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1.Johdanto

Ranta-Tampellan Putkikerays Oy suunnittelee kotitalousjatteiden putkikerayksen koonta-asemaa

Tampereelle Ranta-Tampellan alueelle osoitteeseen Tampellan esplanadi 14. Kuvassa 1 on

aseman sijainti kartalla ja havainnekuva asemasta.
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Kuva 1. Ranta-Tampellan koonta-aseman sijainti ja havainnekuva, Tampellan esplanadi 14.
(Lahde: Arkkitehtuuritsto Vihanto & Co 2.7.2020).
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Tampereen kaupunki on edellyttanyt kotitalousjatteen imuputkijarjestelman koonta-aseman
ilmanvaihtopiipun hajupaastojen mallinnusta. Tassa tyossa koonta-aseman hajupaastojen
leviaminen mallinnetaan AERMOD-leviamismallinnusohjelmistolla. Leviamismallinnustuloksia
arvioidaan hajun mahdollisen viihtyvyyshaitan nakokulmasta lahimpien asuinkerrostalojen

laheisyydessa.

Tyon on tehnyt Enwin Oy:ssa Tarja Tamminen ja Ari Tamminen. Yhteyshenkilona Ranta-

Tampellan Putkikerays Oy:ssa on ollut Hannu Koisti.

2. Koonta-aseman arvioidut hajupaastot

Kotitalousjatteen imuputkijarjestelman ilmanvaihto - ja hajupaastotiedot saatiin Ranta-
Tampellan Putkikerays Oy:sta. Kotitalousjatteen imut tehdaan 06-22 valisena aikana

paivasaikaan noin nelja kertaa paivassa, jolloin kokonaisimuaikaa kertyy n. 3 tuntia.

Taulukossa 1 on lahtotiedot hajupaaston mallinnukseen. Koonta-aseman ilmanvaihtopiippu
sijaitsee rakennuksen radanpuoleisessa paassa. Lahimmat kerrostalot sijaitsevan maen paalla

aseman itapuolella. Etaisyys ilmanvaihtopiipusta lahimpaan kerrostalon on noin 30 m.

Taulukko 1. Ranta-Tampellan koonta-aseman ilmanvaihto ja hajupaastot.
Piipun korkeus merenpinnasta 109 m

Piipun korkeus katosta 4 m

Piipun halkaisija 0.35 m
Poistoilman virtaus 18 m/s
Poistoilman tilavuusvirtaus 1.73 m3/s
Hajupaasto hajuyksikkoina 2000 OUe/s
Hajupaaston pitoisuus 1155 OUe/m?3

Hajupaastot on ilmoitettu hajuyksikkdina (OUg=odor unit =HY=hajuyksikko), joka perustuu
olfaktometriseen eurooppalaiseen standardiin SFS-EN 13725 “Air Quality - Determination of

Odour Concentration by Dynamic Olfactometry”.
Hajupaastot maaritetaan olfaktometrisesti silloin, kun prosesseista muodostuu hajuja, joiden

sisaltamia komponentteja ja niiden pitoisuuksia ei pystyta yksiselitteisesti maarittamaan

mittaamalla analyyttisin menetelmin ja haju aiheutuu komponenttien seoksesta.
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Menetelmassa otetaan hajukaasusta nayte, jota laimennetaan niin pitkaan, etta
hajupanelisteista 50 % ei enda tunne hajua. Nain saadaan ko. hajun hajukynnys eli 1 OUg/m?3
(OUg=odor unit=HY=hajuyksikkd), mika tarkoittaa, etta 50 % hajupaneelin osallistujista havaitsee
naytteessa hajua ja toinen puoli (50 %) ei viela havaitse hajua. Haju ei talloin viela ole
valttamatta tunnistettavissa tiettyyn lahteeseen liittyvaksi ominaishajuksi. Olfaktometrisen

hajupaneelin osallistujien hajuaistit testataan ns. kalibrointitestilla.

Olfaktometrisesti maaritetyissa hajunaytteissa hajuyksikoiden lukumaara paastossa osoittaa,
kuinka monta kertaa hajunaytetta on jouduttu laimentamaan ennen kuin on paasty ko. hajun
hajukynnyspitoisuuteen. Hajuyksikdiden lukumaara osoittaa siis hajun voimakkuutta suhteessa
hajukynnykseen.  Olfaktometrinen maaritys ei ota kantaa hajun laatuun, sen

miellyttavyys/epamiellyttavyysasteeseen.

