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1 JOHDANTO

Tyon tilaaja on Rouskis Oy, joka on Salon, Paimion, Kemidnsaaren ja Sauven omi
tama jatehuoltoyhtid. Omistajakunnissa on vakituisia asukkai@@ga ulkopuolisia
kesaasukkaita 2000 Vuosina 19992012 paatyiomistajakuntiersekalainen yhds
kuntgjdte Salossa sijaitevalle kaatopaikalle. Nykyaan osa jatteistd menetqgool ja
vuonna 2016 surin osa jatteista tulee menemaan muualle kuin kadtajbe.

Rouskis Oy:n Korvenmaejitekeskuksen kaatopaikan hajut ovat voimistuneet viime
vuosina, koska vanhin jatetayttdé on alkanut kiihtyvalla tahdilla hajota hapettomissa
olosuhteissavuonna 2012 Rouskis Oy sgksittaisiahajuhaittailmoituksia lahialueen
asukkailta.Koska Rouskis Oyt ymparistdluvassa on maininta, etta jateasemateimi
not eivat saa aiheuttaa yleista viihtyisyyden alenemista, gRaitiskis Oy selvittga
kuinka laajallekaatopaikan hajleviaa Selvitys haluttiin toteuttaa hajupaneelilledl-

I6in asukkaat paasisivat dsstumaan ja Rouskis Oy saisi todellista tietoa hajujen
levidmisesta seka tiedon, miten asukkaat hajun kok&®a@tskis Oy:n hajupaneeliin

osallistui 34 henkil6a.

2 HAJUJEN SYNTYMINEN J A HAVAINNOINTI

Hajujen havainnointiin vaikuttavat seka ihmisen omasta ja hajukynys etta hajun
maara ja sdéolosuhte&euraavissa kappaleissa tutustutaan hajuaistimuksen syntyyn,

hajujen muodostumiseen, sdén vaikutukseen ja hajun maaritysmenetelmiin.

2.1 Hajuaistimus

Hajuaistimus syntyy, kun ilma kulkee nendonteigéitakaosassa olevien epiteelien
kautta. Limaan liuenneet yhdisteet sitoutuvat epiteeleihin, jolloin sitoutumisenergia
muuttuu hermoimpulssiksi. Impulssin kulkeutuessa hajuaistimusta vastaanottavalle
alueelle haistamme hajutihminen tottuu hajuihin, koskeeseptorien hermoimpulssit
vahenevat arsykkeen pysyessa sama. Osittain sopeutuminen johtuu myos keskushe
moston sopeutumisest@lloin aivot eivatvastaanotdulevaa informaatiota. (Kath

nen & Tuorila 2005427 43.)



Hajuaisti heikkenee usein BI0 -vuotiailla, koska reseptorisolujen uudistuminen h
dastuu ja solujen maaréa vahenee. Hajuaisti voi myos heikentya tarusakteeri-
lehduksen aikaan seké allergisen tai kroonisen ntdiaa Liséksi nena polyypiéi-
heuttavat turvotusta limakalvoon jaikentavat hajuaistia. (Karhunen & Tuorila 2005,
44 45.)

Useimmiten ihminen pystyy kertomaan, onko haju miellyttdva vai epamiellyttava
Yhdisteista ihminen pystyy erottamaan noin nelja erillista héiKerhunen & Tuorila
2005,44i 45.) Hajumieltymykseen vkuttaa muun muassa kulttuuri, ymparistotietous
ja suhtautuminen hajun aiheuttajaan (Arnold 1995,10). Hajun vaikutus voi olla myds
psyykkinen. Esimerkikselairraadam haju voi aiheuttagahoinvoinnin tunteen, jolloin

viihtyvyys- ja terveyshaitan ero on ara (Laukkanen 2005, 10).

Vaestosta 610 % kokee hajuhaittaa alueella, jolla ei ole hajuyhdisteitd paastakaa teo
lisuutta. Koska hajuhaittaan vaikuttaa monia-sgyraussuhteita, ei voida suoraan
maarittdd hajuhaittaa mittaamalla vain paastéjugitoiswtta tai hajun esiintymist

heyttd. Varmuutta mahdolliseen hajuhaittaan saadaan vain alueen asukkaiden avulla.
(Arnold 1995,10.)

2.2 Kaatopaikan kaasut ja niiden muodostuminen

Hajua aiheuttavia yhdisteitd vapautuu ilmaan padasiassa meikrabaerobisen el
hapettomarhajotustoiminnan kautt&aatopaikkakaasussa on metaania, QBT 65

% ja hiilidioksidia CQ 3571 60% seka hieman muita yhdisteita. (Sormunen 2012, 5.)
Jatteet voivat hajota myds aerobisen bakteeritoiminnan vaikutuKSesimen yma-
ristokeskus2008) Nain kay etenkin nuorilla kaatopaikoilla ja pintarakenteissa seka
kaatopaikan avoimilla kohdilla.

2.2.1 Jéatteen hajoaminen

Kaatopaikan kaasunmuodostus voidaan jaka&aiheisiinkaatopaikanéan perustele

la. Kuvassa lon kaatopaikkakaasun koostumars hajoamisvaiheissa. Hajoamisva

heet ovall Aerobinen vaihell Siirtymévaihe 11l Happovaihe IV Metaanintuottova



he ja V Kypsymisvaihe(Kuva 1) (Tchobanoglous ym. 1993, 384385 toissijaisesta
lahteetd Tchobanoglous 2003, 8338.)
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KUVA 1 Kaatopaikkakaasun koostumus tilavuusprosentteina eri hajoamisva
heissa(Tchobanoglousym. 1993, 384385 toissijaisesta lahteesta&hobanoglous
2003, 8368389).

