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1 JOHDANTO

Tassd tutkimuksessa arvioitin  mallintamalla Naantalin ja Raision seudun
merkittdvimpien hajupaéastoldhteiden aiheuttamia hajuvaikutuksia. Hajupaastdjen
leviamislaskelmat tehtiin Naantalin ja Raision alueen kaavoituksen tueksi osana
paastojen hajuvaikutusten yhteistarkkailua. Alueella hajuja aiheuttavia toimijoita ovat
Raisio-konsernin Raision tehtaat, Finnfeeds Finland Oy:n Naantalin tehdas, Neste Oil
Oyj:n Naantalin jalostamo seka Naantalin sataman laivaliikenne.

Hajupaasttjen levidmislaskelmat tehtiin  Ilimatieteen  laitoksella  kehitetylla
hajuyhdisteiden levidmismallila (ODO-FMI). Laskelmissa tarkasteltiin lyhytaikaisen
(30s) ja pitkdaikaisen (1 h) hajun esiintymistd hajuyksikkblaskelmien ja
hajupaastomittausten perusteella. Leviamismallilaskelmissa méaaritettiin hajutilanteiden
esiintyminen tarkastellulla tutkimusalueella eli ns. hajutuntien maara vuoden aikana.
Leviamislaskelmat tehtiin kolmella erilaisella hajukynnyksen arvoilla (1, 3 ja 5 hy/m®),
joilla pyrittiin  kuvaamaan hajun voimakkuutta. Levidmislaskelmat tehtiin erikseen
vuoden 2013 paastdtilanteelle sekd vuoden 2014 paastotilanteelle, jossa oli huomioitu
Finnfeeds Finland Oy:n ja Raisio-konsernin tehtailla tapahtuneet paastévahennykset.

Mallilaskelmien lahtotietoina kaytettiin laitosten toimittamia paastolahteiden teknisia
tietoja ja Insinddritoimisto AX-LVI Oy:n hajuyksikkdlaskelmia ja hajumittauksia.
Naantalin sataman laivalikenteen osalta hajupééastolaskelmat  perustuivat
laivakayntitietoihin. Hajupaastojen levidmismallilaskelmat tehtiin limatieteen laitoksen
Asiantuntijapalveluissa.

2 TAUSTAA ILMANLAADUSTA
2.1 Imanlaatuun vaikuttavat tekijat

llImanlaatua heikentavien ilman epapuhtauksien suurimpia paastolahteitd Suomessa
ovat liikenne, energiantuotanto, teollisuus ja puun pienpoltto. Hajujen merkittdvimpia
paastolahteitd ovat jatteiden ja jateveden ké&sittely sekd elintarviketeollisuus,
kemianteollisuus ja selluteollisuus. liman epépuhtauksia kulkeutuu Suomeen myos
kaukokulkeumana maamme rajojen ulkopuolelta. lIman epé&puhtauksien paastoista
suurin osa vapautuu ilmakehén alimpaan kerrokseen, jota kutsutaan rajakerrokseksi.
Rajakerroksessa paastot sekoittuvat ympéardivaan ilmaan ja ilman epapuhtauksien
pitoisuudet laimenevat. Paastot voivat levita liikkuvien ilmamassojen mukana laajoille
alueille. Taman kulkeutumisen aikana ilmansaasteet voivat reagoida keskenaan seka
muiden ilmassa olevien yhdisteiden kanssa muodostaen uusia yhdisteita. liman
epapuhtaudet poistuvat ilmasta sateen huuhtomina, kuivalaskeumana erilaisille
pinnoille tai kemiallisen muutunnan kautta.

llman epapuhtauksien leviaminen tapahtuu paaosin rajakerroksessa. Rajakerroksen
korkeus maarittdd sen ilmatilavuuden, johon paastot voivat valittomasti sekoittua ja
laimentua. Rajakerroksen korkeus on Suomessa tyypillisesti alle kilometrin, mutta
varsinkin kesalla se voi nousta yli kahteen kilometriin. Matalimmat rajakerroksen
korkeudet havaitaan yleensa talvella kovilla pakkasilla. Rajakerroksen tuuliolosuhteet
maéaraavat karkeasti ilmansaasteiden kulkeutumissuunnan, mutta rajakerroksen



ilmavirtausten  pyorteisyys ja kerroksen korkeus vaikuttavat merkittavasti
iimansaasteiden sekoittumiseen ja pitoisuuksien laimenemisen kulkeutumisen aikana.
Leviamisen ja laimenemisen kannalta keskeisid meteorologisia tekijoita ovat tuulen
suunta ja nopeus, ilmakehan stabiilisuutta kuvaava suure ja sekoituskorkeus.
llmakeh&n stabiilisuudella tarkoitetaan ilmakeh&n herkkyyttd pystysuuntaiseen
sekoittumiseen. Stabiilisuuden mé&araa ilmakehan pystysuuntainen l[Ampdatilarakenne.

Inversiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa ilmakehdn lampdtila nousee ylospain
mentdessa. Erityisesti maanpintainversion aikana ilmanlaatu voi paikallisesti
huonontua nopeasti. Maanpintainversiossa maanpinta ja sen lahelld oleva ilmakerros
jaéhtyy niin, ettd kylmempi ilma jaa ylempéana olevan lampimamman ilman alle. Kylma
pintailma ei raskaampana paase kohoamaan ylapuolellaan olevan lampiméan kerroksen
lapi, ja ilmakehan pystysuuntainen liike estyy. Inversiokerroksessa tuuli on hyvin
heikkoa ja ndin ollen ilmaa sekoittava pyorteisyys on vahaista, jonka vuoksi
iimansaasteiden pitoisuudet laimenevat huonosti. Inversiotilanteissa pitoisuudet
kohoavat, koska ilmansaasteet keraantyvat matalaan ilmakerrokseen paastolahteiden
lahelle.

2.2 Hajun leviamisen ja hajuhaitan arviointi

Hajuhaitan muodostumiseen vaikuttavat hajun esiintymistiheys ja hajutilanteen kesto
(% kokonaisajasta) seka hajun miellyttavyys ja voimakkuus. Hajuhaittoja on yleensa
arvioitu asiantuntija-arvioina paastotietojen perusteella tai aistinvaraisesti joko
kenttahavainnointien tai asukaspaneelin avulla. Kenttdhavainnoinnissa tehtdvaan
koulutettu asiantuntijaryhma tekee hajuhavaintoja aistinvaraisesti eri etaisyyksilla ja eri
puolilla paastélahdettda. Havainnointeja tulisi kuitenkin tehdda my6s erilaisissa
saaolosuhteissa ja eri vuodenaikoina, jotta saataisiin tarkempaa tietoa meteorologisten
olosuhteiden vaikutuksista hajujen esiintymiseen. Kenttdhavainnoinnissa saadaan
tietoa hajun esiintymistiheyden liséksi myds hajun voimakkuudesta (hairitsevyydestd).

Asukaspaneelitutkimuksessa  hajujen  havainnoitsijoina  toimivat  hajuléhteen
lahiympariston asukkaat. Heille lahetetaan kyselykaavakkeet, joihin he voivat kirjata
ylos havaitsemiensa hajuhaittojen ajankohdat, keston (% kokonaisajasta) ja hajujen
hairitsevyyden (% asukkaista, jotka kokivat hajun héiritsevaksi). Kertaluonteisissa
asukaspaneelitutkimuksissa seuranta-aika on yleensd muutamia kuukausia.
Asukaspaneelitutkimuksella on mahdollista saada pitempiaikaista tietoa alueen
hajuhaitoista kuin koulutettujen henkildiden tekemissé yksittaisissa
kenttahavainnoinneissa. Ihmisten kyky haistaa erilaisia hajuja on kuitenkin yleensa
erilainen. Myds asukkaiden hajuista tekemien havaintojen ajat voivat vaihdella
satunnaisesti sen mukaan, milloin asukkaat ovat kotona, mika vaikeuttaa tulosten
vertailtavuutta.

Teollisuus- ja energialaitosten hajuvaikutuksia voidaan arvioida my6s mittaamalla
laitoksen p&aastoja, kuten rikin ja typen oksideita, haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC
= Volatile Organic Compound) tai haisevia rikkiyhdisteitd (TRS = Total Reduced
Sulphur). Vertaamalla mitattuja pitoisuuksia yhdisteiden hajukynnykseen saadaan
tulokseksi paaston hajupitoisuus. Hajujen arviointi yksittédisen komponentin tai tietyn
komponenttiryhman avulla edellyttdd kuitenkin, ettd laitoksen hajuja aiheuttaa juuri
kyseinen yhdiste tai yhdisteryhma.



Kenttdhavainnoinnit, asukaspaneelitutkimus ja mittaukset soveltuvat hajuhaittojen
nykyhetken arviointiin, mutta laskennallinen mallintaminen on kaytanndssa ainoa
luotettava keino hajuhaittojen ehkaisemiseksi suunniteltujen paéastévahennystoimien
arvioinnissa seka uusien laitosten toimintojen tai tuuletusratkaisujen vaikutusten
arvioinnissa. Hajuyhdisteiden leviamismalleilla (ns. hajumalleilla) tutkitaan haisevien
yhdisteiden kulkeutumista ilmakehassd, tutkimusalueella esiintyvan hajun maaraa ja
esiintymistiheytta.

Haiseva ilma sisaltdd yleensd monia eri epapuhtauksia, joiden pitoisuudet ovat erittain
pienia ja vaikeita mitata. Eri yhdisteiden vaikutus kokonaishajuun ei yleensd ole
tiedossa. Hajupitoisuuden mittana kaytetddn talldéin hajuyksikkéd ilmakuutiometria
kohden (ou/m3, odour unit/m3, hy/m3). Tama yksikko kertoo, montako kertaa haisevaa
ilmaa on laimennettava, jotta se tulisi hajuttomaksi. Kaasun hajupitoisuus maaritetaan
laboratoriossa olfaktometrilla useammasta henkilostd koostuvan hajupaneelin avulla
standardin SFS-EN 13725:en (Air quality. Determination of odour concentration by
dynamic olfactometry) mukaan. Olfaktometrin koehenkildiksi pyritaan yleensa
valitsemaan henkil6itd, joilla on normaali hajuaisti. Olfaktometrisia maarityksia
kaytetdan yleensd paastojen maaritykseen, esim. hajua paastavan teollisuuslaitoksen
tai jatevedenpuhdistamon poistoilman paastdjen maarityksiin. Jotta olfaktometrilla
maadritetysta hajupitoisuudesta saataisiin laskettua hajupdastd, paastblahteen
poistoilmasta pitdéd maarittdd myos kaasun tilavuusvirta.

Hajuhavainto maaritellaén kullekin yhdisteelle tai useasta yhdisteesta muodostuvalle
seokselle sen hajukynnysarvolla, joka on se yhdisteen tai seoksen pitoisuus, jossa
50 % ihmisistd aistii hajua. Tamé& perushajukynnys on hajupitoisuutena yksi
hajuyksikké ilmakuutiometrissa (tassa merkitty hy/m®). Hajukynnys voidaan maérittaa
myds eri yhdisteiden pitoisuutena, jolloin yksikkbnd on  mikrogrammaa
ilmakuutiometrissa (ug/m°). Tietyn yhdisteen tai useasta yhdisteestd muodostuvan
seoksen hajukynnys vaihtelee eri ihmisilla mm. sen mukaan, kuinka kauan hajulle on
altistuttu tai kuinka puhdasta jokin yksittdinen aistittava yhdiste on. Paastbissa voi
esiintya useita hajuja aiheuttavia yhdisteita, jolloin hajuyhdisteiden levidmismallissa
tarvittavaa hajukynnyspitoisuutta ei aina voida yksikasitteisesti maarittaa. Tallbin
leviamislaskelmat voidaan suorittaa kayttdmalla esimerkiksi seoksen herkimmin
haisevan kaasun hajukynnyspitoisuutta tai tarkastelemalla erikseen kutakin hajua
aiheuttavaa yhdistettd. Todenmukaisempi kuva hajusta saadaan, jos hajuyhdisteiden
leviamismallia sovellettaessa on kéaytettavissa paastojen hajuyksikkdmaarityksia.

Kun tunnetaan lahteen p&astbissd esiintyvan yhdisteen tai seoksen hajukynnys,
voidaan hajuyhdisteiden leviamismallilla arvioida, milloin kynnysarvo saavutetaan eri
etaisyyksilla lahteesta tietyissd meteorologisissa olosuhteissa.  Erisuuruisia
hajukynnyksia voidaan kayttaa kuvaamaan hajun voimakkuutta ja miellyttéavyysastetta.
Hajukynnys 1 hy/m® tarkoittaa siis hajua, jonka puolet ihmisista eli
hajupitoisuusmaarityksissad puolet olfaktometrin koehenkilista (hajupaneelista) aistii.
Hajun aiheuttaja ei ole pitoisuudessa 1 hy/m® viela valttaméatta tunnistettavissa.
Kolminkertaisilla ja viisinkertaisilla hajukynnyksilla (3 ja 5 hy/m® kuvataan selkea
hajua, jonka lahde on tunnistettavissa. Viisinkertaista hajukynnystasoa voidaan pitaa
melko voimakkaana hajuna. Haju koetaan hairitsevaksi, kun se on selkedasti
tunnistettavaa. Haju on viihtyvyyteen liittyvd stressitekija, joka saattaa pitkaan
jatkuessaan tai usein esiintyessdan johtaa psykosomaattiseen oireiluun. Hajupaaston
aiheuttama viihtyisyyshaitta ei kuitenkaan ole yksiselitteinen ilmi6, vaan se muodostuu
monimutkaisesta syy-seuraus-yhteydesta (Arnold,1995; Lyytimé&ki, 2006).