3. Haju viihtyvyyshaittana

Ihmisen nena aistii hajuja hyvinkin pienina pitoisuuksina. Hajuhaitan kokemiseen ja hajun
hairitsevyyteen vaikuttavat hajun esiintymistiheys (Frequency), voimakkuuden vaihtelu
(Intensity, strength), kesto (Duration), laatu (Offensiveness/character, hedonic tone,
miellyttavyysaste) ja paikka (Location) (= FIDOL-factor). Esim. hajun esiintyminen
viikonloppuisin tai iltaisin aiheuttaa enemman hajuvalituksia, koska elamanlaadun vaatimukset
ovat korkeammalla vapaa-ajalla. Toisaalta hajuherkkyytta voi vahentaa, jos asukkaat ovat

hajujen kanssa tekemisissa esim. tyossaan.

Hajuhaitta on ennen kaikkea viihtyvyyshaitta, koska vyksittaisten hajua aiheuttavien
komponenttien pitoisuudet ovat yleensa alhaisia eika hajusta aiheudu varsinaista terveyshaittaa.

Hajuhaitta voi kuitenkin olla ihmisten elamanlaatuun merkittavasti vaikuttava asia.

Hajua voi aiheuttaa monentyyppiset yhdisteet, rikkiyhdisteet (rikkivety, merkaptaanit, sulfidit,
disulfidit), typpiyhdisteet (ammoniakki, amiinit), seka orgaaniset hapot ja aldehydit ja monet
hiilivety-yhdisteet (VOC, PAH). Hajut muodostuvat yleensa useamman yhdisteen

yhteisvaikutuksesta.

Hajun ns. yleinen valitustaso on 5 OUg/m3 eli viisi kertaa olfaktometrisen maarityksen
teoreettinen minimi (1 OUg). Hajuvalituksia voi esiintya, kun hajupitoisuus on esim. 2-10 OUg/m?.
Hajuvalituksiin vaikuttaa suuresti myos hajun koettu miellyttavyysaste ja esim. voimakkuuden

vaihtelu, jolloin hajuaistin mukautumista ei ehdi tapahtumaan.
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Haju on pitoisuudessa 1 OUg/m3 juuri aistittavissa, pitoisuudessa >3 OUg/m3 selvasti
tunnistettavissa ja pitoisuudessa > 5 OUg/m3 useimmat ihmiset pitavat hajua melko

voimakkaana.

3.1 Hajuhaitan arviointi Suomessa

Suomessa kansallisissa ilmanlaadun ohjearvoissa (VNp 480/1996) on annettu ohjearvo
pelkistyneiden rikkiyhdisteiden (TRS-yhdisteet=total reduced sulfur) vuorokausipitoisuudelle
ulkoilmassa (10 pgS/m?3). Muille hajukomponenteille tai yleisesti olfaktometrisesti maaritetyille
hajuseoksille ei Suomessa ole annettu ohjearvoja eika erilaisten hajujen aiheuttamalle

viihtyisyyshaitalle ole esitetty yksiselitteisia kriteereita.
Viihtyvyyshaittoja kasitellaan lainsaadannossa mm. seuraavasti:

e Ymparistonsuojelulain (527/2014, 141 8) periaatteena on, etta kaikessa toiminnassa on
tavoiteltava sellaista ilmanlaatua, jossa vaarallisia tai haitallisia aineita tai yhdisteita ei
esiinny aiheuttaen terveyshaittaa tai merkittavia muita seurauksia

e Maankaytto- ja rakennuslain (132/1999, 54 §) mukaan asemakaava on laadittava siten,
etta luodaan edellytykset terveelliselle, turvalliselle ja viihtyisalle elinymparistolle.

e Naapuruussuhdelain (Laki eraista naapurussuhteista, 26/1920, 3 §) mukaan kiinteistosta

tai rakennuksesta ei saa aiheutua lahistolla asuvalle kohtuutonta rasitusta hajusta.