Hajoamisvaiheet | ja Il kestavat yhteensa yleemsé i 5 vuottg muttakuivalla kyp-
syminenkestaa kauemmirAerobinen vaihe alkaa valitttmasti kaatopaikalle sijoitu
sen jalkeen ja jatteen aerobinemoaminen jatkuu kunnes tayttoon jaanyt ilman happi
on kulutettu loppuun. Aerobisemaiheen mikrobitoiminnan lopputuotteena syntyy
hiilidioksidia CQ, joka esiintyyjateaytossa sekd kaasuna etta liuenneena setotov
teen. Siirtymavaiheessa anaerobigleisuhteet alkavat kehittya hapen loputtual- Ta
I6in jatetaytossa olevat nitraatti gulfaatti pelkistyvat typpikaasuksi ja rikkivedyksi.
(Tchobanoglousym. 1993, 384383 chobanoglous 2008361 839).

Jatteiden hajoamiseen ja kaasun muodostukgaiknttavat kaatopaikalla olevataosl
suhteet kutenlampdétila, pH, kosteysakteerille ravinteena oleva ainsska jatteen
koko ja laatu Anaerobisemajoamisen optimi 085/ 37 °C tai55i 60 °C ja lilan maa-
lissa lampotiloissa seka biologiset etta kemialliset prosessit etenevat hitaal@min.
teen koko ja laatu vaikuttavgitteen hajoamiseen ja kaatopaikan tiivistymiseen. Es
merkiksi pakkausjatteet ja pwovat hitaita hajoamaaKaasun muodostukseen vaiku
taa myos kaatopaikan tiiviygkpskase vaikuttaa hapen paadsemisgirtaytonalem-
piin kerroksiin.(Suomen ymparistokeskus 2008, LIIMR ja LIITE 2/7)



Kaatopaikan kosteuden lisdéntymnson havaittulisdavan kaasuntuotantoBsime-
kiksi hajoaminen on hyvaa, kun kosteus on yli%(QGurijala & Suffila 1993,1180).
Vesipitoisuus ei kuitenkaan saa olla yli #g silla silloin syntyy enemman hajoam
sen valituotteita, kuten happojdapot aiheuttavat pH:raskua (Kettunen 2006 Lii-
an alhainen pH bakteerien kannalta woios johtaa hajoamisepaattymiseen lopp
tuotteiden sijasta valituotteisiin eli happoi@uomen ymparistokeskus 2008|TE
2/7.).

2.2.2 Kaasujen hallittu kasittely

Kaasun muodostumisegthtuvia hajuhaittoja voidaan vahentaa hallitulla kasittelylla,
jossa keskeistd on vahentdd metaanin ja haisevien yhdisteiden paasya ymparistoon.
Biokaasu voidaan kerata talteen ja hyddyntaa energiana ja lampona, jolloin puhutaan
aktiivisesta menebméstaeli kaasun kerayksesta. Hyvin metaanituottavilianpla
kaatopaikoillariittaa joissakin tapauksissa, kun luodaan hyvat olosuhteet metaania ja
haisevia rikkiyhdisteitd hapettaville mikarganismeille. Taman passiivisen j&fe
telman haittana onlampatila, sillabiosuodatin tarvitsee toimiakseen yli 1C. (V-

sénen & Salmenoja 2002, 121.)

2.2.3 Kaatopaikkojen haisevat yhdisteet

Metaani on hajuton yhdiste (Tyo6terveyslaitos a). Samoin hiilidioksidi on lahes hajuton
(Tyoterveyslaitos b). Kaatopaikta hajua aiheuttavia yhdisteita ovat rikin yhdisteet,
kuten rikkivety, dimetyylisulfidi ja metyylimerkaptaani, kloorin yhdisteet ja flubsiy
disteet seka ammoniakki, alkoholit, etikkahappdreosoli, esterit, ketonit, terpenti

nit, alfa-pineenit. (Sormoen 2012, 10).

Etenkin rikin yhdisteet haisevat jo pieniné pitoisuuksina. Esimerkiksi rikkivedin ha
talliseksi tunnettu pitoisuudeftHTP-arvan) mukaantydskentely raja on 5 ppm/8h ja
10ppm/15min, mutta rikkivety haisee juitoisuudessad,008 ppm (0,011 gim®)
(Tyoterveyslaitos a). Nain ollen pelkkéa hajun lasnéolo ei tarkoita samadekuey-
dellinen akuutti riski Toisaaltaihminen ei pysty haistamaan rikkivetya isoissa ipito

suuksssasen hajuaistin lamauttavan ominaisuuden vuoksi (Tyoterveys&itos



Rikkivedyn voi tunnistaamadantyneen kananmundmajusta (TyoOterveyslaitos .a)
Muillakin rikin yhdisteilla on tunnusomainen epamiellyttdva madantyneen haju, kuten

metyymerkaptaafia madantyneen vihanneksen haju (OdorOff).

2.3 Saan vaikutus hajujen leviamiser

Saalla on suuri vaikutus hajujen leviamisekglmina pakkasaamuina inversiom a
kaan haju voi olla erityisen voimakasta, kun taas tuulisella sdalla ilma sekeittuu
hokkaammin(Laukkanen 2005, 58 54.)

2.3.1 Inversio

Inversiokerroksessa lampotila kohogéspain mentdessa. Inversion aikaan saasteet

jaavat ensimmaiseen ilmakerrokseen maanpinnan l&helle eli pystysuuntaineri leviam
nen estyy. Inversio on siis ilrkehan sulkukerros, joka estdd alemman ilmakerroksen

levidmisen ylospain. Talldinasisteet jaavanatalalle. (Laukkaen 2005, 53 54; II-

matieteenlaitos.)

Talvella maanpintainversio syntyy kirkkaana tyynena yona. Talléin lampoésatealy av
ruuteen lammittdd ylempaa ilmakerrosta. Alin kerros jaahtyy ja muodostuu thnake
roksia. Maaintanversiossa kylmdlma voi valua alaville maille. Inversio voi pu
kaantua sdan lammetesséa tai saan muuttuessa pilviseksi tai tuuliseksi. (Laukkanen
2005, 53 54.)

Ylainversio syntyy korkeapaineen aikaan alaspain virtaavan ilman lampeneatisen t
kia. Talloin inversiokerros o korkealla ja ilma on usein kuivaa. S&& on pilveton ja
kirkas. Liséaksi maanpintainversio voi syntya ja se voi olla samaan aikaan ylainversion
kanssa. (Laukkanen 2005, 54.)