2.3 Hajujen ohjearvosuosituksia

Suomen nykyisessa lainsdddannossa kasitellddn ulkoilman hajuja viihtyvyyshaittojen
tai terveydellisten haittojen osalta. Ymparistonsuojelulain (527/2014) periaatteena on
ilman pilaantumisen ennaltaehkaisy ja haittojen minimointi. Maankaytt6- ja
rakennuslain (132/1999) mukaan asemakaava on laadittava siten, etta viihtyisyyden ja
terveydellisyyden  edellytykset tayttyvat. Naapuruussuhdelain  (Laki erdista
naapurussuhteista, 26/1920) mukaan kiinteistosta tai rakennuksesta ei saa aiheutua
lahistolla asuvalle kohtuutonta rasitusta hajusta. Suomen laissa ei ole ulkoilman
hajupitoisuuksia koskevia raja- tai ohjearvoja, eikd viihtyisyyshaitalle ole olemassa
selvaa kriteeria. Lainsaadanto ei kiella hajuyhdisteiden paastoja tai hajun esiintymista
ulkoilmassa, mutta ympaéristdon pilaantumisen vaaraa aiheuttava toiminta on
luvanvaraista.

Suomessa on tehty tutkimus niistd muuttujista, jotka sopisivat maassamme
mahdollisesti annettavien hajuohjearvojen perusteiksi (Arnold, 1995). Tutkimuksessa
esitetddn, etta ohjearvona voitaisin kayttda hajufrekvenssiarvoja 3-9 %
kokonaisajasta. Alaraja koskisi hyvin epamiellyttavaéd hajua, kuten sellutehtaiden tai
jatevedenpuhdistamoiden ymparistdssa esiintyvaa haisevien rikkiyhdisteiden hajua,
jolla on korkea haittapotentiaali. Ylaraja koskisi hajuja, joiden miellyttavyysaste on
vaihtelevampi. Hajuhaitan arviointiin suositellaan kaytettavaksi lyhytaikaista selvasti
tunnistettavissa olevaa hajua (3 hy/mq).

Euroopan maita, joissa on annettu selkeitd ohjearvoja tai ohjearvosuosituksia hajujen
esiintymiselle ovat Saksa (GOAA, 2008), Tanska (Environmental Guidelines No 9,
2002), Itavalta (Schauberger et al. 1995) ja Irlanti (Bongers et al., 2001). Saksassa on
Nordrhein-Westfahlenin osavaltiossa annettu vuonna 1993 ohjeet, joiden mukaan
selvdd hajua saa esiintyd enintddn 10 % kokonaisajasta asutusalueilla ja 15 % ajasta
teollisuusalueilla. Tunnit rekisterdityvat hajutunniksi jo lyhytaikaisen hajuaistimuksen
jalkeen. Laitosta, jonka aiheuttama hajukuorma eli suurin hajufrekvenssi ei ylitda 2 %:a
kokonaisajasta, ei pideta alueen kokonaishajukuorman kannalta merkityksellisend
(Feststellung und Beurteilung von Geruchs Immissionen ,1993).

Euroopassa on kaytdssa seuraavia vertailuarvoja hajujen aiheuttaman viihtyvyyshaitan
arviointiin teollisuuden, jatevedenpuhdistamoiden tai maatalouden hajupaastoille:

— Eurooppalaisen tutkimuksen mukaan hajun ns. yleinen valitustaso on 5 hy/m3.
Haju on pitoisuudessa 1 hy/m3 juuri aistittavissa, pitoisuudessa 3 hy/ms3 selvasti
tunnistettavissa ja pitoisuudessa 5 hy/m3 useimmat ihmiset pitavat hajua melko
voimakkaana (Schauberger et al., 1998).

— Irlannin ymparistdhallinnon julkaisun mukaan pitkdaikaisen (1 h) hajun yleinen
tavoitearvo olisi 1,5 hy/m3 ja tavoitearvon ylittdvdd hajua saa esiintya
ymparistossd  korkeintaan 2%  kokonaisajasta. Tavoitearvo vastaa
hajukuormaa, joka ei johda hajuhaittaan (Bongers et al., 2001).



3 MENETELMAT
3.1 Levidmismallislaskelmien kuvaus

Paastotjen leviamismalleilla tutkitaan eri ilmansaasteiden kulkeutumista ilmakehassa ja
ilmansaasteiden pitoisuuksien muodostumista tutkimusalueelle. Téssa selvityksessa
tehtaan paastdjen aiheuttamaa hajua arvioitin hajuyhdisteiden levidmismallilla
ODO-FMI, joka on Ilimatieteen laitoksella kehitetyn kaupunkimallin (UDM-FMI)
erikoissovellutus (Rantakrans ja Savunen, 1995). Hajuyhdisteiden levidmismallilla
voidaan tuntipitoisuuksien lisdksi kuvata myos hyvin lyhytaikaiset, jopa alle minuutin
hajupitoisuustilanteet. Kaavio hajuyhdisteiden levidmismallin toiminnasta on esitetty
kuvassa A.

Muut

Paastotiedot Meteorologiset tiedot lshtétiedot

Meteorologisten

Paastojen laskenta tietojen Kasittelymali

Meteorologinen Paikkatiedot

Paastdaikasarja aikasarja Tarkastelupisteet

Leviamismalli

Hajujen pitoisuusaikasarja

Tilastollinen kasittely
Hajutuntien esiintymistaajuus
Graafinen kasittely

Alueelliset hajujen esiitymisjakaumat

Kuva A. Kaaviokuva IImatieteen laitoksella kehitetyn hajuyhdisteiden levidmismallin
(ODO-FMI) toiminnasta.

Kuten perinteiset leviamismallitkin hajuyhdisteiden leviamismalli laskee hajupitoisuuden
tuntikeskiarvoja silla oletuksella, ettd meteorologinen tilanne ja padstd pysyvét vakioina
tunnin ajan. Tuntikeskiarvo kuitenkin aliarvioi hajujen esiintymistad, silla ihmisen
hajuaistimus voi syntya jo hyvin lyhytaikaisen pitoisuuden nousun seurauksena. Tasta
syysta hajuyhdisteiden leviamismallissa tarkastellaan tuntikeskiarvojen liséaksi 30
sekunnin pitoisuuksia tunnin otoksessa (kuva B). Tunti rekisterdityy hajutunniksi jo



puoli minuuttia kestdvan hajutilanteen jalkeen, eli koko tunnin ajan ei tarvitse haista
yhtajaksoisesti. Hajuyhdisteiden levidmismallilla voidaan kasitella sek& pistemaisia
paastoélahteita ettd pintalahteitd. Tyypillisid pistemaisia paastélahteitd ovat piiput ja
pintalahteitd altaat ja jatetaytdét. Mallisovellutuksissa huomioidaan paastéjen
levidmiseen ja hajupitoisuuksien muodostumiseen vaikuttavien meteorologisten
tekijoiden lisdksi levidmisympariston laatu (kasvillisuus, vesistét, asutus).
Hajuyhdisteiden leviamismallilla voidaan arvioida alueen kokonaishajukuorman liséksi
yksittdisen hajupééstolahteen vaikutus hajuihin.

pitoisuus

hajukynnys

tuntikeskiarvo

-
aika

Kuva B. Ihmisen hajuaistimus voi syntyd jo hyvin lyhytaikaisen pitoisuuden nousun
seurauksena. Hajuyhdisteiden leviamismallissa tata jéaljitellaan silla, etta tunti
rekisterdityy hajutunniksi jo puoli minuuttia kestdvan hajukynnyksen ylityksen
jalkeen, eli koko tunnin ajan ei tarvitse haista yhtéjaksoisesti.

Leviamismallilaskelmien  tuloksena  saadaan  aluejakaumat  hajuyhdisteiden
pitoisuuksista sekd hajun esiintyvyydesta hajufrekvensseind. Hajufrekvenssi kertoo
niiden tuntien prosentuaalisen osuuden vuoden tunneista, joina 30 sekunnin pitoisuus
on ylittdnyt tarkastellun hajukynnyksen. Esimerkiksi 10 %:n hajufrekvenssi tarkoittaisi
sitd, ettd vuodessa on 876 tuntia, joiden aikana hajuja esiintyy vahintddn 30 sekunnin
ajan. Lisaksi hajufrekvenssiarvot voidaan maarittdd vastaavasti pitoisuuksien
tuntikeskiarvoista, jolloin tulos kuvaa pitk&daikaisten (1 h) hajutilanteiden esiintymista.
Yleensd mallilaskelmissa kaytetddn kolmen vuoden tunneittaisten arvojen
meteorologista aikasarjaa, jotta saadaan laskettua p&&st6jen levidminen
mahdollisimman monenlaisissa erilaisissa levidmis- ja laimenemisolosuhteissa.
Hajufrekvenssit lasketaan erikseen kullekin tarkasteluvuodelle ja tuloksina esitetaan
naista maaritetty keskiarvo.

Hajuyhdisteiden leviamismallilaskelmien tuloksia on hyddynnetty erilaisten laitosten
hajupdastdjen  kasittelyn  suunnittelussa,  YVA-menettelyn  yhteydessa ja
kaavoituksessa. limatieteen laitoksen hajuyhdisteiden levidmismallia on sovellettu
aiemmin  muun muassa sellu-, elintarvike- ja kemianteollisuuden seka
jatevedenkasittelyn, jatehuoltokeskusten, maatalouden ja laivojen hajuvaikutusten
arviointiin.



3.2 Tutkimusalue ja mallilaskelmien lahtotiedot

Tutkimuksessa arvioitiin Naantalin ja Raision seudun hajup&éstolahteiden aiheuttamien
lyhytaikaisten (30 s) ja pitkdaikaisten (1 h) hajutilanteiden esiintymista tutkimusalueen
maanpintatasolla. Alueella merkittavimpia hajuja aiheuttavia toimijoita ovat
Raisio-konsernin Raision tehtaat, Finnfeeds Finland Oy:n Naantalin tehdas, Neste Oil
Oyj:n Naantalin jalostamo ja Naantalin sataman laivaliikenne. Tutkimusalue oli kooltaan
noin 25 km x 25 km. Hajupdastdjen aiheuttamat pitoisuudet laskettiin tutkimusalueen
maanpintatasolle, noin 20 000 laskentapisteeseen. Laskentapisteiden tiheys oli
paastolahteiden ymparilla tiheimmilladn 25 metria ja harvimmillaan alueen reunoilla
500 metria. Tutkimusalueen maanpinnan korkeuserot huomioitiin laskentapisteissa
Maanmittauslaitoksen maastonkorkeustietojen mukaisesti. Leviamismallilaskelmissa
huomioitiin paikalliset paastdjen kulkeutumiseen ja sekoittumiseen vaikuttavat tekijat,
joita ovat mm. laskenta-alueen maaston, vesistdjen ja asutuksen aiheuttamat
leviamisalustan rosoisuuserot. Tutkimuksessa huomioitujen péaéastdlahteiden sijainti
kartalla on esitetty kuvassa C.
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Ruona Fellonperd Nugrikkala Va
Vainbla Viluluoto'|yolala’
Maijamaki
P s Kaanaa F:
Naantali Inkainen
aranta ‘ v
. Naanfalin
satama

Viiala @ '“ L g Pel
. ® F
. 'S ey @

Thore v Ankkurikyla
Kaivola Pansig
e _

Kuivalahti

Haijainen
: L 2 Kakola
kilometyi _ S e T
limatieteen laitos 2014 A =Finnfeeds Finland Oy, @ = Neste Qil Oyj, # = Satama jalaivaliikenne, Il = Raision tehtaat
Kuva C. Naantalin ja Raision seudun hajupaastolahteiden sijainti.

Tutkimusalueen ilmastollisia olosuhteita edustava kolmen vuoden laskentajakson
kattava meteorologinen aikasarja muodostettin  Turun Artukaisen ja Rajakarin
sdaasemien havaintotiedoista vuosilta 2010-2013. Tarvittavat auringonpaistetiedot
saatiin Paraisten Utdn sddaseman sateilymittausaineistosta. Sekoituskorkeuden
maarittAmiseen kaytettiin Jokioisten observatorion radioluotaushavaintoja vuosilta
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2010-2013. Kuvassa D on esitetty tuulen suunta- ja nopeusjakauma tutkimusalueella
tuuliruusun muodossa. Etelan ja lounaan valiset tuulet ovat tutkimusalueella vallitsevia.
Tuuliruusun sektorit kuvaavat sité suuntaa, mista tuuli puhaltaa.

m-: N
2-4 %
4-6 '
>6Bmis

m

Kuva D. Tuulen suunta- ja nopeusjakauma tutkimusalueella vuosina 2010-2013. Lasketut
tuulitiedot kuvaavat olosuhteita 10 metrin korkeudella maanpinnasta.

Laitosten hajupaastdjen arviointi perustui laitoksilla tehtyihin yksittaisiin hajumittauksiin.
Mittaukset suoritti Insinddritoimisto  AX-LVI Oy. Raision tehtailla hajumittaukset
suoritettiin lokakuussa 2013, Finnfeedsin tehtailla marraskuussa 2013 ja syyskuussa
2014 ja Neste Oilin jalostamolla puolestaan tammikuussa ja elokuussa 2014.
Hajumittaukset suoritettiin kerdamalla kustakin paastdlahteesta erillinen hajunayte, joka
analysoitiin olfaktometrisesti standardin SFS-EN 13725:en mukaisesti. Prosesseissa
kaytettavat raaka-aineet seka@ prosessissa syntyvat vdlituotteet ja lopputuotteet
aiheuttavat voimakkuudeltaan ja miellyttavyydeltd&n erilaisia hajuja. Hajut koostuvat
monista erilaisista yhdisteista. Hajupaastot on ilmoitettu yksikdssa hy/m3 (hajuyksikkda
ilmakuutiometrissd). Hajumaaritysten lisdksi kaikista paéastolahteistd mitattiin
tilavuusvirtaus ja lampdtila, joita myos kaytettiin leviamismallilaskelmien lahtétietoina.
Hajumittausten tulokset ja muut l&htotiedot on esitetty raportin lopussa liitteissa 1-3.
Mitattujen hakupaastokohteiden lisaksi hajuja voi péasta ulkoilmaan laitosrakennusten
yleisestd ilmanvaihdosta, ovista ja ikkunoista sekd muista vastaavista
hajapaastolahteista. Tallaisista kohteista ei tehty hajupdastomittauksia, joten niita ei
myo6skaan voitu ottaa mallilaskelmissa huomioon.