Suomessa 90-luvulla tehdyssa hajuselvityksessa on esitetty, etta hajujen esiintyvyystiheyden
ohjearvona voitaisiin kdyttaa hajufrekvenssiarvoja 3 % - 9 % kokonaisajasta (VTT, Arnold 19957)).
Alaraja koskisi hyvin epamiellyttavia hajuja ja ylaraja koskisi hajuja, joiden miellyttavyysaste on

vaihtelevampi. Hajufrekvenssi tarkoittaa hajun esiintyvyytta kokonaisajasta.

VTT:n mukaan? hajuhaitan kriteerina voitaisiin kayttaa esimerkiksi em. selvityksen suosituksia:
e Hairitsevyys on merkittavaa, kun 25-50 % asukkaista kokee hajun selvasti hairitsevana
o Talloin ”selvasti hairitsevan hajun” esiintymistiheys voisi olla 3-9 %kokonaisajasta,
riippuen hajun miellyttavyydesta
o koska ”selvasti hairitsevaa” hajua ei pysty yksiselitteisesti maarittelemaan, monesti on

kaytetty ”selvaa hajua” oletuksena (selva haju=3 OUg/m3)

' Arnold M., 1995 Hajuohjearvojen perusteet, VTT Tiedotteita 1711, Espoo 83 p.
2 Kajolinna T., Hajujen esiintymisen mittaamisesta ja hajuhaitan arviointi, Maatalouden ymparistdsuojelun-
neuvottelupaivat 31.8.2020
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3.2 Ulkomaisia hajun arviointikriteereita viihtyvyyshaitan arvioinnissa

Ulkomailla on annettu hajuohjearvosuosituksia ja raja-arvoja erityyppisille hajuille. Ohje- ja
raja-arvot perustuvat hajun leviamisen mallintamiseen. Useimmissa maissa annetut hajukriteerit
ovat tuntikeskiarvopitoisuuksia ja sidottu hajulahteeseen, jolloin ohje/raja-arvoissa voidaan
huomioida hajun laatu ja hairitsevyys jo lahtokohtaisesti paremmin. Yleisimmin ulkoilman
hajuohjearvoja on asetettu esim. jatevedenpuhdistamoille, sikaloille, teurastamoille ja
kompostoinnille. Naille spesifioiduille hajuille on annettu enimmaishajupitoisuussuosituksia
ymparistossa (hajuyksikkoina OUg/m3) ja lisaksi hajun esiintyvyyden rajoituksia esim. hajutuntien
maarana vuodessa (% vuoden tunneista, hajufrekvenssit, pitoisuuksien prosenttipisteet eli

persentiilit).

Hollannissa hajulle on annettu yksityiskohtaisempia toimialakohtaisia pitoisuuslimitteja ja
esiintyvyysrajoituksia ymparistossa (NeR 2014). Ne perustuvat hajun tuntikeskiarvopitoisuuksiin
ja ne paasaantoisesti sallivat ohjearvoylityksia 2 % ajasta. Esimerkiksi jatevedenpuhdistamojen
hajujen ohjearvot ovat seuraavat:

Uudet kohteet:

. 0.5 OUe/m?3 98. prosenttipiste - herkat kohteet

. 1 OUe/m3 98. prosenttipiste - teollisuusalueet ja haja-asutusalueet
Siirtymakaudella (vanhemmat kohteet):

. 1.5 OUe/m3 98. prosenttipiste - herkat kohteet

. 3.5 OUe/m3 98. prosenttipiste - teollisuusalueet ja haja-asutusalueet

Saksan hajustandardit koskevat useimmiten hajuemissioita, paastoa. Hajupaastojen lisaksi
arvioidaan aina myos hajun levinneisyys mallinnuksen avulla. Kenttatutkimuksissa Saksassa hajua
arvioidaan myos sen miellyttavyyden mukaan asteikolla -4 (epamiellyttava) - 0 (neutraali) - +4
(miellyttava). Saksan hajuohjeissa hajua saa esiintya enintaan 10 % kokonaisajasta asutusalueilla
ja 15 % ajasta mm. teollisuusalueilla. Vaikutusarvioinnissa huomioidaan myos alueen muut hajut
ja esim. uuden laitoksen tuoma lisahaju kokonaishajukuormaan. Hajun
miellyttavyyden/epamiellyttavyyden mukaan voidaan kayttaa laskennassa myos erilaisia

kertoimia. Saksan kansallinen ohjeistus on julkaistu 2008 (3,4 )

3 CEN/TC 264/WG 27 N 185, Guideline on Odour in Ambient Air (GOAA 2008)

4 Marlon Brancher, K. David Griffiths, Davide Franco, Henrique de Melo Lisboa, A review of odour impact
criteria in selected countries around the world, Chemosphere, 2016
http://dx.doi.org/10.1016/j.chemosphere.2016.11.160
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Irlantilainen haitattoman hajukuorman yleinen tavoitetaso hajulle on 1.5 OUg/m3 (98.p,1 h),

jolloin tavoitearvon ylittavaa hajua saa esiintya ymparistossa korkeintaan 2 % kokonaisajasta.