Suomessa inversio ei aina purkaanalyipaivisin, koska matalalla olevan auringon
sateily on heikkoa ja suurin osa séateilystd heijastuu avaruuteen-tdiutukuussa
heikkotuulisena ja kirkkaana aikana inversiojakso voi sailyd monta pdnxgsiota
esiintyy myos kesaisin, jolloin sen seurauksena on usein haliagkkanen 2005, 56

lImatieteenlaitos b



2.3.2 Tuuli ja turbulenssi

Tuuli vaikuttaa olennaisesti hajun levidmiseen. Haju laimenee sita enemman, mité
kovempi tuulion. Samoin tuulen nopeus vaikuttaa siihen, kuinka kauas haju leviaa.
Tuulen suuntavaikuttaa hajun leviamissuuntaahisaksi tuulen nopeus vaikuttaa
oleellisesti mekaasen turbulenssien eli pyorteisyyden syntymiseen pinnan rasoisu
den lisdksi. Mekaanisen turbulenssin lisaksi on olemassa termiri@ienssi, joka

syntyy pinnan ja ilman lampadtilaeroisthaukkanen 2005, 6fa 70Q)

Tuuli kuljettaa paastoja vaakasuunnassa ja turbulenssi aiheuttaa vaakasuuntaista ilman
sekoittumista. Tuuleen vaikuttavat paikalliset olosuhteet, kuten kaupungin l&amp6sa
reke, katukuilut, maa ja vesialueiden lampdétilaerot sekinteet.(Laukkanen 2005,

70.)

2.4 Maaritysmenetelmat

Hajua voidaan tutkia joko hajuhaitan tai sen esiintyvyyden kautta (Arnold 1995, 10).
Hajun levidmista ymparistoon voidaan tutkia muun muassa levidmislaskelmilta, ken
tdhavainnoilla,asukaspaneelitutkimuksella ja kertakyselyllarn@d 2002,14;Arnold
1995,10). Hajuhaitan aiheuttamaa viihtyvyyshaittaa voidaan tutkia pitkaaikaisella
asukaspaneelitutkimukseiia kertakyselyilla (Arnold 200215).

Leviamislaskelmilla voidaan selvittddgisteiden esiintyvyystiheys (kokonaisajasta),
mutta asukaspaneelilla saadaan tietda viihtyvyyshaitan vakavuus. Viihtyvyyshaitan
vakavuutta voidaan kuvata asukkaiden aflia (%), joka kokee hajun hairitsevaksi
(Arnold 2002,14).

Haiseva ilma sisaltdd e monta eri epdpuhtautta, joiden pitoisuudet ovat pienia ja
joita onvaikea havaita. Koska eri yhdisteiden vaikutusta kokonaishajuun ei ols-tiedo
sa, kayetaan yksikkona hajuyksikkod kuutiometrissa HY i englanniksiodour

units eli OU/m’®, eika pitoisiustietoja yksikéilla mg/rhtai ppm. Hajuyksikkoa kur
tiometrissd kertoo, montako kertaa haiseva ilma on laimennettava, jotta yhdisteiden
pitoisuus alittaa hajukynnyksen. Kaasun hajupitoisuus voidaan maaritte iléi-

sesti laboratoriossa. (Aold 199511.)



2.4.1 Hajupitoisuuden maaritys olfaktometrilla

Olfaktometrillatarkoitetaan laitetta, joka laimentaa naytekaasun neutraalilla kaasulla.
Laite ohjaandytekaasunyhteen pisteeseen ja hajutonta kaasua toiseen, jolloin keulut

tut panelistitarvioivat kummassa on naytekaasua. Tarkoitus on Ithagiikynnys el
hajupitoisuus, jossa puolet hajupaneelin jAsenista ei tunnista naytekaasuvirrassa hajua.
Hajupaastd saadaan laskennallisesti kertomalla hajupitoisuus poistuvan kaasun til
vuusvirtauksel. Hajuraatiin eivat kelpaa erityisen hajulle herkat ihmiset tai huonosti
haistavat ihmiset. (SFEN 13725 2003; Nablabs laboratories).

Olfaktometriset maaritykset suoraan ulkoilmasta ovat haastavia yhdisteiden alhaisten
pitoisuuksien takia. Olfaktometrés paastomittauksia kaytetdadn kuitenkin yhdessa
levidmislaskelmien kanss@Arnold 1995,1112) Esimerkiksi ilmatieteenlaitoksella

on hajuyhdisteiden leviamismalli, johon hajupitoisuus voidaan maarittaa olfaktometr
sesti (Imatieteenlaitos 2006, 2). Hajéyte voidaan ottaa esimerkiksi kaasulinjoista tai
biosuodattimista. Leviamismalleihin syotetdan usein pitkdn ajan péaastotietgen ke

kiarvoja seka saatietoja.

2.4.2 Asukaspaneelitutkimusja kertakysely

Asukaspaneelitutkimuksessa alueen asukkaat kirjaavat jdlsavaintoja. Tutkimus

on pitkaaikainena voi kestaa esimerkiksi#2 kuukauttaHavainnoista saadaan tla
tollisella kasittelylla tietaa hajun esiintymistiheys ja luonne seka haisevan lahteen va
kutusalue ja sen suuruus. Asukaspaneelin tutkimuksen étlokst yleensa sidottu
kyseiseen kohteeseen, silla tuloksia ei voi suoraan soveltaa toiseen tilanteeseen. (A
nold 1995, 14.)

Hajupaneelin jasenen, panelistin, tulisi olla yli Mbiotias, eiké liian hyva tai huono
haistamaan. Hajuaistin toimivuuden m#arniseen riittdaa panelistin oma mielipide,
mutta sen voi testata myds maarittamalla rikkivedylle tai butanolille hajukynnyksen.
Liian hyvéan tai huonon hajistin omaavat poistetaan hajupaneelistajujen tunns-
tamiseen koulutettu hajupaneeli aistii herkein ympéariston hajuja kuin kouluttatra
tomat panelistit(Arnold 1995, 15.)