Raisio-konsernin Raision tehtaiden levidmismallilaskelmissa huomioitiin
perustilanteessa (vuosi 2013) kasvidljytehtaan, esterdintilaitoksen, rehutehtaan,
tehdasalueen jatevedenkasittelyn sek& kaupungin jatevesipumppaamon aiheuttamat
hajupaastot (lite 1). Merkittavin yksittainen hajupaastdlahde perustilanteessa ol
kasvibljytehtaan kuivain 1, mutta hajuja vapautui merkittavia maaria myos
kasvidljytehtaan muista paastolahteistd sek& rehutehtaan kuivauksesta ja
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jaéhdytyksestéd. Kasvioljytehtaan osuus on 41 % ja rehutehtaan 56 % Raision tehtaiden
kaikista hajupaastostad vuoden 2013 paastétasolla. Vuoden 2014 tarkastelussa (tilanne
paastovahennysten jalkeen) tehdasalueen muut hajupaastét sailyivat ennallaan, mutta
kasvibljytehtaan paastdja ei enaa huomioitu mallilaskelmissa, koska kasvidljytehtaan
tuotantotoiminta loppui tammikuussa 2014. Raision tehtaiden mallilaskelmissa
huomioidut hajupaastot vapautuvat ulkoilmaan hormien kautta. Hormit sijaitsevat
padasiassa korkealla rakennusten kattotasoilla tai kattotason ylépuolella: rehutehtaan
paastokorkeus on noin 40 metria ja esterdintilaitoksen ja kasvidljytehtaan
paastokorkeus noin 20 metria. Tehdasalueen jatevesien kasittelyn ja kaupungin
jatevesipumppaamon hajupaastoét vapautuvat lahempana maanpintatasoa olevista
hormeista: jatevesien Kkasittelyn hajujen paastbkorkeus on 11-12 metria ja
jatevesipumppaamon 1,5—-4 metria.

Finnfeeds Finland Oy:n tehtaan tuotantoprosessi koostuu sokerijuurikaspohjaisten
raaka-aineiden esikasittelystd, betaiinin kromatografisesta erotuksesta ja vakevéinnista
haihduttamalla. Maarallisesti merkittavin  hajupaastdlahde oli  vuonna 2013
(perustilanne) tehtaan hajunpoistoyksikké (62 % laitoksen hajupaastosta), mutta hajuja
vapautui merkittavia maaria myos kiteytyksesta (10 %), erotuksesta (25 %) ja tehtaan
jatevesien ilmastusaltaasta (3 %, liite 2). Kesalla 2014 vanha hajunpoistoyksikkd
korvattiin uudella tehokkaammalla biosuodattimella ja tuotannon
hajunkeraysjarjestelmdd laajennettin.  Vuoden 2014 tarkastelussa (tilanne
paastévahennysten jalkeen) hajunpoiston paastot vahenivat merkittavasti ja erotuksen
yleispoistosta  jai  laitoksen  suurin  paastblahde  (lite 2, taulukko  2).
Hajunkeraysjarjestelman uudistuksen my6td erotuksen hajupdastd myos kasvoi
aikaisempaan verrattuna (noin 37 %). Vuoden 2014 paasttjen levidmismallilaskelmissa
kiteytyksen ja jatevedenpuhdistamon hajupaastdjen oletettiin olevan samat kuin
vuonna 2013. Laitoksen kokonaishajupdastbjen vahenemda biosuodattimen
kayttoonoton myéta on noin 47 %. Hajunpoistosta ja kiteytyksestd hajut vapautuvat
kattotason ylapuolella 28 ja 25 metrin korkeudella olevien hormien kautta. Erotuksen
yleispoistoon kuuluu rakennuksen Kkattotasolla sijaitsevat 17 aukkoa ja yksi
huippuimuri, joiden yhteinen pinta-ala on 19,8 m?. Yleispoistojen paastokorkeus on 16—
17,5 metria. llmastusallas sijaitsee lahes maanpintatasolla ja sen pinta-ala on 1000 m?.

Neste Oil Oyj:n Oljynjalostamon hajupaastdarviointi perustuu hajupaastomittausten
lisdksi vuoden 2013 VOC-, SO,- ja NO,-paastdseurantaan ja paastdlaskentaan.
Paastblaskennan suoritti Insinéoritoimisto AX-LVI Oy. Altaiden, tuotelastausten ja
keskussavupiippujen  hajupdastomittaukset  suoritettin ~ kerddmalla  kustakin
paastoélahteesta erillinen hajunayte. Sailididen, savupiippujen ja soihdun hajupaastot on
laskettu perustuen paastomittauksiin ja vertaamalla mittaustuloksia paastéyhdisteiden
hajukynnysarvoihin. Liitteen 3 taulukoissa 1-7 on esitetty jalostamon paastoléhteiden
tiedot. Paéastolahteita on yhteensa 145 kappaletta. Jalostamoalueen méaarallisesti
suurimmat paastoélahteet ovat korkeat keskussavupiiput, joiden hajupéasté on 73 %
laitoksen kokonaispaastoistd. Keskussavupiipusta J2 vapautuvat paasttt ovat yksinaan
63 % koko jalostamon péaéstdista ja ne vapautuvat yli 100 m korkeudesta. Myds lahella
maanpintaa sijaitseva APl-allas on merkittédva paastolahde, jonka hajupéasté on 22 %
jalostamon kokonaispaastoistd. Tuotelastauksia ovat POR-lastaus ja bitumin,
liuottimien seka rikin lastaus, ja niiden yhteenlaskettu pééstd on noin 1 % jalostamon
kokonaispaastdista. Jalostamon alueen sdilidihin luetaan sataman sailiét (44 kpl),
tuotesailiot (49 kpl), valisailiot (25 kpl) seka bitumisailiot (18 kpl). Niiden paastot
vapautuvat paaasiassa sdilididen ylareunan korkeudelta. Suuresta lukumaarasta
huolimatta kaikkien sailididen hénkayhteiden tai venttiilien paastot edustavat yhdessa
vain 0,8 % kaikista jalostamon péaéastdista. Jalostamon toiminnoista hajuja aiheuttavat
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edelld mainittujen péaéastolahteiden lisdksi tiettavasti myos laivojen lastaus seka
jalostamon alueella sijaitseva auma. Naistd paastolahteistd ei kuitenkaan ole tehty
hajupaastomittauksia tai muita paastomittauksia, joten niita ei ole otettu huomioon
leviamismallilaskelmissa.

Naantalin sataman laivaliikenteen aiheuttamien hajup&astdjen laskenta perustui
vuoden 2013 todellisiin laivakayntitietoihin. Laskelmissa huomioitiin erikseen laivojen
aiheuttamat hajupaastét laiturissa, satama-altaassa (manoveeraus) ja laivavaylalla
noin 6 km matkalla. Mallilaskelmissa huomioidut laivaliikenteen hajupdastét ovat
peréisin laivojen savupiipuista vapautuvista hyvin kuumista pakokaasuista.
Todennakoisesti suuri osa hajusta on perdisin polttoaineen sisaltdmista rikkiyhdisteista.
Laivojen lastauksen aikana laivojen sailiostd vapautuvan korvausilman mahdollisia
hajupaastdvaikutuksia ei ole huomioitu naissa mallilaskelmissa. Laivojen hajupééstot
laskettiin VTT:n vuonna 2007 tekemien laivojen hajup&éstomittausten perusteella. VTT
mittasi olfaktometrisesti kolmen erityyppisen laivan hajupdastét laiturissa, satama-
altaassa ja vaylalla. Naista hajupaastomittauksista valittiin nyt yksi laiva edustamaan
kaikkia Naantalin satamassa liikenndivia erityyppisia laivoja. Taman laivan hajupaastot
olivat satamassa 18 600 hy/s (apukone kéaytdssd), satama-altaassa 121 000 hy/s
(manoveeraus; apukone ja padkone kayttssa) ja vayldajossa 144 000 hy/s (apukone ja
paakone kaytdssa). Vuonna 2013 laivakayntien kokonaisméaara Naantalin satamassa
oli 1 757 ja kaynnit jakautuivat melko tasaisesti koko kalenterivuoden ajalle. Vanhoihin
vuoden 2007 hajupaastomittauksiin  perustuvat paastdlaskelmat todennéakdisesti
kuitenkin vyliarvioivat laivaliikenteen aiheuttamia hajupééastéja merkittavasti, koska
laivojen polttoaineissa on tapahtunut kehitysta viime vuosina. EU:n rikkidirektiivin
mukaan polttoaineen rikkipitoisuus saa olla enintdan 0,1 %, jos alus viipyy satamassa
yli kaksi tuntia. Sadnn6s on astunut voimaan jo 1.1.2010 (2005/33/EY). Rikkipaastdjen
rajoitusalueilla, eli ns. SECA-alueilla, joihin Itameri kuuluu, laivaliikenteen polttoaineen
enimmaisrikkipitoisuus tippui 1,5 prosentista 1,0 prosenttiin vuonna 2010 ja vuoden
2015 alusta raja tippuu edelleen 0,1 prosenttin (2012/33/EU). Polttoaineen
rikkipitoisuuden vahentyessa on todennakdgista, ettd myos hajupaasttt pienentyvét.

Paasttjen levidmislaskelmissa on pyritty ottamaan laitosten hajupdéastévaihtelut
huomioon mahdollisimman todenmukaisina vuoden 2013 tietojen (perustilanne) tai
2014 tietojen (paastdvahennykset kaytdssd) perusteella. Paastdvaihteluissa on otettu
huomioon laitosten prosessien todelliset kayntitunnit vuoden aikana, tiedossa olevat
seisokit, prosessien vuodenaikaiset kausivaihtelut ja kunkin prosessin sisaiset
hajupaastdjen  vaihtelut. Prosessien hajupdastdjen  vaihtelut  perustuvat
toiminnanharjoittajien tekem&an arvioon laitosten normaalitoiminnasta. Tassa
mallilaskelmassa ei tarkasteltu hairiopaasttjd tai laitosten aiheuttamaa pahinta
mahdollista hajutilannetta. Laivaliikenteen pdadastévaihtelu perustui yhtenda vuonna
toteutuneeseen laivakayntien maaraan ja laivojen todellisiin likennointiaikatauluihin.
Leviamislaskelmia varten muodostettiin kaikille paastolahteille omat paastdaikasarijat,
joissa hajupaastomaara on laskettu erikseen jokaiselle laskentajakson tunnille
(heindkuu 2010-kesdkuu 2013, 26 304 tuntia). Vuosittainen paastomaara ja
paastovaihtelu oli sama kunakin kolmena tarkasteluvuotena. Tutkimuksessa
huomioitujen toimijoiden vuosittaiset hajupddstét on esitetty taulukossa 1.
Huomionarvoista on, ettd hajupaastdjen osuuden perusteella ei voida suoraan arvioida
paastolahteen vaikutusta hajun esiintymiseen. Yksittdisen paastdlahteen aiheuttamaan
hajupitoisuuteen vaikuttavat paastomaaran lisaksi merkittavasti myos paastokorkeus,
paastolahteen ominaisuudet ja vallitsevat leviamisolosuhteet.
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Taulukko 1. Tutkimuksessa huomioitujen Naantalin ja Raision seudun hajupééstélahteiden
kokonaishajupaastét (Mhy/a) perustilanteessa vuonna 2013 sek& Finnfeeds
Finland Oy:n tehtaan paastbvéahennysten ja Raisio-konsernin kasvidljytehtaan
lakkauttamisen jalkeen, vuonna 2014.

Hajujen Hajujen

o Osuus s Osuus
vuosipaastot o vuosipaastot o

kokonaishaju- kokonaishaju-
(A Aastosta Gl Aastosta
2013 P 2014 P

Raisio-konserni 416 800 6 % 246 900 4%

Finnfeeds Finland Oy 1566 400 22 % 838 600 14 %

Neste Oil Oyj 2 310 600 33% 2 310 600 38 %

BRI EETHE & 2 752 800 39 % 2 752 800 45 %

laivaliikenne

Yhteensa 7 046 600 100 % 6 148 900 100 %

" Laivaliikenteen paastoissa on otettu huomioon laivavaylaa 6 km matkalta.

Perustilanteen (vuosi 2013) hajup&astojen leviamislaskelmat tehtiin kaikille toimijoille
erikseen ja lisaksi tarkasteltin kokonaistilannetta, jossa kaikista laitoksista ja
laivaliikenteestd vapautuu hajuja yhtaikaa. Nain saatiin selville sekd yksittaisen
laitoksen  vaikutus alueen hajutilanteeseen ettd kaikkien paastolahteiden
yhteisvaikutus. Lis&ksi Raisio-konsernin ja Finnfeeds Finland Oy:n laitosten osalta
tarkasteltiin tilannetta paastdévahennysten jalkeen (vuosi 2014). Nain saatiin selville
paastévahennysten vaikutus alueen kokonaishajutilanteeseen. Yksittaisten laitosten
hajuvaikutukset on esitetty erillisraporteissa ja tassa raportissa keskitytaan
tarkastelemaan kaikkien hajupaastojen yhteisvaikutusta.