Tanskan ymparistonsuojeluvirasto on vuonna 2018 esittanyt uuden hajuoppaan hajuhaittojen
rajoittamiseksi, missa siirrytaan eurooppalaisten hajuyksikdiden (OUg) kayttoon>: Tarkistetussa
hajuoppaassa hajukynnysarvo asetetaan tuntikeskiarvoksi ja luovutaan aiemmista
minuuttikeskiarvoista. Tama siksi, etta hajumallit laskevat tuntipitoisuudet ympariston

olosuhteissa ja pitoisuuksien muuntamiseen minuuttikeskiarvoiksi liittyy paljon epavarmuuksia.
(29.10.2018 Haringsbrev, Miljgstyrelsen)

Tanskan uudet ohjeelliset hajukynnysarvot ovat tuntipitoisuutena 1.0-1.9 OUg/m3 kuukauden 99.
prosenttipiste (10 vuoden meteorologinen aineisto). Kauppa- ja teollisuusalueilla seka avoimessa
maastossa ohjeellinen hajukynnysarvo on 1.9 OUg/m3. Muunnoskaava tanskalaisista vanhoista
minuuttiarvoista eurooppalaisen hajuyksikon tuntipitoisuuksiin on seuraava:
5 LE/™n(5*1.5)/7.8 = 0,96 OUg/m3 = 1.0 OUg/m?
10 LE/m3 o(10 * 1.5)/7.8 = 1.92 OUg/m3 = 1.9 OUg/m?3

MyGs Norjassa on siirrytty (KLIF, 2013 ¢) tuntikeskiarvoihin hajun arvioinnissa. Lahimman
hairiintyvan kohteen laheisyydessa hajupitoisuus saisi olla enintdan tuntipitoisuutena 1-2 OUg/m?3

(kuukauden tuntiarvojen 99. prosenttipiste).

Britannian ymparistonsuojelutoimiston hajuohjeen (03/2011) mukaan hajupitoisuuksia
arvioidaan tuntikeskiarvopitoisuuksina laitoksen tontin rajalla. Tuntipitoisuuksista lasketaan
vuoden tuntiarvojen 98.prosenttipiste eli 98 prosenttia tuntiarvoista tulee olla alle ko.

pitoisuuden ja siis 2 % tuntiarvoista voi ylittaa ko. pitoisuusarvon.

Perusnakemys englantilaisten julkaisujen mukaan on, etta jos pitoisuudet teollisuuslaitoksen
rajalla ylittavat alla esitetyt haitattoman hajukuorman tavoitetasot, mahdollisuudet hajuhaitan
esiintymiseen ovat olemassa. Paikalliset olosuhteet voivat kuitenkin vaikuttaa ko.
perustavoitetasoihin. Tallaisia ovat esim. jo hajuille herkistyneet asukkaat. Talloin tavoitetasoja

voidaan alentaa esim. 0.5 yksikon verran.

Yleiset tavoitetasot haitattomalle hajukuormalle teollisuuslaitoksen rajalla (tuntipitoisuus, 98

prosenttipiste eli 2 % tuntiarvoista voi ylittaa ko. pitoisuustason) ovat Iso-Britanniassa:

> UDKAST, Lugtvejledningen, Begraensning af lugtgener fra virksomheder, Miljgstyrelsen
https://hoeringsportalen.dk, 2018/2019