Arnoldin mielesta noir25i 50 henkilén ryhmé&a voidaan pitdd sopivana. Havaistopi
teiden pitaisi olla tasaisesti eri etdisyydella ja iimansuunnasta hajuldhteedta. drisa
valittava 4 5 henkil6a alueelta, joka ei ole hajun vaikutusalueella. (Arnold 1995, 14.)

Kertakysely on menetelmana asukashajupaneelin kaltainen, mutta havainnoitsijoita on
enemman. Kertakysely on myds epaluotettavampi, koska vastaukset perustisvat yks
I6n mielikuwaan. Mikali kysely on kysymyksiltdan tarpeeksi hyvin tehty ja otos suuri,
voi pistokokeilla ja tilastollisella késittelylla saada melko luotettavia tuloksia. (Arnold
1995.)

2.4.3 Kenttdhavainnointi

Kenttdhavainnointi on djun esiintymisersuora maaritysmeneétea. Maaritys pers-

tuu koulutetun paneelin maastokaynteiltanelistit etenevat vihemman haisevasta
haisevampaan suuntaan ja kirjaavat voimakkuuchemstiin, jolloin saadaan tietaa
hajun levinneisyys. Jos halutaan selvittaa pitkaaikainen altistumisias@t&an es
merkiksi kerran viikossa tasaisesti sijaitsevia havaintopisteitd vuoden ajan. Talldin

saadaan tietaa leviamisetaisyys ja tietoja esiintymistineydestéa. (Arnold 1995, 19.)

2.4.4 Elektroninen nena

Elektroninen nena pyrkii jaljittelemaén ihmisen netdimintaa(Arshak ym. 2004,

181). Se koostuu yleensa kolmesta osasta; sensoriryhnogskia, joka muokkaarse
sorin antaman vasteen kaytettdvaan muotoon, ja ohjelmasta, joka kasittelee tiedon
(Hodgins 1994,28)Elektronsen nendn sensorit tunnistailatan eri komponentteja
(Korhonen 2010, 38Kun sensorien antamat tiedot yhdistetédén, saadaan hajulle sen
ominainen hajusormenjalkCfegoCalamaym. 2012, 72)Hajut erotellaan ja mé&ar
tellaan erilaisten spektrien avu(larnold 2002).

Jotta elektronian nen& mittaoikein, on oltava harjoittelujaksdaitteelle on luotava
tietopohja, jota se kayttda referenssina mittaamiséSspelli ym. 2008, 7052 Kau-
pallisissa elektronisissa nenissa on kaytetty yleisesti neljaa erilaista toimintaperiaate

ta: metdlisensoreita (MOS), polymeerisensoreita (conductive polymers, CP), metall



oksidikanavatransistoreita (MOSFET) ja pietdt€isia kdesensoreita (BAW,SAW)
(Albers ym. 2003,28).

Elektronista nendéa on kaytetty Suomessa paaasiassa elintarviketeollisuadessa |
dunvarmistuksessa, mutta myos ymparistomittaussovelluksia on (Oster 2001; Albers
ym. 2003,2829). Ulkona kaytettaviemittarien haasteena on muun muassa kosteus,
lampdotilaja kiintoainepitoisuusjotka voivat vaihdella. Talloituotettavuus, toistedt

vuus ja laitteen riittava herkkyysihtelevat Esimerkiksielektroniset nenét saattavat

olla havaitsematta ammoniakkjaka saattaa olla hajupaaston merkittdva komponen

ti. Lisaksi laite antaa vasteen myds hajuttomille yhdisteille, kuten metaaniiid i-
oksidille. (Misselbrook ym 1997; Hobbym.1995)

Ihmisen nena toimii tehokkaammin hajujemdarittamisessa kuin analysaattorit ja
elektroniset nenat. Lisaksi ihmiset ovat halvempavainnoitsijoinakuin kalliiden
laitteiden hankinta, kaytto jealibrointi. (Laukkanen 2005, 112

3 LAINSAADANTO

Hajuhaitta mainitaan laissa eréistd naapuruussuhteista (26/1920, 17 8). Sen mukaan
Kiinteistba ei saa kayttaa siten, etta naapurille, lahistolla asuvalle tai kiinteist#, rake
nusta tai huoneistoa halkgalle aiheutuu kohtuutonta rasitusta muun muassa hajusta.
Lisdksi Rouskis Oy:n ymparistbluvassa on maininta, ettei jateasematoiminnoista saa
aiheutua yleista viihtyvyyden alenemistZDS-2002Y-1698121).

Suomessa ei ole annettu ilmanlaadun -olge raja-arvoja hajuille pelkistyné rik-
kiyhdisteita (TRS) lukuun ottamatta (Enwin 2009, Pelkistyneiden rikkiyhdisteiden
ohjearvo on 10 pg/fy joka on toiseksi suurin vuorokausiarvo kuukaudessse jk
moitd aan ri kkin?2a (VYubma 199 VTTt@kIa6Anol®MoAa)teki
tutkimuksen, jossasitetddn, ettd ohjearvona voitaisiin kayttaa hajufrekvenssiarvoa 3
9% kokonaisajasta riippuen hajun laadusta. (Arnold )9@&ualla on kaytossa seka
matalampia etta korkeampi@rtaili-arvoja ja ne ovat useimippuvaisia hajulahteista
(Enwin 2009, 9) EsimerkiksiTanskassa teollisuuslaitokset saavat tuottaa enintdan 1

% kokonaisajasta hairitsevaa haj(Milj gstyrelsen 1985)Saksassa on annettin-o
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jeeksi, selvdd hajua saa esiintya enintéafolkbkonaisajastasutusalueella jal%
teollisuusalueella (GIRL 2008, 5).