4 TULOKSET

Leviamismallilaskelmien tuloksina saadut hajujen esiintymisalueet on esitetty raportin
lopussa liitekuvissa 1-12. Kuvat 1-6 esittdvat kaikkien paastolahteiden aiheuttamien
hajujen leviamista vuoden 2013 paastotilanteessa ja kuvat 7-12 puolestaan esittavat
kaikkien paastolahteiden aiheuttamien hajujen leviamista Raisio-konsernin ja Finnfeeds
Finland Oy:n laitosten paastévahennystoimien jalkeen (vuoden 2014 paastttilanne).
Kaikkien toimijoiden hajupaastdjen yhdessd aiheuttaman lyhytaikaisen (30s) ja
pitkdaikaisen (1 h) hajun esiintymistda kuvaavat korkeimmat hajufrekvenssit
(prosentteina  vuoden tunneista) kolmella hajun voimakkuutta kuvaavalla
hajukynnystasolla (1 hy/m3, 3 hy/m3 ja 5 hy/m3) on esitetty kuvassa E vuoden 2013
paastotiedoilla ja kuvassa F vuoden 2014 pdadastotiedoilla. Lyhytkestoisetkin
hajutilanteet voivat aiheuttaa hajuhaittaa lahialueen asukkaille. Kuviin on myds merkitty
mustilla vaakasuorilla viivoilla Suomessa ohjearvoiksi suositetut hajufrekvenssiarvot
3% (alaraja) ja 9 % (ylaraja) kokonaisajasta. Alaraja koskisi hyvin epamiellyttavaa
hajua, kuten sellutehtaiden ymparistdéssa esiintyvaa haisevien rikkiyhdisteiden hajua.
Ylaraja koskisi hajuja, joiden miellyttdvyysaste on vaihtelevampi. Alueen paastdjen
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aiheuttaman kokonaishajun voidaan arvioida olevan miellyttavyysasteeltaan
epamiellyttava, jolloin sen kohdalla tulisi tarkastella 3 %:n hajufrekvenssié. Kuvia E ja F
vertailemalla huomataan, ettéd Raision kasvitljytehtaan toiminnan lakkauttamisella ja
Finnfeeds Finland Oy:n tehtaan p&aastévahennystoimilla on koko tutkimusalueen
suurimpiin hajufrekvensseihin vain vahan vaikutusta.

60%
9 % = ohjearvosuositus miellyttavyysasteeltaan vahemman epamiellyttaville
hajuille (kahvipaahtamao, leipomo yms.)
50% T . m. 48% | 3% = ohjearvosuositus miellyttavyysasteeltaan epamiellyttaville hajuille
© 46% (jatevedenpuhdistamot, @ljynjalostamot, sellutehtaat, kaatopaikat yms.)
n
e 40% 40%
§ 40% 39% 39%
=
=
]
g o
3 30u m Raisio
E = Finnfeeds
5 :
£ 20% Neste Oil
8 ® Satama
=
=
£ 10% th_leis—
vaikutus
0% A% U
1hy 3 hy 5 hy 1 hy 3 hy 5 hy
Lyhytkestoiset hajut, 30 s Pitkakestoiset hajut, 1 h
Hajukynnys
Kuva E. Levidmismallilla  laskettujen  yksittisten  paastolahteiden ja  kaikkien

paastolahteiden yhteisvaikutuksen aiheuttamien hajutilanteiden suurin esiintyvyys
(% vuoden tunneista) tutkimusalueella. Hajufrekvenssit on esitetty erikseen
kolmelle hajun voimakkuutta kuvaavalle hajukynnystasolle (1, 3 ja 5 hy) vuoden
2013 paastotasolla. Pylvaat kuvaavat hajun esiintyvyyttd yksittdisessa
laskentapisteesséa tarkastelualueella, ja suurimmalla osalla tutkimusaluetta hajun
esiintyvyys on pienempi kuin tassa kuvaajassa esitetty maksiarvo.
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60%
9 % = ohjearvosuositus miellyttavyysasteeltaan vahemmaéan epamiellyttaville
hajuille (kahvipaahtamo, leipoma yms.)
50% - 6% % 3 % = ohjearvosuositus miellyttavyysasteeltaan epamiellyttaville hajuille
- (jatevedenpuhdistamot, dlynjalostamot, sellutehtaat, kaatopaikat yms.)
n
g 40% 40%
£ 40% 39% 29%
2 3% 37%
3 33% 33%
'g e
o = Raisio
8 Finnfeeds
g s
£ 20% Neste Qil
8 ® Satama
=4
2
£ 10% ® Yhteis-
6% 7% vaikutus
0.3%
0% - —
1 hy 3 hy 1 hy 3 hy 5 hy
Lyhytkestoiset hajut, 30 s Pitkakestoiset hajut, 1 h
Hajukynnys
Kuva F. Levidamismallilla  laskettujen  yksittdisten  paastolahteiden ja  kaikkien

paastolahteiden yhteisvaikutuksen aiheuttamien hajutilanteiden suurin esiintyvyys
(% vuoden tunneista) tutkimusalueella. Hajufrekvenssit on esitetty erikseen
kolmelle hajun voimakkuutta kuvaavalle hajukynnystasolle (1, 3 ja 5 hy) vuoden
2014 paastotilanteessa Finnfeeds Finland Oy:n tehtaan paastévahennysten ja
Raisio-konsernin kasvidljytehtaan lakkauttamisen jalkeen. Pylvaat kuvaavat hajun
esiintyvyyttd yksittdisessa laskentapisteessa tarkastelualueella, ja suurimmalla
osalla tutkimusaluetta hajun esiintyvyys on pienempi kuin tdssa kuvaajassa esitetty
maksiarvo.

Leviamislaskelmien tulosten mukaan kukin toimija aiheuttaa hajuja yksinaan
lahialueelleen. Yksittaisten laitosten aiheuttamat korkeimmat hajufrekvenssit (hajun
esiintymisen tiheys) esiintyvat kuitenkin melko lahella paastolahteitd ja hajun
esiintymisen frekvenssi pienenee nopeasti etédisyyden kasvaessa. Koko tutkimusalueen
korkeimpien hajufrekvenssiarvojen esiintymispaikka on merkitty valkoisella tahdella
litteend oleviin tuloskuviin (litekuvat 1-12). Tutkimusalueen kaikkien hajupaastéjen
yhteisvaikutus on jonkin verran suurempi kuin yksittaisten laitosten hajuvaikutukset
yksindén. Kaikkein korkeimmat hajufrekvenssiarvot esiintyvat laitosalueilla lahella
paastolahteita.

Leviamislaskelmien tulosten mukaan Nesteen jalostamo on merkittdvin hajujen
aiheuttaja tutkimusalueella. Jalostamon aiheuttamia lyhytaikaisia hajutilanteita voi
esiintya tutkimusalueella jo yksindan lahes puolet vuoden tunneista ja pitkdaikaisia
hajutilanteita yli kolmasosan vuoden tunneista. Nesteen jalostamon merkittavin hajujen
aiheuttaja on lahes maanpinnan tasolla sijaitseva API-allas, jonka valittbmaan
laheisyyteen jalostamoalueen kaakkoiskérkeen sijoittuvat ne alueet, joissa esiintyvat
koko tutkimusalueen korkeimmat hajufrekvenssiarvot eli alueet, joissa hajua esiintyy
tutkimusalueella kaikkein useimmin. APl-allas on paastdmaaraltaan toisiksi suurin
Oljynjalostamon  hajupaastoléhteistd. Jalostamon suurimmat hajupddstomaarat
vapautuvat keskussavupiipusta, jonka korkeus on yli 100 metrid. Korkealla piipun
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paassa sekoittumisolosuhteet ovat hyvat, jolloin paastot padsevat hyvin laimenemaan
ymparoéivaan ilmaan ja hajuvaikutuksen maanpinnalla jaavéat siten pieniksi. Toinen
korkeiden hajufrekvenssien alue voidaan havaita Finnfeedsin betaiinitehtaan ymparilla.
Taman alueen laajuuteen vaikuttavat seka betaiinitehtaan omat hajupééstot etta
Naantalin sataman laivalikenteen hajupdasttt. Laivojen polttoaineen rikkipitoisuuden
vahentyessa on todennédkdista, ettd myds laivojen hajupaastot pienentyvat. Tasta
syystd ennen rikkidirektiivin voimaantuloa tehtyihin hajup&astomittauksiin perustuvat
paastolaskelmat todennékdisesti yliarvioivat laivaliikenteen pakokaasujen aiheuttamia
hajupaastoja ja laivaliikenteen tutkimusalueelle aiheuttamat hajupitoisuudet ovat tassa
tutkimuksessa todennékagisesti liian suuria. On mahdollista, etta Neste Oilin satamassa
tapahtuvan laivojen lastauksen yhteydessa laivojen sailibistd kuitenkin vapautuu
korvausilmaa, joka voi aiheuttaa hajupaastdja. Mahdollisia korvausilman aiheuttamia
hajupéaastoja ei ole huomioitu mallilaskelmissa. Mydskaan jalostamoalueella sijaitsevan
auman hajupaastoja ei huomioitu mallilaskelmissa.

Matalat paastolahteet ovat merkittdvia hajujen aiheuttaja paastolahteiden
l&ahiymparistdssa maanpintatasolla. Kaikissa erillismallinnuksissa voitiin havaita, etta ne
alueet, joissa hajufrekvenssi on suurin, eli hajuja esiintyy kaikkein useimmin, sijoittuvat
matalien paastdlahteiden valitttmaan laheisyyteen. Raision tehtailla korkeimmat
hajufrekvenssit esiintyivat esterdintilaitoksen, jateveden esikasittelylaitoksen ja
kaupungin  jatevesipumppaamon matalien hormien Ilahist6llda.  Finnfeedsin
betaiinitehtaalla korkeimmat hajufrekvenssit havaittiin jateveden ilmastusaltaan lahella
ja Nesteen jalostamolla puolestaan API-altaan lahella. Altaista hajupaastot vapautuvat
lAhes maanpinnan tasolle.

Kun paastét vapautuvat korkeista piipuista tai laitosten kattotasolta, hajut ehtivat
laimentua ennen leviamistaan ymparistoonsa. Toisaalta korkealta vapautuvat
hajupdéstdt voivat kulkeutua kauemmas paastdlahteistda kuin maanpintatasolta
vapautuvat hajut. Poistokaasujen nousunopeus piipussa sekd ulkolampdétilan ja
poistokaasujen lampétilan vélinen ero aiheuttavat paastdihin  nousulisaa, joka
edesauttaa paastojen leviamista ja laimenemista. Kuuma poistokaasu, kuten laivojen
pakokaasu, kohoaa ylospain kylmempdaa ilmaa korkeammalle kunnes kaasun lampdtila
on jadhtynyt ulkoilman tasolle. Piipuista suurella nousunopeudella vapautuvien
kuumien poistokaasujen hajuvaikutukset maanpinnalla jaavat siten pieniksi vaikka
paastémaarat olisivat suuriakin. Hajut levidavat melko tasaisesti joka ilmansuuntaan
paastélahteiden ymparistéon, vaikka vallitsevat tuulensuunnat tutkimusalueella ovatkin
etelasta ja lounaasta. Kaikkein korkeimmat hajupitoisuudet havaitaan todenndkdisesti
heikkotuulisissa tilanteissa, jolloin sekoittuminen on vahaista. Kun tuulennopeus on
suuri, hajut levidvéat ja laimenevat tehokkaammin.

Mallilaskelmien tulosten mukaan hajukynnyksen (1 hy/m?®) ylittavia lyhytkestoisia (30 s)
hajutilanteita esiintyy tutkimusalueella yli 3 %:na vuoden tunneista eli vahintaan
260 tuntina vuodessa noin 6 km x 4 km suuruisella alueella 6ljynjalostamon, sataman
ja betaiinitehtaan ymparistossa (liitekuvat 1 ja 7). Alue on suurempi kuin yksittaisten
laitosten toiminnasta johtuva vastaava hajun esiintymisalue. Yhteisvaikutus-
tarkastelussa tutkimusalueella esiintyva suurin hajufrekvenssi on 48 %, kun taas
Nesteen jalostamon erillislaskelmissa suurin frekvenssi oli 46 %. Raision tehtaiden
ymparistdssd 3 %:n hajufrekvenssi ylittyy ainoastaan yksittiisissa laskentapisteissa
aivan laitosalueella. Hajukynnyksen ylittavien lyhytkestoisten hajujen korkein havaittu
hajufrekvenssi jaa alle ohjearvotason pelkilla Raision tehdasalueen hajupaéastoilla
laskettuna, mutta ylittyy kun laskelmissa huomioidaan myds tehdasalueella sijaitsevan
Raision kaupungin jatevesipumppaamon hajupaastoét. Raision kasvidljytehtaan
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toiminnan lakkauttamisen ja Finnfeeds Finland Oy:n tehtaan paastévahennystoimien
jalkeen hajujen esiintyminen yli 3 %:na vuoden tunneista on todennakdista hieman
pienemmalla alueella kuin aiemmin. Erot vuoden 2013 (litekuva 1) ja 2014 (litekuva 7)
hajutilanteiden valilla nakyvat selkeimmin Viialan, Kaivolan, Luolalan seka Maijamaen
alueilla.

Selkeésti tunnistettavia lyhytkestoisia hajutilanteita (3 hy/m?®, 30 s), joita suositellaan
kaytettavaksi asukkaiden hajuhaitan arviointiin, esiintyi vahintaan 260 tuntina vuodessa
Finnfeedsin betaiinitehtaan ymparistdssd noin 500 m etdisyydelld tehtaasta vuoden
2013 péaastotilanteessa (litekuva 2). Yhteisvaikutustarkastelussa havaittu alue on
hiukan suurempi kuin pelkén betaiinitehtaan paastdjen yksinaan aiheuttama alue.
Lisédksi naita selkeédsti tunnistettavia lyhytkestoisia hajutilanteita esiintyi yli
ohjearvosuosituksen 6ljynjalostamon API-altaan ymparilla, noin 700 m etaisyydella
altaasta. Raision tehtaiden l&hialueella 3 %:n hajufrekvenssi ei ylittynyt lainkaan.
Vuoden 2014 paastdtilanteessa (litekuva 8) hajujen esiintyminen yli 3 %:na vuoden
tunneista on todennakoistd pienemmalla alueella kuin aiemmin Finnfeeds tehtaiden
l&heisyydessd. Nesteen jalostamon aiheuttamat hajufrekvenssit pysyvéat ennallaan,
koska eri vuosien tarkasteluissa jalostamon kaikki hajup&éstot pysyivéat ennallaan.