6 KLIF, 2013. Veileder - Regulering Av Luktutslipp | Tillatelser Etter Forurensningsloven. TA 3019:2013. Klima og
Forurensningsdirektoratet, Oslo, p. 67
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e 1.5 OUe/m3 hyvin epamiellyttaville hajuille (teurastamot, kalanjalostustehtaat, rasvaa
kasittelevat prosessit, jatevedenkasittely, oljynjalostus, elainruokatehtaat)

e 3 OUe/m3 keskimaaraisesti epamiellyttaville hajuille (laajamittainen eldintenkasvatus,
hajut, jotka eivat selvasti sovi kahteen muuhun kategoriaan)

e 6 OUg/m?> vahemman epamiellyttaville hajuille  (suklaatehtaat, panimot,

kahvinpaahtimot, leipomot)

4.Hajun leviamismallinnus

Hajun leviamismallinnus tehtiin AERMOD-leviamismallinnusohjelmistolla, josta on tietoja
Liitteessa 1. Mallinnuksessa huomioitiin maaston muoto ja lahirakennukset Maanmittauslaitoksen
korkeusmallin avulla ja koonta-aseman suunnittelukuvien perusteella. Meteorologisena

aineistona kaytettiin Tampere-Pirkkala-lentosaatietoja vuosilta 2017-2019. (ks. Liite 1)

Koonta-aseman ilmanvaihdon hajupaastot mallinnettiin korkeimpina ns. worst case-
tuntipitoisuuksina kolmen vuoden meteorologisessa aineistossa ja 98.prosenttipistepitoisuuksina
ymparistossa. 98.prosenttipistepitoisuudet tarkoittavat, etta 2 % tuntipitoisuuksista voi olla
korkeampia kuin pitoisuuksien aluejakaumat osoittavat, kun huomioidaan kolmen vuoden

saaaineisto.

Lisaksi mallinnettiin vertikaaliset pitoisuudet vertailupisteissa lahimpien kerrostalojen eri
kerroksiin. Nama pitoisuudet mallinnettiin seka korkeimpina worst case -tuntipitoisuuksina etta

98.prosenttipisteen pitoisuuksina.

Hajumallinnuksessa ei voitu laskea hajun esiintyvyysfrekvensseja kokonaisajasta eri
ilmansuunnissa, koska koonta-asemalla kotitalousjatteen imuja tehdaan ainoastaan noin nelja
kertaa paivassa vaihtelevasti klo 06-22 valisena aikana. Talloin ilmaa tulee ulos piipusta
keskimaarin kolme tuntia/vrk. Hajun esiintyvyysfrekvenssit riippuvat talloin imuajan ajankohdan
tuulen suunnasta ja muista meteorologista saaparametreista. Kaikille paivatunneille lasketut

hajufrekvenssit antaisivat yliarvion hajun esiintyvyydesta.
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5.Hajumallinnuksen tulokset

Ranta-Tampellan koonta-aseman hajujen leviamismallinnuksessa huomioitiin koonta-aseman
rakennus ja sen korkeusasemointi rinteessa seka lahimmat kerrostalot ja niiden korkeudet.
Lahimman kerrostalon etaisyys koonta-aseman katolla sijaitsevasta poistoilmakanavasta olisi

suunnitelman mukaan n. 30 metria.

Pitoisuuksien aluejakaumakuvia luettaessa on huomioitava, etta
e Aluejakaumakuvat eivat esitd ajallisesti yhtenaista tilannetta, vaan pitoisuuksien
suurimmat arvot esiintyvat eri laskentapisteissa eri ajankohtina (mm. tuulen
suunnasta ja sekoitusolosuhteista riippuen).
e Pitoisuuksien aluejakaumia tulkittaessa on huomattava, etta suurimman osan ajasta
pitoisuudet voivat olla laskentapisteissd esitettyja korkeimpia vertailuarvoja

pienempia.

Kuvassa 2 on koonta-aseman ilmanvaihdosta aiheutuvat hajun korkeimmat tuntipitoisuudet

(OUe/m?3) ymparistossa eli ns. worst case- tilanne kolmen vuoden meteorologisessa aineistossa.