4 ROUSKIS OY

Rouskis Oy on vuonna 1992 perustgétehuoltoyhtio, joka jarjesté@sumisen ja ju
kisten palveluiden jateneuviaa jatteiden kerayd, hyodyntanmstéja kasittdya. Li-
saksiRouskis @ kehittda toimialueensa jatehuolt@mistajia ovat Salon ja Paimion
kaupungit sekd Kemitdsaaren ja Sauvon kunRauskis Oy:n alueella asuu 960
vakituista sukasta ja lisdksi kesaisin tuleeDR0 lomaasukasta.(Rouskis Oy.)

4.1 Kaatopaikka

Rouskis Oyn Korvenmaen jatekeskuksen kaatopaikka sijaitseetig@thOvarrella noin
kuudenkilometrin paassa Salon keskustasta. Kaatopaikka on tavanomaisen jatteen
loppusijoituspaikka ja se on otettu kayttoon 1999. Kaatopaikan-giatan noin 5,5

ha ja se sijaitseaoin 70 metrid veden pinnan ylapuoleltelkeasti Salon keskustaa

korkeammalla

Kaatopaikan sijainti vaikuttaa hieman saaolosuhtei&igimerkiksi kirkkaalla saalla
auringon puoleiset rinteet lampenewépeammin kuin tasamalloin konventiovi-
tausten takia tuuli puhaltaa rinnetta ylospain. Auringon laskettua maanpinta alkaa
jadhtya ja tuuli kdantyy rinteista alaspain laaksoon. Todellisuudessa ilmi6 ei ole ihan
nain selvapiirteinen.(Laukkanen2005, 65.)Talvella on havaittavissa rinnettd noustessa

myds lumiraja.
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(Maanmittauslaitos
2012).

Rouskis Oy:n eteldpuolelta on hakattu paljpetsddSalon kaupunginsuuntaana
kaupungilla on suunnitelmissa hakatetséa viela lisddHakkuuaukea muodostaa
tuulikaytavan kaupunkiin. Rouskis Oy:n kaakkoispuolella on paljon peltoaukeaa
Muurlan suuntaan. Valissa sijaitsee myos Ylisjarvi. Kuvassa 2 on maanmittakslaito

sen avoimen lisenssi maastokartalla Rouskis Oy:n 8ijain

4.2 Kaatopaikan rakenne

Tavanomaisen jatteen kaatopaikalla maaperan on oltava kantava ja kaatopakan ma
peran vedenlapaisevyysvaatimarsp T pt m/ s j a p a k dos maapedm O
tiiveys ei luonnostaan ole sellainen, tulee rakentaa tiivistymiskeFingstymisker-
roksen tulee olla yli puoli metrid ja kaatopaikka veden keraamiseksi tulee oll@-maap
ran tai tiivistymiskerroksen paalle asennettu keinotekoinen eriste ja puolem-metri
kuivatus eli salaojakerros. (Vnp 861/1997, Liite 1.)

Tavanomaisen jatteekaatopaikan pohjarakee alhaalta ylospéin voi koostues-
merkiksi tasatun pohjamaan paalle laitetusta yli puolen metrin korkuisesta maeraali
risteesta, parin millin keinotekoisesta eristeestd (HDPE), suojageotekstiilista, 35 cm
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kerroksesta soraa taipsaia eli salaojakerroksesta, suodatinkankaasta ja lopuksi 15
cm murskesorast@UVA 3) (Leppanen toim. 1998, 52).

Suodatinkerros
(hiekka tai geotekstiili)

Salaojakerros

. K O . " .' Suojarakenne (hiekka - - o O
TR & tai suojageotekstiili) —ygrr '

W\K ety
(KKK Keinotekoinen eriste \(V"\(KN\(V\/\/VV\/V\((

000000000 0¢0e
A/(/(A/(/(A/(/QA/( esim. geomembraam \< A AAAAAAA

Mineraalinen 0000700200070 500 20 2%
KRR AKAAL AL tivistekerros > 0,5 m SN
0% %% %% %% %% N0 0070 %% %0 %0 %%
S

* Alusrakenne (pohjamaa) 7RI/

KUVA 3 Kaatopaikan pohjan rakenne (Leppéanentoim. 1998, 52)

Rouskis Oy:n alueell&aatopaikka on rakennettu yllaamittujen maaraysten muka

sesti. Blla hetkdi kaytdossdon vuonna 1999 rakennettu 1,4 ha alue, vuonna 2001
rakennettu 1,9 ha alue ja vuonna 2008 rakennettu 2,1 heRalkenteilla on viela 2,8

ha alue (Rouskis Oy 2012, 4lRousks Oy:nkaatopaikka omakennettu louhittu Ka
lioseinaa vasten ja myods kallion ja kaatopaikan valisstivoa pystyseinamaVan-
himman osarreunaa aletaatodennékdisestpeittaa pintarakenteella 2014Tavan-
omaisen jatteen kaatopaikan pohjarakenhaadta ylospain voi koostuasimerkiksi

jatteen paalle tehdysta esipeittokerroksesta, kaasunkerayskerroksesta, mineraalisesta
tiivistekerroksesta, keinotekoisesta eristeesta, suojageotekstiilista, kuivatuskerroksesta
ja suodatinkankaasta seka pintakerroksesta (Kuvda@sunkeray tulee todennakié

sesti tehostumaapintarakeenvalmistumisenjalkeen, koskakaasut eivat paaseav

paasti levidaméaan ilmaan.
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KUVA 4. Kaatopaikan pintarakenne (Leppanen toim. 199860).

Rouskis Oy:n Korvenmaejitekesklfsen kaatopaikan hajatvat voimistuneet viime
vuosina ja vuosi 2012 oli erittain kostea. Kosteunsvaikuttanut kaatopaikan vessit
louteen jolloin olosuhteet ovamahdollisesti muuttunedtakteereille suotuisammiksi.
Salon laupungin suuntaan on kaadettyds metsaa, jolloin haju paasee melkesn e

teetta leviaméaan Salon suuntaan.