Melko voimakkaita ja tunnistettavia lyhytkestoisia hajuja (5 hy/m® 30s) esiintyi yli
260 tuntina vuodessa Finnfeedsin betaiinitehtaan ymparistossd noin 300 metrin
etaisyydellda tehtaasta ja ilmastusaltaasta seka jalostamon alueella noin 500 metrin
paassa APl-altaasta vuoden 2013 pdaastéttilanteessa (litekuva 3). Raision tehtaiden
l&hialueella melko voimakkaita lyhytkestoisia hajuja ei esiintynyt juuri lainkaan. Vuoden
2014 paastotilanteessa melko voimakkaita hajuja esiintyy yli 3 %:na vuoden tunneista
paasaantoisesti Finnfeedsin tehdasalueella noin 200 metrin etdisyydella tehtaasta
(litekuva 9). Nesteen jalostamon aiheuttamat hajufrekvenssit pysyvat ennallaan
vuoden 2014 tarkastelussa.

Pitkakestoisia hajukynnyksen (1 hy/m?, 1 h) ylittavia hajutilanteita, jolloin hajua esiintyisi
vahintddn yhden tunnin ajan yhtajaksoisesti, esiintyi tutkimusalueella vuoden 2013
paastétilanteessa betaiinitehtaan ja APl-altaan lahiymparistoissa (litekuva 4). Raision
tehtaiden ja Naantalin sataman ymparistdssa pitkékestoisia hajutilanteita ei esiintynyt
lainkaan.  Betaiinitehtaan  ympaéristossa  pitkdaikaista  hajua  esiintyi  yli
ohjearvosuosituksen (3 %) ilmastusaltaan pohjoispuolella noin 200 metrin etaisyydella.
APl-altaan lahiymparistdssd ohjearvosuositus ylittyi enimmillddn noin 800 metrin
paassa altaasta. Nama alueet ovat samankokoiset yhteisvaikutustarkastelussa ja
laitosten erillistarkasteluissa. Taten paastjen yhteisvaikutuksella ei nayttaisi olevan
voimistavaa vaikutusta pitkdaikaisten hajujen esiintyvyyteen. P&&stévahennystoimet
Finnfeedsin tehtaalla vaikuttavat hieman sen alueen kokoa pienentavasti, jolla
pitkdaikaisia hajuja esiintyy todennakoisesti yli 3 %:na vuoden tunneista (litekuva 10).
Nesteen jalostamon aiheuttamat hajufrekvenssit pysyvat ennallaan vuoden 2014
tarkastelussa.

Selvésti tunnistettavia ja melko voimakkaita (3 ja 5 hy/m®) pitkékestoisia hajutilanteita ei
esiinny lainkaan Finnfeeds Finland Oy:n betaiinitehtaan ymparistossa kummallakaan
tarkastellulla paastétasolla (vuoden 2013 tai 2014 paastttaso). Nesteen jalostamon
APl-altaan ympéristdssa selkedsti tunnistettavia (3 hy/m®) pitkakestoisia (1 h)
hajutilanteita voitiin havaita yli ohjearvosuosituksen noin 450 metrin etdisyydella ja
melko voimakkaita (5 hy/m®) pitkékestoisia hajutilanteita noin 300 metrin etéisyydella
altaasta (liitekuvat 5-6 seka 11-12).
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Asukkaiden hajuhaitan arviointiin suositellaan kaytettavaksi kuvissa G ja H (tai
litekuvissa 2 ja 8) esitettyda hajutilannetta, eli lyhytaikaista (30s) selvasti
tunnistettavissa olevaa hajua (3 hy/m®). Tallaista hajua esiintyy vuoden 2013
paastotasolla yli ohjearvotason (3 %, noin 260 h) Armonlaaksontien, Satamatien ja
Jarvelantien rajoittamalla alueella seka o6ljynjalostamon laitosalueella ja laitosalueen
etelapuolisella merialueella. Nailla alueilla ei talla hetkella ole juurikaan asutusta.
Betaiinitehdasta lahimmat asuinrakennukset ovat noin 400 metrin etaisyydella Uolevi
Raaden kadun ja Kopenkadun kulmassa. Naiden rakennusten kohdalla hajuja esiintyy
lahes 3 %:na vuoden tunneista. Télle alueelle on kaavoitettu uusia asuintaloja viela
lahemmaksi tehdasta. Useilla asuinalueilla, kuten Maijamaessa, Paloméaessa, Viialassa
ja Ajonpaassa lyhytaikaista selvasti tunnistettavissa olevaa hajuja esiintyy melko usein,
mutta kuitenkin alle 260 tuntina vuoden aikana. Naantalin keskustassa selvasti
tunnistettavia  hajuja  esiintyy paasaantoisesti alle 90 tuntina vuodessa.
Paastovahennysten jalkeen Finnfeedsin lahella oleva selvasti tunnistettavien hajujen
alue, jossa lyhytaikaisia hajuja esiintyy yli 3 %:na vuoden tunneista, hieman pienenee.
Mallilaskelmien mukaan hajuja ei esiinny enda juuri Satamatien lansipuolella tai
Jarvelantien pohjoispuolella. Edelleen kuitenkin mm. osassa Maijamaen ja Viialan
asuinalueita hajuja esiintyy melko usein, mutta kuitenkin alle 260 tuntina vuoden
aikana. Mallilaskelmien mukaan Naantalin keskustassa selvasti tunnistettavien hajujen
esiintymistiheys harvenee Finnfeedsin paastovahennysten seurauksena (kuvat G ja H).
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Kuva G. Tutkimusalueen kaikkien paastolahteiden aiheuttaman lyhytaikaisen (30 s) hajun
esiintyminen prosentteina vuoden tunneista hajukynnykselld 3 hy/m3 (selked

tunnistettava haju) vuoden 2013 péaéastotasolla. Asukkaiden hajuhaitan arviointiin
suositellaan kaytettéavaksi taté hajutilannetta.



20

gnsz's’ajlﬁa_rhglaeagﬂ:a#s{?;%waﬁztokarman 01/2014 aineistoa . . G
S “““Tikanmaa : % !
“:Sammalkallio Firila .
Likido e s ilikisala— 2 Paikkari A S
uhjala i S
Taim-o .
= Tammisto
Karvetti L e
Ruona f’ellonpera Nuorikkala
Vain6la ; 5 Luolala
; Maijamaki 1 Kattelus
. P CiNaantali o Kaanaa 3 Inkoi
; ,'A\ Naantalin
&Qosatéma
' Viiala N3 %e¢
2 Ankkurikyl
Kaivola :
Kuivalahti
Haijainen Hajun esiintyminen
% vuoden tunneista (tuntia)
B¢ e
3-9(263-788h)
Kakola 1-3(88-263h)
0 4 2 0,5-1(44-88h)
0,1-0,5(9-44h)
kilometria <01 (alle 9 h)
limatieteen laitos 2014 “r = maksimi =39 %

A =Finnfeeds Finland Oy, @ = Neste Oil, ¢ = Satama ja laivaliikenne, B = Raision tehtaat

Kuva H. Tutkimusalueen kaikkien paastdléahteiden aiheuttaman lyhytaikaisen (30 s) hajun
esiintyminen prosentteina vuoden tunneista hajukynnyksella 3 hy/m3 (selked
tunnistettava haju) vuoden 2014 p&aastétasolla Finnfeeds Finland Oy:n tehtaan
paastdvahennysten ja Raisio-konsernin kasvidljytehtaan lakkauttamisen jalkeen.
Asukkaiden hajuhaitan arviointiin suositellaan kaytettavaksi tata hajutilannetta.

Luonnonmaan ja Kaanaan alueen asukkailta on tullut Naantalin kaupungin
ymparistdvalvontaan hajuvalituksia hairitsevasta hajusta. Luonnonmaan asuinalueet
sijaitsevat paastblahteiden lounaispuolella sellaisella alueella, jossa taman
mallilaskelman mukaan on esiintynyt vuoden 2013 paastotilanteessa selvasti
tunnistettavaa lyhytaikaista hajua (3 hy/m?, 30 s) alle ohjearvosuosituksen. Finnfeedsin
betaiinitehtaan uuden biosuodattimen kayttéénoton myé6ta hajujen esiintyminen on
hieman vahentynyt alueella. Kaanaan asuinalueet sijaitsevat Nesteen jalostamon
paastoélahteiden koillispuolella sellaisella alueella, jossa tdmé&n mallilaskelman mukaan
ei esiintyisi selvasti tunnistettavaa lyhytaikaista hajua. Luonnonmaan ja Kaanaan
asuinalueiden kohdalla kuitenkin esiintyy melko usein hajukynnyksen (1 hy/m?)
ylittavada hajua, jolloin noin puolet ihmisista aistii hajua. Hajukynnyksen ylittava haju
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saattaa pitkddn jatkuessaan tai usein esiintyessdan olla viihtyvyyteen liittyva
stressitekija, silla ihmiset tunnistavat hajun ja kokevat sen haitallisuuden hyvin
yksil6llisesti. On my6ds mahdollista, ettd mallilaskelmissa ei ole pystytty huomioimaan
kaikkia sellaisia péaastolahteitdq, joista aiheutuu hdairitsevda hajua asuinalueille.
Mallilaskelmissa ei ole huomioitu mm. hajapééstolahteitd, Nesteen jalostamon alueella
sijaitsevaa avointa aumaa eikd laivojen lastauksen yhteydessa laivojen sailidista
vapautuvan korvausilman hajupaastoja.

Asukkaiden tekemien hajuhavaintojen perusteella betaiinitehtaan hajut ovat
kulkeutuvat luoteeseen kohti Naantalin keskustaa junaradan kallioleikkausta pitkin.
Hajut voivat sopivissa tuuliolosuhteissa kulkeutua hyvinkin pitkia matkoja tallaisia
kuilumaisia maastonmuotoja, kuten kallioleikkauksia, katukuiluja tai syvid laaksoja
pitkin. Hajulaskelmissa huomioidaan laskenta-alueen maanpinnan korkeusvaihtelu
Maanmittauslaitoksen karkeahkon korkeusmallin avulla. Korkeusmallin hilavali on 25
m. Tasta syystd esimerkiksi noin 10 metria levedn notkelman tai kallioleikkauksen
huomioiminen pelkastddn korkeusmalliaineiston avulla ei ole mahdollista.
Korkeusvaihtelun lisdksi maaston, vesist6jen ja asutuksen aiheuttamat leviamisalustan
rosoisuuserot huomioidaan mallilaskelmissa péaéastolahteen eri puolilla eri
ilmansuunnissa niin kutsutuilla rosoisuusparametreilla. Rosoisuusparametri kuvaa
kuitenkin ison alueen keskiarvoista rosoisuutta ja tasta syysta yksittaisten esteiden tai
katukuilujen  huomioiminen  parametrin avulla ei ole mahdollista tassa
leviamislaskennassa. Asukkaiden hajuhavainnoista ei ole tietoa uuden biosuodattimen
kayttddnoton jalkeen.

5 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tassa tutkimuksessa arvioitiin llmatieteen laitoksella kehitetylla haisevien yhdisteiden
leviamismallila (ODO-FMI) Naantalin ja Raision seudun merkittavimpien
hajupaastdlahteiden aiheuttamia hajuvaikutuksia. Hajupaastdjen levidmislaskelmat
tehtin  Naantalin ja Raision alueen kaavoituksen tueksi o0sana paastdjen
hajuvaikutusten yhteistarkkailua. Alueella hajuja aiheuttavia toimijoita ovat Raisio-
konsernin Raision tehtaat, Finnfeeds Finland Oy:n Naantalin betaiinitehdas, Neste Oil
Oyj:n Naantalin jalostamo sekd Naantalin sataman laivaliikenne. Levidmisselvityksen
lahtétietoina kaytettiin AX-LVI Oy:n tekemia hajuyksikkolaskelmia ja
hajupdastomittauksia. Naantalin sataman laivaliikenteen osalta hajupaastolaskelmat
perustuivat laivakayntitietoihin ja VTT:n vuonna 2007 tekemiin hajupaastomittauksiin,
jolloin laivoilla oli kaytossdan enemman rikkia sisaltavia polttoaineita kuin nykyisin.
Laivaliikenteen laskettu hajupaasto on todennakoéisesti yliarvio todellisuudesta.

Hajujen esiintymista ulkoilmassa arvioitiin kolmella eri hajukynnyksen arvolla, joilla
pyritddn kuvaamaan hajun voimakkuutta. Hajukynnyksella 1 hy/m® tarkoitetaan
tilannetta, jossa puolet ihmisista aistii hajua, mutta hajun aiheuttaja ei valttamatta ole
tunnistettavissa. Kolminkertaisella hajukynnyksella (3 hy/m®) haju on selkeda ja sen
aiheuttaja on tunnistettavissa. Viisinkertaisella hajukynnyksella (5 hy/m®) haju on melko
voimakasta ja tunnistettavaa. Laskelmissa tarkasteltiin Iyhytaikaisen (30s) ja
pitkdaikaisen (1 h) hajun esiintymista perustilanteessa, jossa on huomioitu todelliset
mitatut ja lasketut hajupééastot kaikista paasttlahteistda vuoden 2013 padastétasolla.
Liséksi tarkasteltin Finnfeeds Finland Oy:n tehtaan paastévahennysten ja Raisio-
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konsernin kasvidljytehtaan lakkauttamisen vaikutusta (vuoden 2014 p&&astotaso)
hajujen esiintyvyyteen tutkimusalueella.