Kuvassa 3 on hajun 98.prosenttipisteen tuntipitoisuudet (OUg/m3) eli kdytannossa esimerkiksi

hollantilaisiin hajun ohjearvoihin verrannolliset hajupitoisuudet aseman ymparistossa.
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Kuva 3. Hajun 98.prosenttipisteen tuntipitoisuudet (OUg/m3) R

anta-Tampellan koonta-aseman

ymparistossa maanpintatasossa. Aluejakauman pitoisuuskayria korkeampia pitoisuuksia voi

esiintya 2 % tunneista. Pitoisuudet ovat verrannollisia esimerkiksi hollantilaisiin hajun ohje/raja-

arvoihin, jotka perustuvat 98 prosenttipistepitoisuuksiin.
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Mallinnetut hajupitoisuudet lahimpien hairiintyvien kohteiden (Talo1 Talo 2 ja Talo 3) kohdalla

maanpintatasossa on esitetty taulukossa 2. Vertailupisteissa hajupitoisuudet (P98 pitoisuus ja
OUe/m3) mallinnettiin  my06s vertikaalisesti eli korkeustasossa

korkein tuntipitoisuus,
. Vertailupisteiden sijainti on esitetty kuvassa 4.

kerrostalojen eri kerroksiin

AR

i S i &

S 1 B

Tambelai Sipigiag) -

S

ElAkih SLOTAY HERALUE.

Kuva 4. Vertailupisteet kartalla - Talo1, Talo 2 ja Talo 3. Ilmanvaihtopiippu kuvassa
suunnittelualueen etela-itareunassa koonta-aseman katolla.

Talot sijaitsevat n. 30-60 metrin etaisyydella piipusta. Maasto nousee koonta-aseman itapuolella
niin, etta kerrostalojen pihat (+108.5-+ 110 m merenpinnasta) ovat likimain IV-piipun tasossa

(+109 m merenpinnasta). Piipussa ilmanvaihtoilman nopeus on 18 m/s.

Taulukko 2. Mallinnetut hajupitoisuudet (OUg/m?) ldhimpien asuintalojen pihalla
maanpintatasossa.

L 1) Talo 2) Talo 3) Talo
AR S (n. 30 m) (M. 40 m) (n. 63 m)
Korkein tuntipitoisuus (OUg/m3) 2.0 1.2 1.9
98P tuntipitoisuus (OUg/m3) 0.8 0.5 0.4

Kuvissa 5 ja 6 on esitetty pylvasdiagrammeina mallinnetut hajupitoisuudet (korkein tuntipitoisuus
ja P98-pitoisuus, OUg/m?3) vertailupisteissa vertikaalisesti eli korkeustasossa kerrostalojen eri

kerroksissa. Taloissa 1 ja 2 on n. 7 kerrosta, joista 5 on asuinkerroksia. Talossa 3 on nelja

asuinkerrosta.
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Hajun korkein tuntipitoisuus (worst case, OUg/m?3)
kerrostalojen eri kerroksissa

6 krs H

5 krs _

4krs _

3 krs ;
—

0 krs

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0
Hajun korkein tuntipitoisuus OUg/m3

HTalo3 mTalo2 mTalo 1

Kuva 5. Hajun korkein tuntipitoisuus (OUg/m3, worst case) lahimpien kerrostalojen eri kerroksissa

kolmen vuoden saaaineistossa.

Hajun 98.prosenttipisteen tuntipitoisuus (98P, OUz/m?3)
kerrostalojen eri kerroksissa

6 krs
5 krs
4 krs
3 krs
2 krs
1 krs

0 krs

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Hajun 98P tuntipitoisuus OUg/m?

mTalo3 mTalo2 mTalo 1

Kuva 6. Hajun 98.prosenttipistepitoisuus (OUg/m3) lahimpien kerrostalojen eri kerroksissa.
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Kuvan 5 mukaan Talon 1) 2.-5. asuinkerroksessa hajupitoisuus voisi korkeimmillaan ylittaa 3
OUe/m3 (=selvda haju). Ylemmissa kerroksissa, 3.-5. asuinkerroksissa, worst case tilanteessa
hajupitoisuus voisi ylittda 5 OUg/m3, mita pidetaan melko voimakkaana hajuna. Talojen 2) ja 3)

kohdalla hajupitoisuus eri kerroksissa olisi korkeimmillaan 1-2 OUg/m3.
Kuvan 6 98.prosenttipistepitoisuuksista nahdaan, etta 98 prosenttia ajasta pitoisuudet jaavat alle

1 OUe/m3 (alle hajukynnyspitoisuuden) riippumatta hajupaaston ajankohdasta valilla 06-22

kaikkien lahitalojen asuinkerroksissa.