4.3 Kompostoint

Rouskis Oy ei kompostoi kotitalouksilta ket biojatettd. Biojatevastaanotetaan
jateloosiin josta se mahdollisimman nopedatiormataarkannellisiinlavoihin. Avo-
kompostissa kompostoidaan puutarhajatettd, jossa saattaaydlthevosen lantaa
Kompostointi tapahtuu kaatopaikan padRéstavaad ja makeaa hajsaattaanuodcs-
tua kompostiskddnnettdessa tai kasoja siirrettaegg@mpostin aiheuttama haju on
useinammoniakin aiheuttaméHajun on todettu melko nopeasti haviay&ouskis
Oy; Vienonen 2013).
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4.4 Biokaasuvoimala ja pumppaamo

Alueella onSarlin Oy Ab:n toimittamayhdistetty biokaasupumppaamo ja mikmetu
biinilaitos. Keraysjarjestelma rakennettiin vuosi2@02 ja 2008 vuosien aikana ja
otettiin kayttdon 2009 (Rouksis Oy 2009). Kaasunkeraysputket asennettiin salaojitu
kerroksen pintaan (LounaSuomen ymparistokeskus 20@R). Betoniset kaatopai
kaveden tarkkailukaivot yhdistettiin kaasunkeraykseen, saldsi kerdantyi niihin

(LounaisSuomen ymparistokeskus 2007, 29).

Pumppaamolla luodaan jatetayttoon alipaine, jolloin kaasun virtauksen ymparistoon
pitaisi estyd (Rouskis Oy P9). Pumppauksen imu sdadetdan siten, ettei happi ku
keudu syvalle jatetayttoomikali liikaa happea paasee imulinjastoqysayttaa o-

kaasulaitos itsengMetsanranta 2013).

Biokaasuvoimalaa huolletaan sdanndllisesti. Esimerlaksiksen siloksaanisailiGiden
aktiivihiili pelletit vaihdetaan kolmen kuukauden vélein. Biokaasoikaissa kaydaan
joka arkipaivga imulinjat pyritdan saatamasiien, etta laitosta voidaan kayttadhmna
dollisimman suurella teholla/uonna 201diokaasulaitoksen kayttdaste oli 86 &k
hyvaa tasoaKayttbaste tarkoittaa kaynnisséoloajan suhdetta kokaikaen. Kaasis-
sa olikeskimaarirmetaania 5 %, hiilidioksidia 2 % ja happea 0,6 %Sarlin2012.)

4.5 Rouskis Oy:nhajuntorjuntatoimenpiteet

Rouskis Oy on teettanyt useita tutkiksialiittyen kaatopaikkakaasuihiresimerkiksi
kesalla 2012 ja 201BetesScandinavia Oy mittasi kaatopaikan pinnan kaaswruot
mittaukset.Havaittuihin kohtiin tiivistettiin syksyll&2012 savdia ja levitettiin hape
tavaa kompostointimassa&amoja toimenpiteitén jatkettu vuoden 2012 jalkegm
Rouskis Oy on saanutalvovalta viranomaiseltaluvan tehdaymparistdlupaapak-
summan valipeittokerrokseiisaksi tiivistettiin suotovesikaivoja uretaanill&va

5). Suotovesikaivot ovat liitettynd kaadamayslinjastoon
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KUVA 5. Tiivistetty kaivo (Salmi 2013)

Suomessa orgaanisen jatteen kaatopaikkasijg@henedahivuosina huomattavasti.
Vuonna 2016 biohajoavaa yhdyskuntajatettd saa sijoittaa Suotkastsgoaikoille
endd 0,7 miljoonaa tonni@ymparistoministerio 2012). Valtioneuvosto hyvaksyi
helmikuussa @13 asetukset altioneuvoston asetus kaatopaikoista seka asetus jatteista
annetun valtiongvoston asetuksen muuttamisesta. Asetukaeittavatbiohajoavan
ja muun orgaanisen yhdyskuntajatteen, rakenjgupurkujatteen ja muun jatteen s
joittamista kaatpaikalle seka tallaisen jatteen hyddyntamistd maantaytd&sgparis-
toministerio 2013.)Taman takia Korvenméen jatekeskuksen kaatopaikedidaan
vuonna 2013 vahemman jatettd kuin aiemniouskis Oy on solminut sopimuksen
yhdyskuntajatteen polttamisestaergianga uraavina vuosina ohjataan noin 5000
7000 tonnia jatetta polttoon eli kolmannes vuosittaiseskalaisen yhdyskurjtdteen
maarasta. Jatteeoimitus aloitettiin maaliskuussa 201Ritteen vélivarastointia varten

valmistui halli syyskuussadd3.(Rouskis Oy.)

Korvenmaen jatekeskuksen kaatopaikka oli Antti Niskasen vaitostutkimukgessa

nd esimerkkikaatopaikkan&liskanen mallinsi kaatopaikan metaanintuoton vahen
misenjyrkasti vuoden 2016 jalkeervoimaan astuvaargaanisen jatteen kaatolea-

kiellon takia (Niskanen 2012)alléin myds hajut vahenevat, silla muidenkin kaasujen
tuotanto heikkeneeRouskis Oy oli myds mukana MTTn From the Waste to Traffic
Fuel i hankkeessa, jossa tehtiin suunnitelma liikennebiokaasun tuotannon ja kayton

edistaniseksi Turun, Salon ja Kymenlaakson seuduilla.
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Hajupaneeliin etsittiinyli 16-vuotiaita jasenia lehtilmoituksella (Salon SeudunaS
nomat 2.12.2012 ja Salmkilaakso 5.12.2012). Rouskis Oy julkaisi aiheestgbs
tiedotteitg joista tehtyja uutisia oli lahiseudun lehdissé ja Rouskis Oy:n interndtsivui
la. Paneelia tdydennettiin ottamalla suoraan yhteytta lahiseudun asukkaisiin ssthkdpo
tilla tai puhelimella.Panelistien haistanherkkyytta ei kyselty panelisteilta eikaste
tattu etukdeen

Panelisteille jarjestettiin tiistaina 15.1.2013 aloitustapaamitarskis Oy:n toimiste

la (Helsingintie 541, 24108alo) Tapaamisessa Salon ymparistosuojelunyksikké ke
toi saamistaan hajuilmoituksista, Rouskis Oy kertoi Korvenmaen jatekeskulksen ka
topaikasta ja hajuista sek@innaytetyontekijdatja Salmi ohjeisti panelisteja ja jakoi
hajupaivékirjat Lisaksi tapaamisen jalkedmajupanelisteillaoli mahdollisuus kayda
kaatopaikalla tutustumaa ja tutkimassa siella esiinty\najuja.