Leviamislaskelmien tulosten mukaan lyhytkestoisia hajutilanteita esiintyy kaikkien
tarkasteltujen laitosten ja sataman ymparistdssa. Pitkakestoisia hajukynnyksen ylittavia
hajutilanteita, jolloin hajua esiintyy vahintdan yhden tunnin ajan yhtéjaksoisesti, esiintyi
tutkimusalueella Finnfeedsin betaiinitehtaan lahiymparistdissa ja Nesteen jalostamon
alueella. Raision tehtaiden ja Naantalin sataman ymparistossa pitkdkestoisia
hajutilanteita ei esiintynyt lainkaan. Yksittaisten laitosten aiheuttamat korkeimmat
hajufrekvenssit (hajun esiintymisen tiheys) esiintyvat melko lahella paastolahteitd ja
hajun  esiintymisen frekvenssi pienenee nopeasti etdisyyden kasvaessa
hajupaastolahteesta.

Merkittdvin hajujen aiheuttaja tutkimusalueella on Nesteen jalostamo, jonka
aiheuttamia lyhytaikaisia hajutilanteita voi esiintya tutkimusalueella Iahes puolet vuoden
tunneista. Korkeimpien hajufrekvenssien alueet, eli alueet, joissa hajua esiintyy
tutkimusalueella kaikkein useimmin, voidaan havaita jalostamoalueen kaakkoiskarjessa
ja Finnfeedsin  betaiinitehtaan  ymparistéssd. Jalostamoalueen  korkeimmat
hajufrekvenssit aiheutuvat APIl-altaan hajupaastoistda, jotka vapautuvat I[&helta
maanpintatasoa. APl-allas on  maarallisesti  toiseksi  suurin  jalostamon
hajupaastolahteista. Betaiinitehtaan ympariston  korkeimpien hajufrekvenssien
esiintymisalueen laajuuteen vaikuttavat betaiinitehtaan lisdaksi myds sataman
laivalikenteen aiheuttamat hajupaastot. Laivojen polttoaineen rikkipitoisuuden
vahentyessa on todennakoista, etta myds laivojen hajupdastét pienentyvat
merkittdvasti. Tastd syystd vuoden 2007 hajupdastomittauksiin  perustuvat
leviamislaskelmat todennakdisesti yliarvioivat laivaliikenteen aiheuttamia
hajuvaikutuksia.

Matalat paastolahteet ovat merkittdvia hajujen aiheuttaja péaastdlahteiden
l&ahiymparistdssa maanpintatasolla. Matalien paastolahteiden valittbmaan laheisyyteen
sijoittuvat ne alueet, joissa hajufrekvenssi on suurin, eli hajuja esiintyy kaikkein
useimmin. Kun paastdt vapautuvat korkeista piipuista tai laitosten kattotasolta, hajut
paasevat tehokkaasti laimenemaan ymparoivddn ilmaan ennen leviamistdaan ja
hajuvaikutukset maanpintatasolla jaavat pieniksi. Toisaalta korkealta vapautuvat
hajupdéstdt voivat kulkeutua kauemmas paastdlahteistda kuin maanpintatasolta
vapautuvat hajut. Paasttjen korkea lampdtila (esim. laivojen pakokaasut) ja
poistokaasujen suuri nousunopeus piipussa (esim. jalostamon keskussavupiiput)
edesauttavat hajupaastojen leviamista ja laimenemista. Hajut leviavat melko tasaisesti
joka ilmansuuntaan paastélahteiden ymparistéon, vaikka vallitsevat tuulensuunnat
tutkimusalueella ovatkin etelastd ja lounaasta. Korkeimmat hajupitoisuudet havaitaan
todennéakdisesti heikkotuulisissa tilanteissa, jolloin sekoittuminen on vahaista. Talldin
hajupitoisuudet voivat kohota varsinkin matalien paastolahteiden vaikutuksesta niiden
l&hialueilla. Kun tuulennopeus on suuri ja sekoitusolosuhteet ovat hyvat, hajut leviavat
ja laimenevat tehokkaammin.

Tutkimuksen tuloksia on verrattu VTT:n esittdmaan ohjearvosuositukseen hajujen
esiintyvyydesta (Arnold,1995). Koettuun hajuhaittaan vaikuttavat seka hajun
esiintymisfrekvenssi ettd hajun voimakkuus ja miellyttavyys (laatu). Ohjearvo-
suosituksen mukaan hajuja saa esiintyaA 3-9% vuoden tunneista hajun
miellyttavyysasteesta riippuen. Alaraja koskee epamiellyttavaa hajua, jolla on korkea
haittapotentiaali (esim. 6ljynjalostamon tai sellutehtaan hajut) ja suosituksen ylaraja
koskee hajuja, joiden miellyttavyysaste on vaihtelevampi (esim. kahvipaahtimon tai
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leipomon hajut). Alueen pééstdjen aiheuttaman kokonaishajun voidaan arvioida olevan
miellyttdvyysasteeltaan epamiellyttdva, jolloin sen kohdalla tulisi tarkastella 3 %:n
hajufrekvenssia. Asukkaiden hajuhaitan kuvaamiseksi suositellaan kaytettavaksi
selkedsti tunnistettavia lyhytkestoisia hajutilanteita (3 hy/m?®, 30s). Téllaista hajua
esiintyy vuoden 2013 péaastotasolla yli ohjearvotason (3%, noin 260 h)
Armonlaaksontien, Satamatien ja Jarvelantien rajoittamalla alueella seka jalostamon
laitosalueella ja jalostamon etelapuolisella merialueella. Nailla alueilla ei talla hetkella
ole juurikaan asutusta. Betaiinitehdasta lAhimmét asuinrakennukset ovat noin 400
metrin etdisyydellda Uolevi Raaden kadun ja Kopenkadun kulmassa. Naiden
rakennusten kohdalla hajuja esiintyy lahes 3 %:na vuoden tunneista. Télle alueelle on
kaavoitettu uusia asuintaloja vielda lahemmaksi tehdasta. Useilla asuinalueilla, kuten
Maijaméessd, Paloméessa, Viialassa ja Ajonpaasséd lyhytaikaista selvasti
tunnistettavissa olevaa hajuja esiintyy melko usein, mutta kuitenkin alle 260 tuntina
vuoden aikana. Naantalin keskustassa selvasti tunnistettavia hajuja esiintyy
paasaantdisesti alle 90 tuntina vuodessa. Finnfeedsin ja Raision tehtaiden
paastévahennysten jalkeen (vuoden 2014 paastdtaso) hajufrekvenssit hieman
pienenevat mm. Naantalin keskustan, Viialan ja Maijamé&en asuinalueilla sekd Raision
tehtaiden ymparistdssa.

Asukkaiden tekemien hajuvalitusten perusteella hairitsevad hajua on esiintynyt ainakin
Luonnonmaan ja Kaanaan asuinalueilla sekd Naantalin keskustassa. Naantalin
keskustaan hajujen on arveltu kulkeutuneen Finnfeedsin betaiinitehtaalta junaradan
kallioleikkausta  pitkin.  Suurelle tarkastelualueelle (25 km x 25 km) tehdyssa
mallilaskelmassa ei kuitenkaan voitu luotettavasti arvioida ndain pienipiirteisen
maastonmuodon vaikutusta hajujen levidmiseen. Luonnonmaan ja Kaanaan
asuinalueiden kohdalla esiintyy mallilaskelmien mukaan melko usein hajukynnyksen
(1 hy/m® ylittavaa hajua, jolloin noin puolet ihmisista aistii hajua. Finnfeedsin
betaiinitehtaan uuden biosuodattimen kayttéénoton my6ta hajujen esiintyminen on
hieman vahentynyt Luonnonmaan alueella. lhmiset kokevat hajun haitallisuuden hyvin
yksil6llisesti. Vaikka néilla asuinalueilla selvasti tunnistettavaa lyhytaikaista hajua
(3 hy/m?, 30 s) esiintyy alle ohjearvosuosituksen, voi alueella pitkéén jatkuva tai usein
esiintyvd haju olla viihtyvyyteen liittyva haittatekija, joka voidaan kokea hyvinkin
hairitsevana. Ongelmaksi koettu haju on terveyteen vaikuttava stressitekija.

Tassa tutkimuksessa on huomioitu ainoastaan ne hajupaastolahteet, joista oli
saatavilla hajupaastomittausten tuloksia. Laitosten paastdarviot on tehty yksittaisten
paasttkohteiden hajupéaastomittauksiin perustuen. Mittaustulokset eivat anna kattavaa
kuvaa laitoksen kokonaishajup&&stoistd, koska laitosten toiminnassa ja prosesseista
tapahtuu vaihtelua, jota yksittdinen mittaustulos ei paljasta. Paastovaihtelut on
mallilaskelmissa kuvattu toiminnanharjoittajan tekemien laitosten kayttokokemuksiin
perustuvien arvioiden mukaisesti. On myds mahdollista, ettd hajuja vapautuu jonkin
verran sellaisista hajapaastokohteista, joita ei nyt voitu ottaa mallilaskelmissa
huomioon, kuten ovista ja ikkunoista tai laitosrakennusten normaalista ilmanvaihdosta.
Nesteen jalostamon alueella sijaitsevaa avointa aumaa ja laivojen lastauksen
yhteydessa laivojen sdilibistd vapautuvan korvausilman hajupaastoja ei ole otettu
mukaan mallilaskelmiin hajupaastémittausten puuttumisen vuoksi.
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LITTEET



LIITE 1.

Liitetaulukko 1.

Levidmismallilaskelmissa kaytetyt Raisio-konsernin Raision tehdasalueen hajupaastélahteiden tiedot.

. : [erlene Putken liman- liman . Toiminta- Haju- Haju- Haju_n Haju_n Osgus
AUSD LR MR maan- halkaisija | nopeus | l[ampétila S aika pitoisuus paastd t.l.J.r.]t".. vuost- . .haj.l.Jf N
pinnasta paastod paastd | paastdista
m mm m/s 9C Nm®¥/s h/a hy/m? hy/s hy/h Mhy/a %
Absorptiopesu 1 24 300 8,3 21 0,03 4368| 65536 2168 | 7804725 34091 8
Kasvioliy Kuivain 1 2 19,8 600 9,2 59 1,74 4368 3085 5353 | 19269 492 84175 20
Kuivain 2 3 19,8 600 7,0 49 1,57 4368 1749 2746 | 9885942 43180 10
Jaahdytys 4 19,8 600 7,3 42 1,72 4368 310 535 | 1924790 8413 2
VOC-imuri 5 20,5 150 0,3 4,4 0,01 7920 861 5 17 817 141 0,03
Esterginti Hydrauksen sykloni 6 20,5 65 5,4 44 0,01 790 3158 45 162 037 128 0,03
Hoyrytyssykloni 7 20,5 65 26,1 100 0,06 630 17 560 1064 | 3829411 2413 1
Eg\‘/j:;ifee” limastus 8 12,0 300 4,0 30 0,25 8 760 45 11 39 955 350 0,1
kasittely valisailio 9 11,0 250 1,9 39 0,08 8 760 3726 283 | 1020040 8936 2
Extruder 3 kuivain 10 40 800 9,8 58 3,82 2200 1984 7585 |27 306 999 60 075 14
Rehutehdas  |Extruder 3 jaghdytin | 11 40 500 15,7 45 2,58 2200 2 896 7483 |26 937569 59 263 14
Extruder 2 kuivain* | 12 40 800 9,8 70 3,17 2200 1984 6294 |22 657 649 49 847 12
Extruder 2 jaahdytin* | 13 40 500 18,3 45 2,83 2200 2896 8182 |29 456 532| 64 804 16
Kaupungin  |Hénkaputket 3 kpl) | 14 15 150 3,1 6,5 0,06 6132 315 | 3kplx17| 183600 1128 0,3
U Aktiivihiili- suodatin | 15 4,0 250 2,7 12,5 0,13 2628 12 2 5415 14 0,03
pumppaamo

* Extruder 2:ssa ei mittaushetkella ollut tuotanto paalla. Hajupitoisuuden on oletettu olevan saman kuin Extruder 3:lla ja ilmavirta on vuoden 2010 mittauksesta.




LITE 2.

Liitetaulukko 1.

Finnfeeds Finland Oy:n Naantalin

perusteella (AX-Suunnittelu)

betaiinitehtaan hajupééastolahteiden tiedot 5.11.2013 tehtyjen

hajumittausten

ierlene Putken llIman- liIman Toiminta- Haju- Haju- Hajun tunti- (T OBl
AX:n mittaukset NRO maan- L s limavirta . 3y taju- jun tur VUOSI- haju-
. halkaisija nopeus lampdtila aika pitoisuus paasto paasto s st s
pinnasta paasto paastoista
m mm m/s °C Nm?®/s h/a hy/m3 hy/s hy/h Mhy/a %
Hajunpoisto 1 28,0 400 18,0 25,3 3,07 8 160 10 809 33149 | 119337553 973794 62 %
Kiteytys 2 25,1 630 12,2 51,3 3,14 8 160 1625 5108 18 388 336 150 049 10 %
Erotus, yleispoisto* 3 16-17,5 - 2,0 31 26,0 8 160 512 13 317 47 942 880 391 214 25 %
limastusallas** 4 4 - 0,001 18 1,0 8 760 1625 1628 5859 750 51 331 3%

* Erotuksen yleispoistoon kuuluu 17 aukkoa ja yksi huippuimuri, joiden yhteinen pinta-ala on 19,8 m®.
** lImastusaltaan pinta-ala on 1000 m?. limastusaltaaseen puhalletaan iimaa kahdella kompressorilla, joista ensimmainen (60,1 m*min) kay aina ja toinen
(29,5 m*/min) hapetustarpeen mukaan. Laskelmissa on kaytetty ensimmaisen kompressorin tuottoa




Liitetaulukko 2.