6. Johtopaatokset ja suositukset

Ranta-Tampellan Putkikerays Oy suunnittelee kotitalousjatteiden putkikerayksen koonta-asemaa
Tampereelle Ranta-Tampellan alueelle osoitteeseen Tampellan esplanadi 14. Tassa tyossa
koonta-aseman hajupaastojen leviaminen mallinnettiin AERMOD-leviamismallinnusohjelmistolla.
Leviamismallinnustuloksia arvioitiin hajun mahdollisen viihtyvyyshaitan nakokulmasta lahimpien

asuinkerrostalojen laheisyydessa.

e Hajun korkeimmat tuntipitoisuudet 3-10 OUg/m?® sijoittuivat Ranta-Tampellan
kotitalousjatteen koonta-aseman ilmanvaihtopiipun valittomaan laheisyyteen ja
Soukanlahdentien lahialuelle.

e L3himpien asuintalojen kohdalla korkein maanpintapitoisuus oli 1.5-2 OUg/m3.

e Lahimman kerrostalon eri kerroksissa hajun tuntipitoisuus voi worst case-tilanteessa
ylittad 3 ja 5 OUe/m3 eli haju on selvasti aistittavissa tai se voidaan arvioida melko
voimakkaaksi.

¢ Kolmen vuoden saaaineistossa 98 prosenttia tuntipitoisuuksista on lahimpien
kerrostalojen kohdalla kuitenkin alle 1 OUg/m?3 eli alle ns. hajukynnyksen. Myds
vertikaalisesti kerrostalojen eri kerrosten kohdalla hajupitoisuus jaa alle 1 OUg/m?3 98
prosenttia ajasta.

e Hajua on kuitenkin mahdollista aistia lahimpien kerrostalojen kohdalla aika ajoin,
mutta tilanteet ovat mallin mukaan harvinaisia.

e Hajun leviamiseen vaikuttaa myos koonta-aseman lahialueen maaston muoto ja
ilmanvaihtoilman nopeus piipussa.

o Kotitalousjatteen koonta-asemalla jatteen imuja tehdaan klo 06-22 valisena aikana noin

nelja kertaa vuorokaudessa, jolloin kokonaisimuaikaa muodostuu noin kolme tuntia
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vuorokaudessa. Lahin kerrostalo sijaitsee noin 30 metrin etaisyydella koonta-aseman

ilmanvaihdosta.

Kokonaisuutena hajumallinnus antaa kuvaa Ranta-Tampellan kotitalousjatteen koonta-aseman
hajupaaston aiheuttamista pitoisuustasoista ymparistossa maanpintatasossa ja vertikaalisesti
kerrostalojen eri kerroksissa. Suomessa ei ole olemassa selkeita hajun viihtyvyyshaitan
kriteereita, vaan hajuja arvioidaan yleensa tapauskohtaisesti. Mallinnettuja pitoisuuksia voidaan
verrata ulkomaisiin hajun ohje- ja raja-arvoihin seka suomalaisen hajututkimuksen ohjeistuksiin.
Eri maissa hajun ohje- ja raja-arvojen kriteerit ovat vaihtelevia, mika osoittaa hajuarvioinnin
vaikeutta hajuaistimuksen subjektiivisen luonteen takia. Kaikille yhteista on se, etta jonkin
verran hajua voi teollisen toiminnan ymparistossa esiintya. Hajukriteerien avulla on pyritty
helpottamaan esim. viranomaisen arviota siita, mika on se viihtyvyyshaitta, jonka teollinen tai

muu valttamaton toiminta voi ymparistossaan hyvaksyttavasti aiheuttaa.

Koonta-aseman hajupaastoa ja sita kautta hajuvaikutuksia on mahdollista pienentaa esimerkiksi

asentamalla aktiivihiilisuodatin ilmanvaihdon paastolle.
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7.Mallin kokonaisepavarmuuden arviointi

Hajupaaston kokonaisepavarmuuteen vaikuttaa eniten hajupaaston ja sen
vuodenaikaisvaihteluiden epavarmuus. Hajun mittaus perustuu olfaktometrisessa analyysissa

hajupanelistien hajuaistiin ja analyysissa naytteesta tehtaviin laimennoksiin.