Aloitustapamisessapanelistit saivatkirjekuoren, jossa oli muistitikku, tammia
helmikuun havaintolomakkeet, kaksi palautuskuorta ja ohjeet. Muistitikulla oli ohjeet
ja lomakkeet myos sahkoisedhje on liitteend 1 ja esimerkki paivékirjasia liit-
teessd 2Swrin osa valitsi palautusmuodoksi sahkdposAineistolla paperilla @-
lauttavat panelistit saiva uudet lomakkeet palautuskuorineen saanndllisin yéia

postitse Lomakkeet palautetaan jokaisen kuun vaihteen jalkeen.

Hajupaneelin toiminnan aikana pitet panelisteille valitapaaminentiistaina
16.4.2013 Vilitapaamisessali Rousks Oy:nja opinnaytetyontekijan lisdksi Salon
ymparistoterveyden huollosta henkild puhumassa heidan nakokulmdsdpasta
Havainnoinnin loputtua pidettiin vielpanelisteille lopputapaamine3il.7.2013 Ta-
paanisissa kerrottiin muun muast#doksia ja panelistit paasivat kyselemaan pohtim
aan asioita hajuihin liittyerHajupaneelitoimintaa paatettiin jatkaa tammikuuhun 2014

asti.

Hajupaneelin paivakirjojen tieddoottiin ja verrattinsaahavaintoihin, Korvenmaen
jatekeskuksen kaatopaikalla tehtyihin toimenpiteisiin dak#aasulaitoksen kayit

paivakirjaan.Saatiedot saatiin vuokratusta sddasemasta ajalt26.8.2013 ja 24.6.
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31.6.2013, mutta toimintahairién aika ja seurannan alussa kaytettiin limatieteenla
toksen Salon Karkan saaaseman tietjgaksi taméan opinnaytetyon tekija havainnoi
hajuja Korvenmaen jatekeskuksen toimistolta arkisin. Tarkoitus oli selvittaa, nakyykao
hajun laimeneminen matkan varrelldetojen kasittelyn ja vertailun helpottaseksi

laskettiinpaivakirjoissa olevista tiedoista hajuindeksi, hajufrekvenssi ja hajupéaivat.

Lansipuoli Itapuoli
likka
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KUVA 6. Panelistit 2013 Maanmittauslaitoksen taustakartalla (202).

Panelisteja osallistui kuukausittaini®3 henkil6é ja he olive81i 77-vuotiaita.Suurin
osa sijoittui lounaguode akselien valiin Korvenmaen jatekeskuksesta katsotiuna
va 6) Suurin osa teki hajuhavainnkbtonaan mutta yksi panelisti havainnbiajuja
mokiltaan Leppalahdentieltd Korvenmaen jatekeskuksen lalidideelissa oli muk
na kaksiRouskis Oy:n tekijaé. Heidan tuloksensa eivéat eronneet millaan tavaHa mu

den hajukokemuksista.
5.1.1 Hajuindeksi

Panelistit arvioivat hajun héairitsevyytta astdiaddi 3 (Taulukko1). limoitetuista &

voista hskettiinjokaiselle panelistille hajuindeksi.
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TAULUKKO 1. Hajun hairitsevyys.

Hairitsevyystaso | Hajun héairitsevyys
0 Ei hairitse

1 Hairitsee vahéan

2 Hairitsee

3 Hairitsee paljon

Hajuindeksi lasketaan kaavalla 1
(AEOET AAEOE— (1)

jossa B, i, np ja g ovat paivien lukumaara hajun hairitsevyyden muk&tajuindek-
sin pienin arvo on nolla ja suurin 1.eSvoidaanakaaviiteen luokkaan I(iite 2). En-
simmaisessa luokassa hajuhaittaa ei ole tai se on hyvin vahaista. Toisessafa kolma
nessa luokassa hajuhaitta on jo merkittava. Neljannessa ja viidennessa luokassa haj
haittaa on yli puolet havaintojaksosta. (Ramlisatiland Oy 2012) Tassa opinnagt
tyossa jaettiin ensimmainen luokka siten, etta rafleoinen hajuindeksi erottui &ri

seen luokassa 1.
5.1.2 Hajufrekvenssija hajupéiva

Hajujen kestoajastaskettiin hajufrekvenssit eli hajun osuus kokonaisajasta.d<ok
naisajastavahennettiin panelistien ilmoittamat poissaolopaivat. VTT:n vuoden 1995
esimerkkitutkimuksen mukaan ohjearvona voitaisiin piE& % kokonaisajasta siten,

etta alempi arvo on hyvin epamiellyttée hajuille ja ylaraja hajuillejoiden mielle-
tavyysaste on vhatelevampi (Arnold 1995, 75). Samassa tutkimuksessa todetaan, etta
hajufrekvenssin ollessa 8%, asukkaista 2560% kokee hajun selvasti hairitsevaksi,

jolloin viihtyisyyshaittaa voidaan pitda merkittavana.

Taman opinnaytetyon yhteydessa lasketkaikista hajuhavaintojen kestoisfakai-

sdle parelistille oma hajufrekvenssi ja kuukausille seka koko seurantajakson ajalle
keskiarvofrekvenssi. Erikseen laskettiin viel& hajufrekvenssi, jossa haju oli dxdirits
vyydeltaanhairitsevaa (2) tai paljon hairitsevaz),(eika heikkoa hajua (1) huomioitu
Arvoista laskettiin keskiarvo eika kokonaisarvo, koska VTT:n esimerkkitutkimuksen
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perustanakin on keskiarvo. Liséksi se tasaa vaihteluita, koska panelisteista ei poistettu

erityisen hyvin tai huonosti haistavat.