Finnfeeds Finland Oy:n Naantalin

perusteella (AX-Suunnittelu).

betaiinitehtaan hajupdastolahteiden tiedot, 25.9.2014 tehtyjen hajumittausten

e Putken liman- llman Toiminta- Haju- Haju- Hajun tunti- REN O
AX:n mittaukset NRO maan- - a limavirta * . na au jurn VUOoSi- haju-
. halkaisija nopeus lampétila aika pitoisuus paasto paasto oo i ne
pinnasta paasto paastoista
m mm m/s “© Nm®¥/s h/a hy/m? hy/s hy/h Mhy/a %
Biosuodatin 1 28 800 10,2 30 4,3 8 160 813 3494 12 579 763 102 651 12 %
Kiteytys 2 25,1 630 12,2 51,3 3,14 8 160 1625 5108 18 388 336 150 049 18 %
Erotus, yleispoisto** 3 16-17,5 - 0,9-5,4 34-38 20,4 8 160 891 18 196 65 507 157 534 538 64 %
limastusallas*** 4 4 - 0,001 18 1,0 8 760 1625 1628 5 859 750 51 331 6 %

* Poistoilmavirrat laskettu 20 °C kuivaa ilmaa
** Erotuksen yleispoistoon kuuluvat vapaasti hengittavat aukkopoistot, yksi huippuimuri seké poistoilmapuhallin TK14PF1. Poistoilmapuhaltimen TK14PF1

mittausten aikainen todellinen jateilmavirta on laskettu ilmanvaihtolaitoksen mitoitustietojen, raitisilman ja kierratysilman sekoituspisteen ja mittauspaivan
lampétilojen avulla.

*** ||mastusaltaan pinta-ala on 1000 m?. limastusaltaaseen puhalletaan ilmaa kahdella kompressorilla, joista ensimmaéinen (60,1 m*/min) kay aina ja toinen
(29,5 m3/min) hapetustarpeen mukaan. Laskelmissa on kaytetty ensimmaisen kompressorin tuottoa.




LITE 3.

Liitetaulukko 1.

Neste Oilin Naantalin jalostamon tuotelastausten ja altaiden tekniset tiedot ja pééstotiedot (AX-Suunnittelu)

: iGeilEne Putken liman- IiIman . Toiminta- Haju- Haju- Hajun tunti- Haju_n Osgus
PO D S IR meren- halkaisija nopeus lampdétila Lol aika itoisuus aasto aasto VUost: .. baj.l.J.' ;
pinnasta a J P P P P P paasto paastoista
m mm m/s “© Nm®/s h/a hy/m? hy/s hy/h Mhy/a %

POR-lastaus 0.4 100 3.00 -3.5 0.02 1351 32768 780 2 808 286 3793 1
Bitumilastaus 3.50 400 0.20 105 0.03 2137 110 216 2876 10 353 691 22 126 4
Liuotinlastaus 4.00 170 0.70 -6.7 0.02 574 2 352 38 136 487 78 0.01
Rikin lastaus 3.50 400 0.50 45 0.06 161 623 488 38281 | 137813148 22 119 4
limastusallas * 139 0.50 0.003 -7.1 0.50 8 760 422 217 780 700 6 839 1
API-allas ** 138 1.00 0.0003 -5.7 0.30 8 460 15741 15741 | 56 668 099 479 412 86
API-allas, lipean lisays 1.00 0.0003 -5.7 0.30 300 21791 21791 | 78448049 23534 4
Paastot yhteensa 79724 | 287 008 460 557 901 100
*) lImastusaltaan pinta-ala on 170 m?
**) APl-altaan pinta-ala on 880 m?

Liitetaulukko 2. Neste Oilin Naantalin jalostamon savupiippujen ja soihdun tekniset tiedot ja paastotiedot (AX-Suunnittelu)

Soihtu ja .

Ram boJIIin iGeilEne Putken IlIman- liIman : Toiminta- Haju- Haju- Hajun tunti- Haju_n OSl_Jus
mittauksista MR meren- halkaisija nopeus | lampétila I e aika pitoisuus paastd paasto Vuost i .haj.l.J.' .
lasketut savupiiput pinnasta paasto paastoista

m mm m/s °C Nm?®/s h/a hy/m3 hy/s hy/h Mhy/a %

TCC 143 87.5 500 13.72 598 2.69 8 760 72 195 701 633 6 146 9
CD4001A&B 146 40.0 1500 22.67 294 9.46 8 760 196 1853 6 670 800 58 433 87
Soihtu 140 62.5 729 0.31 1 000 0.13 8 760 667 87 312 000 2733 4
Paastot yhteensa 2135 7 684 083 67 312 100




Liitetaulukko 3. Neste Oilin Naantalin jalostamon keskussavupiippujen (Uunien J1 ja J2) tekniset tiedot ja paastétiedot (AX-
Suunnittelu). Uunien hajupitoisuudet on mitannut AX-Suunnittelu, ilmavirta Kiinteista mittareista.

NGRS Putken liman- liman Toiminta- Haju- Haju- Hajun tunti- REN Qe
Kiinteat mittaukset NRO meren- L a limavirta . hay rau- jun tur Vuosi- haju-
. halkaisija | nopeus | lampdtila aika pitoisuus paasto paastd o s e i
pinnasta paastd | paastoista
m mm m/s °C Nm3/s h/a ou/m3 ou/s ou/h Mou/a %
Uuni J1 (CD1201) 145 87.50 2 400 4,46 208 11.40 8 760 619 7071 25 456 569 223 000 13.2
Uuni J2 (CD102) 142 105.75 2900 8.60 239 30.30 8 760 1534 46 451 | 167 223 110 | 1464 874 86.8
Paastot yhteensa 53522 192 679 679 | 1687 874 100.0
Liitetaulukko 4. Neste Qilin Naantalin jalostamon sataman sdilididen tekniset tiedot ja padstétiedot (AX-Suunnittelu
Korkeus - . . . . Hajun Osuus
Sailiot satama NRO meren- Putken ) Uz limavirta | 1oiminta- [l el RN = VUuosi- haju-
. halkaisija nopeus | lampdtila aika pitoisuus paasto paasto s i s
pinnasta paasto paastoista
m mm m/s °C Nm?®/s h/a hy/m3 hy/s hy/h Mhy/a %
NFB-12 45 20.3 260 0.09 19 0.005 1 560 2 957 14 50 678 79 1.2
NFB-13 46 20.3 275 0.06 18 0.004 2784 1757 6.2 22 307 62 1.0
NFB-14 47 20.3 275 0.08 20 0.005 1272 3 496 16 57 830 74 1.1
NFB-15 48 20.3 275 0.07 18 0.004 1248 1659 6.8 24 568 31 0.5
NFB-16 49 20.3 275 0.07 21 0.004 1584 7 445 33 117 070 185 2.8
NFB-17 50 20.3 275 0.05 20 0.003 3 096 1990 5.6 20 046 62 1.0
NFB-18 51 20.3 275 0.03 16 0.002 1608 3196 6.0 21684 35 0.5
NFB-21 52 45.5 1812 0.007 8 0.017 2 256 1396 24 86 997 196 3.0
NFB-22 53 45.3 1812 0.003 9 0.008 4704 767 6 21174 100 1.5
NFB-23 54 45.3 1435 0.01 8 0.019 2712 1086 20 72 819 197 3.0
NFB-24 55 46.2 1435 0.006 12 0.010 5832 702 6.7 24 166 141 2.2
NFB-25 56 45.3 1435 0.008 10 0.012 576 939 11 41 384 24 0.4
NFB-26 57 44.8 1435 0.006 8 0.010 192 3597 38 135 318 26 0.4
NFB-27 58 46.8 1435 0.01 7 0.018 456 3737 69 248 825 113 1.7
NFB-28 59 41.3 1435 0.02 7 0.026 144 2 955 77 276 063 40 0.6




NFB-29 60 46.3 707 0.2 9 0.060 384 496 30 107 407 41.2 0.6
NFB-30 61 46.3 707 0.2 8 0.061 288 639 39 141 153 40.7 0.6
NFB-31 62 45.8 793 0.2 8 0.094 432 276 26 93 890 40.6 0.6
NFB-32 63 17.1 360 0.01 22 0.001 384 7231 7.6 27 324 10.5 0.2
NFB-33 64 17.1 360 0.01 22 0.001 744 3 869 4.3 15 605 11.6 0.2
NFB-36 65 57.2 1747 0.003 9 0.008 7 680 2921 22 78 955 606 9.3
NFB-4 39 49.1 1018 0.03 64 0.027 600 64 1.8 6 340 4 0.1
NFB-1 36 46.6 509 0.04 55 0.009 3432 51.1 0.4 1617 5.6 0.1
NFB-2 37 49.1 509 0.07 59 0.015 1824 29.3 0.4 1569 2.9 0.0
NFB-3 38 44.1 509 0.09 47 0.018 600 63.5 1.2 4198 2.5 0.0
NFB-5 40 48.6 509 0.10 14 0.021 4248 906 19 69 129 294 4.5
NFB-6 41 47.8 509 0.12 11 0.025 1464 1432 35 127 006 186 2.9
NFB-7 42 45.6 509 0.08 16 0.017 2 304 1307 22 79 230 183 2.8
NFB-8 43 45.7 509 0.04 36 0.009 1992 26 514 231 830 886 1665 25.6
NFB-9 44 50.2 623 0.11 61 0.034 1248 23.3 0.8 2 826 3.5 0.1
YFB-71 66 48.7 360 0.06 8 0.006 2232 7754 49 174 692 390 6.0
YFB-72 67 48.7 1392 0.01 7 0.016 480 15 609 257 925 751 444 6.8
YFB-73 68 49.6 1048 0.01 8 0.009 888 4830.0 42.0 152 388 135 2.1
YFB-74 69 49.8 360 0.02 8 0.002 984 5977.0 14.0 52 138 51 0.8
YFB-75 70 50.4 1219 0.01 7 0.008 312 40 316 316 1139 207 355 5.5
YFB-76 71 48.4 360 0.05 7 0.005 336 18 588 91 328 179 110 1.7
YFB-77 72 50.4 287 0.04 7 0.003 432 25 506 72 259 572 112 1.7
YFB-78 73 49.8 1199 0.00 7 0.002 2 160 19 452 45 161 079 348 5.4
YFB-79 74 49.8 1069 0.02 8 0.017 432 2 827 a7 170 870 74 1.1
YFB-81 75 55.2 305 0.04 60 0.003 5736 58 0.2 575 3.3 0.1
YFB-82 76 51.7 305 0.30 51 0.02 528 71 1.7 6 149 3.2 0.0
YFB-83 77 52.7 305 0.10 130 0.01 1488 118 1.2 4 430 6.6 0.1
YFB-84 78 53.2 305 0.10 96 0.01 1680 72 0.7 2 648 4.4 0.1
YFB-85 79 56.50 610 0.04 104 0.01 1344 81 1.0 3727 5.0 0.1
P&astot yhteensa 1718 6 189 469 6 504 100
NRO m mm m/s °C Nm’/s h/a hy/m® hy/s hy/h Mhy/a %
TS Putken liman- liman . Toiminta- Haju- Haju- Hajun tunti- HaJu_n OSL.JUS
meren- L a limavirta . o dre s o on VUoSi- haju-
pinnasta halkaisija nopeus | lAmpdtila aika pitoisuus paasto paasto DAASLS paASIOista




Liitetaulukko 5.

Neste Oilin Naantalin jalostamon tuotesailididen tekniset tiedot ja paastétiedot (AX-Suunnittelu)

OIS Putken llIman- llman : Toiminta- Haju- Haju- Hajun tunti- Hajup OSI.JUS
izl HRY meren- halkaisiia | nopeus | lampotila | 'Mavira aika itoisuus aasto Aasto Vuost- gl
pinnasta I P P P P P paastd | paastoista
m mm m/s °C Nm®/s h/a hy/m® hy/s hy/h Mhy/a %
YFB-1801 19 11.0 102 0.02 8 0.0002 1032 471 908 85 304 409 314 6.5
YFB-1810 28 16.5 102 0.32 7 0.003 48 39 422 105.0 377 728 18 0.4
YFB-1811 29 16.5 102 0.24 8 0.002 336 13581 26 94 501 32 0.7
YFB-1812 30 16.5 203 0.05 7 0.001 1776 22 270 33.0 117 292 208 4.3
YFB-1813 31 16.5 203 0.05 8 0.002 360 9929 17 59 826 22 0.5
YFB-1814 32 16.5 203 0.02 7 0.001 336 64 871 41.0 148 223 50 1.0
YFB-1815 33 18.1 555 0.003 7 0.001 1584 29732 21.0 74 253 118 2.5
YFB-1816 34 18.1 287 0.01 8 0.001 1848 24 951 18 64 273 119 2.5
YFB-1802 20 11.0 102 0.02 8 0.0002 1032 29 293 5 16 285 17 0.4
YFB-1803 21 11.0 102 0.002 5 0.00002 24 21 930 003 356 1282 793 31 0.6
YFB-1804 22 11.0 680 0.001 7 0.001 48 184 914 95.0 341 527 16 0.3
YFB-1805 23 11.0 956 0.001 8 0.0005 576 16 764 8 29 368 17 0.4
YFB-1806 24 11.0 102 0.06 9 0.0005 624 15 808 8 27 205 17 0.4
YFB-1807 25 15.5 102 0.05 7 0.0004 144 257 949 116 416 264 60 1.2
YFB-1808 26 15.5 102 0.06 8 0.0005 360 115 500 54 193 727 70 1.5
YFB-1809 27 16.5 102 0.21 7 0.002 96 28 503 50 180 274 17 0.4
YFB-1 104 45.2 254 0.01 -1 0.001 168 19 981 13 46 768 8 0.2
YFB-100 136 35.33 360 0.24 17 0.025 1 896 1630 40 145 056 275 5.7
YFB-2 105 45.2 254 0.23 17 0.012 4152 59 0.7 2 498 10 0.2
YFB-40 106 52.6 254 0.05 11 0.002 3024 3272 8.0 28 973 88 1.8
YFB-41 107 52.6 254 0.05 11 0.002 3048 3258 8 28 583 87 1.8
YFB-42 108 50.8 203 0.09 10 0.003 2 448 2031 5.9 21 265 52 1.1
YFB-43 109 50.8 203 0.10 10 0.003 2208 2 050.0 6.4 23 025 51 1.1
YFB-45 110 40.8 102 0.54 7 0.004 144 34 030.0 150.0 540 899 78 1.6
YFB-46 111 40.8 102 0.55 7 0.005 144 33276.0 151.0 543 155 78 1.6
YFB-47 112 42.4 1176 0.001 7 0.002 2712 35617 56 201 091 545 11.3
YFB-48 113 42.4 1176 0.003 9 0.003 480 6 553 19 69 302 33 0.7
YFB-49 114 42.4 1176 0.001 7 0.001 2 664 97 864 92 329 916 879 18.3
YFB-50 115 47.1 360 0.17 18 0.017 2520 1511 25 91 697 231 4.8
YFB-51 116 47.6 360 0.25 8 0.025 480 3453.0 86.0 310 960 149 3.1