Paastomaarityksen lisaksi muita mallinnukseen vaikuttavia tekijoita ovat mm. meteorologinen
aineisto, maaston muoto ja Kkasvillisuus seka lahirakennukset. Meteorologisen aineiston
edustavuudessa on huomioitu useamman vuoden tuntisaaaineisto. Maaston muoto on huomioitu
Maanmittauslaitoksen korkeusmallin mukaisesti ja piipun lahirakennukset on huomioitu mallissa

rakennuskorkeuksien mukaisesti.

Tavallisesti leviamismallinnuksen epavarmuusarviointi tehdaan vertaamalla saman ajankohdan
ulkoilmapitoisuuksien mittausdataa ja mittauspisteeseen mallilla laskettuja pitoisuuksien
aikasarjoja keskenaan silloin, kun kaikki suurimmat ulkoilmapitoisuuksiin vaikuttavat

paastolahteet ja taustapitoisuus ovat mallissa mukana. Hajun osalta tata ei voida tehda.

Hajun leviamismallinnuksen paastotietojen epavarmuus on usein suurempi kuin esimerkiksi
jatkuvatoimisesti online-mittauksilla maaritettavien epapuhtauskomponenttien paastojen

epavarmuus. Hajun maara ja intensiteetti riippuu aina voimakkaasti sen hetkisesta tilanteesta.

Standardin mukaisessa olfaktometrisessa hajumaarityksessa maaritetaan hajuyksikoiden maara
naytteessa, mutta siina ei pohdita esim. hajun miellyttavyytta/epamiellyttavyytta, milla
kuitenkin on vaikutusta hajun hairitsevyyden subjektiiviseen kokemiseen. Hollantilaisissa
toimialakohtaisissa hajun raja-arvoissa tama on huomioitu. Suomessa ei ole selkeita raja-arvoja
hajupitoisuudelle vaan vaikutusten arviointia tehdaan paaosin tapauskohtaisesti huomioiden

asutus, herkat kohteet ja hajuhavaintohistoria.
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LIITE 1. AERMOD-leviamismalli

Paastojen leviamisen mallinnus tehtiin epapuhtauspaastojen leviamista kuvaavalla US EPAn
matemaattis-fysikaalisella AERMOD -mallilla. Malli soveltuu seka hiukkasmaisten etta
kaasumaisten epapuhtauskomponenttien seka hajujen leviamisen tarkasteluun ja silla voidaan
tarkastella yhta aikaa useamman paastolahteen yhteisvaikutusta alueen ulkoilmapitoisuuksiin.
Mallia kaytetaan laajasti ilmanlaadun selvityksissa USA:n lisaksi myos muualla Euroopassa ja mm.
Ruotsissa. AERMOD on hyvaksytty FAIRMODE-mallinnusyhteison mallinnusohjelmien listalle.
AERMOD-mallinnusohjelmisto on avoin dokumentoitu ohjelmisto, josta saa ajantasaista tietoa
mm. www.epa.gov sivuilta. AERMOD on myos Ruotsin ilmatieteen laitoksen SMHI:n ilmanlaadun
vertailulaboratorion hyvaksyma ja Pohjoismaisiin olosuhteisiin suositeltu leviamismalli

(www.smhi.se).

AERMOD-mallissa huomioidaan maaston muoto todellisien maastokoordinaattien mukaisesti
(©Maanmittauslaitos, korkeusmalli, 2m). Mallinnusalueelle luotiin tihea havaintopisteverkosto

(5-25 m) paastolahteen ymparistoon.
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Kuva 1 /L1 Havai ntopisté\verkl)sto.

Saatietoina kaytettiin Tampere-Pirkkala lentosaaaseman kolmen vuoden tuntisaatietoja vuosilta
2017-2019 (Kuva 2/L1) seka vertikaalisia tuulen nopeuden ja lampotilan luotaustietoja samoilta
vuosilta. Saaaineiston kasittelyssa huomioidaan vuodenajat, kuten lehdeton ja luminen

vuodenaika Suomessa.
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Wind Speed
(m/s)

10.80 (0.0%)

10.00 (0.4%)

8.00 (4.8%)

6.00 (20.4%)

4.00 (44 0%)

2.00 (17.6%)

e caim=M 0.00 (11.0%)

Kuva 2/L1. Tuuliruusu (=mista tuulee) Tampere-Pirkkalan tuntisaatietojen mukaan vuosina 2017-2019.
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