Osittain hajupaivakirjoja jouduttiin tulkitsemaan puutteellisten tietojen takia. Esime
kiksi hajufrekvenssissa kaytettiin yhta tuntia hajun kestona, jos sita ei ollut ilmoitettu.
Poikkeuksena oli, jos alkamisajankohta oli merkittyna ja panelisti oli #ayuit la-

jun kestaneen koko illan. Tuolloin hajun laitettiin paattyva klo 24.00.

Hajufrekvenssin lisaksi laskettiin hajupaivat. Hajupaiva on paiva, joN@ihintaan

yksi panelisti havaitsee hajua.

5.1.3 Hajun voimakkuus

Hajun voimakkuustietoja kaytetaartkittaessa hajun leviamistaietojavoidaan ve-
rata havaittuihin saatietoihin seké Korvenmaen jatekeskuksen kayttopaivakigaan.
nelistit arvioivat hajun voimakkuudeasteikolla 13 (Taulukko?2). Lisaksi he kirjas

vat ylos myds hajuttomat paivat.

TAULUK KO 2. Hajun voimakkuus.

Voimakkuustaso | Hajun voimakkuus

1 Heikko

2 Selvasti havaittavissa
3 Voimakas

Haju on juuri havaittavissa pitoisuudessa 1 OJ/selvasti havaittavissa pitoisuisde
sa 3 OUm® ja useimpien ihmisten mielesté selvasti voimakas pitoisuudessa 5°0U/m

(Enwin Oy 2009, 8). Jaottelu on periaatteessa sama kuin tauluRossa

6 TULOKSET

Tuloksia kasitellaatuvuissab.1i 6.8. Tarkemmataulukot ja kuvaajadvatliitteissa.
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6.1 Tammikuu

Tammikuun seurantajakson aikadé.1i31.1.2013havaitsi usea panelisti ainakin
kerran kuussa neljaan kilometriin asti Korvenmaen jatekeskuk@asta 7). Lisaksi

yksi panelisti huomasi Kaukvuoren lahella yhtena paivana heikkoa hajua, jokia ei ku
tenkaan Ririnnyt h&ntd. Hajuhavainnon aikaan haisi Meriniityn teollisuusalueella,
joten panelisti on voinut havaita kaatopaikkahajun sijasta siella ollutta hajua. Va

muutta asiasta ei kuitenkaan ole.
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KUVA 7. Tammikuun 2013 hajuindeksi Maanmittauslaitoksenavoimen karttali-
senssin taustakartalla 1:14 000 (2012).

Tammikuussa kaikkien hajuhavaintojen keskimaarainen hajufrekvenssi oli 3,5 %. Kun
mukaan laskettiin vain hairitsevien (2) ja paljon hairitsevien (3) hajujen kestot, oli
keskimaaraiseksi hajufrekveriss 2,3 %. Panelisteille lasketut henkilokohtaiseuhaj
frekvenssit vaihtelivat @1 63,0 %:n valilla (Kuva 8. Kun huomioidaan kaikki hajut,
haistoi kuusi ihmistéeli 21,2 % osallistuneistd3 panelististahajua yli 3% paikalb-
oloajastaanmika oli esietty VTT:n Arnold Monan tutkimuksessa regavoksi ef-

miellyttaville hajuille. Hajuindeksin mukaak8,2 %panelisteist&oki hajuhaittaa.
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KUVA 8. Panelistien henkilokohtaiset hajufrekvenssit tammikuussa 2013.

Tammikuun seurantajakson aikana jolea pédva oli hajupaiva (Kuva @ Kuun puo-

livalissa oli enemman hajuhavaintoja kuin kuun lopussa, mutta kokonaisuuttaskatsoe

sa suurin osa ei havainnut hajua. Tammikuussa eniten hajuhavaintoja oli 19.1.2013.

Paivaa edelsi kylm&30 °C) ja tyyni y0. Loppukuustmelko tyyni sdd muuttui e

koksi tuuleksi, mika sekoitti imamassoja ja todennédkdisesti vahensi hajuhaittaa.

Panelistien maara
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Voimakasta hajua (3 Selvasti havaittavissa olevaa hajua@eikkoa hajua (1, Ei hajua

KUVA 9. Panelistien koetut hajun voimakkuudettammikuussa2013

Toimiston edesshuomattiin hajuhaittaa vain 18.1.20(3ite 4). Lisaksi yksi pane-

lin ulkopuolinen asukas ilmoitti havainneensa hajua 23.1.2013 ja 24.1.2013 torilla,
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mutta muita ilmoitettuja havaintoja hajusta ei ole, joten se on voinut olla myés muuta

kuin kaatopaikkahajua.

6.2 Helmikuu

Helmikuun seurantajakson aikah& 28.2.2013oettiin etenkin Tupurissa ja Kaga
kylassakaatopaikkahaju hieman hairitsevammaksi kuin tammikuussa. Hajuhavaintoja
oli 3,5 kilometrin paassa Korvenmaéen jatekeskuksen kaatopaikasta ja yksi vihan ha

ritseva havainto oli jopa 5 km paassa (Kaea.

KUVA 10. Helmikuun 2013 hajuindeksi Maanmittauslaitoksen avoimen karttai-
senssin taustakartalla 1:14 000 (2012).

Helmikuussa kaikkien hajuhavaintojen keskimaarainen hajufrekvenssi ét.3un
mukaan laskettiin vain hairitsevien (2) ja paljbairitsevien (3) hajujen kestot, oli
keskiméaaraiseksi hajufrekvenssiksi 0%8 Panelisteille lasketut henkildkohtaiset
hajufrekvenssit vaihtelivat D 29,31%:n valilla (Kuva 11) Naista mlja ihmistaeli
11,8% osallistuneesta 34 panelistist@istoi hajia yli 3% paikallaoloajastaan ja muut

vahemmanHajuindeksin mukaan 32% panelististakoki hajuhaittaa.



