 Koillinen 2,0
34 Ke 8.3. [12:20| -1 Itd-kaakko | 6,7
35 Ti |143.|1050| O Itd-kaakko | 2,2
36 Ma |20.3.]14:23| 1 Ita 0,4
37 Ke | 223.]13:50| 3 |Etela-kaakko| 0,9
38 Su |26.3.]15:10| 9 | Etela-lounas| 5,8
39 Pe | 313 |11:10| 1 Eteld-lounas | 0,9
40 Ma | 3.4. [13:25| -1 | Eteléd-lounas| 1,0
41 Ti |11.4. 1738 -1 Lounas 3,1 X
42 To | 20.4. |1530| 5 Itd-kaakko | 5,8
43 Pe | 28.4. [12:50 Kaakko 4,0
44 Ke 35, |14:35| 9 Lansi 3,6
45 Ti 9.5. |14:34 Lansi 4,9
46 Ti | 16.5. |14:45] 11 - 0
47 Ma | 225. [16:35| 21 | Etelé-lounas| 6,2
48 Pe 2.6. [19:05| 6 Lansi 5,8 X
49 Pe 9.6. |20:10| 12 Etela 1,0
50 To | 15.6. |13:.05| 19 | Eteld-lounas| 2,0
51 Pe | 236. |12:32| 12 Lounas 4,0
52 To | 29.6. |11:.05| 15 | Eteld-lounas| 1,0
53 Su 9.7. |18:30| 20 | Ité-koillinen | 1,3
54 Pe | 14.7. |14:48| 13 Koillinen 4,0
55 La | 22.7. /19:32| 14 | Eteld-lounas| 1,0
56 Su |30.7.|1356| 21 Koillinen 3,0
57 Su 6.8. |18:32| 16 Etela 4,0
58 La | 12.8. |18:02| 21 Luode 3,0
59 Ma | 14.8. |17:30| 18 | Etela-lounas| 1,8
60 Ti |228.]19:13| 13 Etela 1,0
61 Su 39. [19:20| 11 - 0
62 Ti 59. |18:.00| 12 Koillinen 2,2
63 Ma | 11.9. |17:01| 15 Koillinen 2,0
64 La | 239 (2042 | 12 - 0
65 La |309. |17:28| 4 Itd-Kaakko | 0,4
66 Ti |310. |17:49| 5 Ita 3,1
67 Ti [10.10.|19:12| 7 Koillinen 4,9
68 Ti [17.10.|13:16| 7 | Etela-lounas| 2,2
69 Ke |25.10.|1855| 0 | Itd-Koillinen| 54
70 Su |511.]19:12| 4 |Etela-kaakko| 1,8
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71 To | 9.11. |17:48| 3 |Etela-kaakko| 3,6
72 Su |[19.11.]16:29 Ita 4,0
73 La |25.11.|/13:06| O Etela 1,0
74 Ke 29.11.]19:48| -1 Luode 2,0
75 Ke | 6.12. |15:35| -3 Ita 2,0
76 To [14.12.|110:24| O Itd-kaakko | 5,8
77 Pe |15.12.]19:27| -3 - 0,0
78 Ke |20.12.117:27| -1 |Etela-kaakko| 3,6
79 Ma |[25.12.(16:30| -4 | Etelé-lounas| 2,2