YFB-52 117 29.5 355 0.003 146 0.000 2 856 6 250 2 5614 16 0.3
YFB-53 118 46.6 360 0.18 19 0.019 1800 396 7 26 665 48 1.0
YFB-55 119 37.1 203 0.48 12 0.016 1656 400.0 6.2 22 482 37 0.8
YFB-56 120 335 203 0.54 12 0.017 1512 392.0 6.8 24 615 37 0.8
YFB-57 121 35.1 203 0.23 39 0.007 2 280 712 5 19102 44 0.9
YFB-58 122 34.6 203 0.10 59 0.003 4824 1148 4 13 425 65 1.4
YFB-59 123 32.4 102 0.18 16 0.002 3000 1505 2 8176 25 0.5
YFB-60 124 32.4 102 0.18 16 0.001 2976 1579 2 8230 24 0.5
YFB-61 125 27.2 203 0.25 150 0.008 624 1215 10 35 026 22 0.5
YFB-62 126 31.9 203 0.15 150 0.005 2 280 1560 8 27 986 64 1.3
YFB-63 127 28.5 203 0.51 27 0.016 624 896 15 53 072 33 0.7
YFB-64 128 21.9 145 0.37 66 0.006 1152 907 6 19 952 23 0.5
YFB-65 129 21.9 145 0.39 65 0.006 1080 917 6 21 209 23 0.5
YFB-66 130 39.2 305 0.30 65 0.022 984 323 7 25 307 25 0.5
YFB-67 131 42.4 287 0.05 10 0.003 2016 2227 6.8 24 609 50 1.0
YFB-90 132 42.0 1 000 0.02 9 0.018 1296 2297 42.0 152 962 198 4.1
YFB-91 133 40.5 1676 0.0013 10 0.003 1008 870 2.6 9 252 37 0.8
YFB-92 134 39.3 1362 0.01 9 0.014 1 368 2215 32.0 114 704 157 3.3
YFB-95 135 41 1 000 0.03 8 0.027 1440 1398 37.0 134 719 194 4.0
Paastot yhteensa 1905 6 858 243 4812 100
NRO m mm m/s °C Nm®s h/a hy/m3 hy/s hy/h Mhy/a %
OIS Putken liman- IiIman . Toiminta- Haju- Haju- Hajun tunti- Haju_n OSI.JUS
meren- halkaisija nopeus | lampétila Ll aika itoisuus aasto 4asto Vuost y t\ajg_- y
pinnasta I P P P P P paastdé | paastoista




Liitetaulukko 6.

Neste Oilin Naantalin jalostamon valisailiGiden tekniset tiedot ja p&ddstotiedot (AX-Suunnittelu)

Sl il Hort e Putken liman- IiIman . Toiminta- Haju- Haju- Hajun tunti- Haju_n OS[.JUS
velserl IR meren- halkaisija | nopeus | lampotila | 'MaVir@ aika itoisuus aasto A4sto Vuost: EI
pinnasta a I P P P P P paastd | paastoista
m mm m/s °C Nm%/s h/a hy/m? hy/s hy/h Mhy/a %
FA-3 137 14.5 32 0.08 24 0.000 96 756 516 46 167 100 16 0.5
YFB-10 85 13.5 53 0.25 8 0.001 48 175 398 93.0 335 349 16 0.5
YFB-11 86 17.1 360 0.00 22 0.0000 1464 1261 0.5 1791 2.6 0.1
YFB-13 87 16.4 78 0.16 15 0.001 3 336 16 214 12 43 869 146 4.4
YFB-14 88 16.4 129 0.14 11 0.002 600 19 142 34 120 810 72 2.1
YFB-15 89 13.5 53 0.39 8 0.001 144 37718 32.0 114 985 17 0.5
YFB-20 90 15.7 154 0.06 9 0.001 2016 42 027 50.0 178 514 360 10.7
YFB-21 91 15.7 154 0.030 9 0.001 2 064 88 681 49 175 869 363 10.8
YFB-22 92 15.7 680 0.001 25 0.000 3168 687 0.2 846 2.68 0.1
YFB-25 93 15.7 154 0.06 15 0.001 2 448 3 355 4.0 14 383 35 1.0
YFB-26 94 15.7 145 0.070 12 0.001 2472 3182 3.8 13 537 33 1.0
YFB-27 95 15.7 145 0.070 6 0.001 2520 2932 3.3 11 867 30 0.9
YFB-29 96 15.7 78 0.120 18 0.001 3648 189 638 108 387 932 1415 42.2
YFB-30 97 10.6 52 0.10 67 0.000 2328 3985 0.8 2994 7.0 0.2
YFB-31 98 10.6 78 0.04 58 0.000 2616 3525 0.7 2 392 6.3 0.2
YFB-32 99 13.9 102 0.2 11 0.001 1872 3 307 4.6 16 573 31 0.9
YFB-33 100 13.9 102 0.2 14 0.001 1848 3440 4.9 17 559 32 1.0
YFB-34 101 16.2 688 0.0 11 0.001 864 10 108 9.1 32 688 28 0.8
YFB-35 102 16.2 688 0.00 12 0.001 1776 102 636 59.0 213 673 379 11.3
YFB-36 103 17.1 203 0.01 32 0.000 1704 3133 0.8 3029 5.2 0.2
YFB-5 80 17.1 1112 0.001 0 0.001 960 42 783 52 186 161 179 5.3
YFB-6 81 17.1 1112 0.00 21 0.004 1488 3320 14.0 49 685 74 2.2
YFB-7 82 17.5 1230 0.00 16 0.003 2232 2 964.0 9.2 33 258 74 2.2
YFB-8 83 13.5 150 0.03 29 0.001 264 28 617.0 17.0 61 680 16 0.5
YFB-9 84 13.5 53 0.27 26 0.001 288 26 393.0 16.0 56 519 16 0.5
Paastot yhteensa 624 2243 063 3 356 100




Liitetaulukko 7.

Neste Oilin Naantalin jalostamon bitumisailiiden tekniset tiedot ja paastétiedot (AX-Suunnittelu)

. A, Hort e Putken liman- IiIman . Toiminta- Haju- Haju- Hajun tunti- Haju_n OS[.JUS
S RO meren- halkaisija | nopeus | lampotila | 'Mavira aika itoisuus aasto 4asto VUosH el
pinnasta a I P P P P P paastd | paastoista
m mm m/s °C Nm%/s h/a hy/m? hy/s hy/h Mhy/a %
FB-14 8 16.1 203 0.15 85 0.005 432 18 445 89 321 609 139 5.1
FB-15 9 16.1 203 0.13 104 0.004 576 16 241 67.0 241 209 139 51
FB-16 10 12.2 203 0.03 84 0.001 600 131 850 134.0 482 961 290 10.6
FB-17 11 11.9 203 0.02 61 0.001 840 100 366 75 269 900 227 8.3
FB-18 12 11.8 203 0.02 35 0.001 120 631 011 382 1374940 165 6.1
FB-19 13 11.5 203 0.02 34 0.001 168 358 737 284.0 1023 633 172 6.3
FB-20 14 11.5 203 0.02 62 0.001 240 321 901 233.0 837 095 201 7.4
FB-26 15 24.1 287 0.140 178 0.009 1680 2 497 23 82 920 139 5.1
FB-27 16 23.9 287 0.150 173 0.010 1320 3042 29.0 105 474 139 5.1
FB-28 17 23.9 287 0.15 136 0.009 1848 2204 21.0 75 224 139 51
FB-29 18 17.0 287 0.140 132 0.009 1200 3567 32.0 115 815 139 5.1
FB-3 1 15.8 203 0.160 95 0.005 312 24 123 124.0 445 306 139 5.1
FB-4 2 15.8 287 0.070 99 0.005 552 14 619 70 251 697 139 51
FB-5 3 15.8 203 0.16 75 0.005 864 8714 45.0 160 804 139 5.1
FB-6 4 15.8 287 0.09 77 0.006 528 13 237 73.0 263 134 139 5.1
FB-7 5 12.5 145 0.0 12 0.0004 96 1086 147 414.0 1491 340 143 5.2
FB-8 6 12.5 145 0.0 14 0.00 0 0 0.0 0 0 0.0
FB-9 7 15.8 287 0.1 99 0.005 600 14 055 64.0 231 562 139 51
Paastot yhteensa 2159 7774623 2727 100
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A =Finnfeeds Finland Oy, @ = Neste OQil, ® = Satama ja laivalikenne, ll = Raision tehtaat

Kuva 1. Naantalin ja Raision kaikkien hajupaastélahteiden yhdessa
aiheuttaman lyhytaikaisen (30 s) hajun esiintyminen
prosentteina vuoden tunneista. Hajukynnyksella 1 hy/m?
puolet (50 %) ihmisista aistii hajua, haju on juuri aistittavissa.
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Kuva 2. Naantalin ja Raision kaikkien hajupaastélahteiden yhdessa
aiheuttaman lyhytaikaisen (30 s) hajun esiintyminen
prosentteina vuoden tunneista. Hajukynnys 3 hy/m?,
selkea tunnistettava haju.
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Kuva 3. Naantalin ja Raision kaikkien hajupaastélahteiden yhdessa
aiheuttaman lyhytaikaisen (30 s) hajun esiintyminen
prosentteina vuoden tunneista. Hajukynnys 5 hy/m?,
melko voimakas ja tunnistettava haju.
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Kuva 4. Naantalin ja Raision kaikkien hajupaastélahteiden yhdessa
aiheuttaman pitkaaikaisen (1 h) hajun esiintyminen
prosentteina vuoden tunneista. Hajukynnyksella 1 hy/m?
puolet (50 %) ihmisista aistii hajua, haju on juuri aistittavissa.



HAJUJEN LEVIAMINEN, KOKO TUTKIMUSALUE
PERUSTILANNE

. Sisaltas Maanmittauslaitoksen maasto i_geho_-ﬁgrmanpﬂ 14 gineistoa
© 2014 Tele Atlas NV, Mapln[dﬁﬂnﬁtg

WA SR
Immanen

laranta

Kuivalahti

Haijainen, - Hajun esiintyminen
% vueoden tunneista (tuntia)

->9(788h)
1 3-9(263-788 h)

1-3(88-263h)
0,5-1(44 - 88 h)
J 0,1-0,5(9-44 h)
AT <0,1 (alle 9 h)

“1Kakola

kilometria

limatieteen laitos 2014 77 = maksimi = 36 %

A =Finnfeeds Finland Oy, @ = Neste OQil, ® = Satama ja laivalikenne, ll = Raision tehtaat

Kuva 5. Naantalin ja Raision kaikkien hajupaastélahteiden yhdessa
aiheuttaman pitkaaikaisen (1 h) hajun esiintyminen
prosentteina vuoden tunneista. Hajukynnys 3 hy/m?,
selkea tunnistettava haju.
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Kuva 6. Naantalin ja Raision kaikkien hajupaastélahteiden yhdessa
aiheuttaman pitkaaikaisen (1 h) hajun esiintyminen
prosentteina vuoden tunneista. Hajukynnys 5 hy/m?,
melko voimakas ja tunnistettava haju.
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Kuva 7. Naantalin ja Raision kaikkien hajupaastélahteiden yhdessa
aiheuttaman lyhytaikaisen (30 s) hajun esiintyminen
prosentteina vuoden tunneista paastévahennysten jalkeen.
Hajukynnyksella 1 hy/m? puolet (50 %) ihmisistéa aistii hajua,
haju on juuri aistittavissa.
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Kuva 8. Naantalin ja Raision kaikkien hajupaastélahteiden yhdessa
aiheuttaman lyhytaikaisen (30 s) hajun esiintyminen
prosentteina vuoden tunneista paastévahennysten jalkeen.
Hajukynnys 3 hy/m?, selkeé tunnistettava haju.
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Kuva 9. Naantalin ja Raision kaikkien hajupaastélahteiden yhdessa
aiheuttaman lyhytaikaisen (30 s) hajun esiintyminen
prosentteina vuoden tunneista paastévahennysten jalkeen.
Hajukynnys 5 hy/m? melko voimakas ja tunnistettava haju.
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Kuva 10. Naantalin ja Raision kaikkien hajupaastolahteiden yhdessa
aiheuttaman pitkaaikaisen (1 h) hajun esiintyminen
prosentteina vuoden tunneista paastévahennysten jalkeen.
Hajukynnyksella 1 hy/m? puolet (50 %) ihmisista aistii hajua,
haju on juuri aistittavissa.
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Kuva 11. Naantalin ja Raision kaikkien hajupaastélahteiden yhdessa
aiheuttaman pitkaaikaisen (1 h) hajun esiintyminen
prosentteina vuoden tunneista paastévahennysten jalkeen.
Hajukynnys 3 hy/m?, selkea tunnistettava haju.
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Kuva 12. Naantalin ja Raision kaikkien hajupaastélahteiden yhdessa
aiheuttaman pitkaaikaisen (1 h) hajun esiintyminen
prosentteina vuoden tunneista paastévahennysten jalkeen.
Hajukynnys 5 hy/m3 melko voimakas ja tunnistettava haju.
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