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1. JOHDANTO 

Tässä selvityksessä laadittiin hajupäästöjen leviämismallit Kemin Energia ja Vesi Oy:n Peurasaaren 

jätevedenpuhdistamon ympäristölupaa varteen. Peurasaareen suunnitellaan uutta puhdistamoa, 

jonka sijainniksi tarkastellaan tässä mallinnustyössä rautatien pohjoispuolella sijaitsevaa uutta 

tonttia. Uudessa puhdistamossa on mallinnettu kaksi eri päästölähdettä, joista toinen on väkevät 

hajukaasut puhdistettuna ja toinen on laimeat hajukaasut. Raportissa tarkastellaan ympäristöön 

leviävien hajujen mahdollisesti aiheuttaman viihtyvyyshaitan syntymistä ja laajuutta kaavaillun toi-

minnan arvioidussa normaalitilanteessa. 

2. HAJU 

2.1 Hajukäsitteet 

Hajupitoisuuden yksikkö, hajuyksikkö, määritellään siten, että kun puolet väestöstä haistaa tietyn 

hajun, on sen hajupitoisuus 1 HY/m3 (SFS-EN 13725). Tämä luetaan ”yksi hajuyksikkö kuutiomet-

rissä”. Suuremmat hajupitoisuudet saadaan laimennuskertoimen avulla. Esimerkiksi hajupitoisuus 

150 HY/m3 tarkoittaa, että näytettä voi laimentaa puhtaalla ilmalla suhteessa 1:150, ja saadaan 

vielä juuri aistittava haju puolelle väestöstä. Epämiellyttävän hajun pitoisuuden ollessa 5–10 HY/m3 

se yleensä koetaan häiritsevänä (VTT 1995). 

Tietystä kohteesta peräisin oleva haju, jonka hajupitoisuus on ulkoilmassa 3 HY/m3, on selvästi 

aistittava ja tunnistettava. Hajupitoisuus 5 HY/m3 on melko voimakas ja tunnistettava (Taulukko 1) 

(Schauberger ym. 2000, IL 2014). Ulkona ympäristön muut hajut voivat kuitenkin vaikeuttaa pie-

nien hajupitoisuuksien (kuten 1–3 HY/m3) aistimista. Hajupitoisuus ei ole riippuvainen sinänsä ha-

jun miellyttävyydestä. 

Taulukko 1. Eri hajupitoisuuksien luonnehdinta (Schauberger ym. 2000, IL 2014). 

Hajupitoisuus Luonnehdinta 

1 HY/m3 juuri havaittava puolelle väestöstä 

3 HY/m3 selvä, tunnistettava haju 

5 HY/m3 melko voimakas, tunnistettava haju 

 

Hajutunti tarkoittaa sitä, että kyseisenä tuntina hajun voimakkuus ylittää tietyn tarkastelun koh-

teena olevan hajupitoisuuden. 

Hajujen luokittelussa erotellaan lyhytkestoiset (esim. 30 s, muutama hengenveto) ja pitkäkestoiset 

(1 tunti, jatkuvaa) hajut. Lyhytkestoinen hajupitoisuus vaihtelee nopeasti. Tämän takia yhden ly-

hytkestoisen hajun hajutunnin aikana voi olla jaksoja, jolloin hajua ei havaita (eli pitkäkestoisen, 

tunnin kestävän hajun pitoisuus on pienempi kuin 1 HY/m3). 

Jos esimerkiksi tietyssä kohteessa on vuoden aikana yhteensä 88 hajutuntia, jolloin hajupitoisuus 

on vähintään tasolla 5 HY/m3, niin melko voimakkaan hajun esiintyvyyden sanotaan olevan kysei-

sessä kohteessa 1 % vuodesta. Asian voi ilmaista myös siten, että hajupitoisuuden 5 HY/m3 ha-

jufrekvenssi on tarkastellussa kohteessa 1 %. 

2.2 Hajupitoisuuden vertailuarvot 

Suomessa ei ole voimassa olevia ulkoilman hajupitoisuuden vertailuarvoja. VTT:n julkaisu ”Hajuoh-

jearvojen perusteet” esittää, että ohjearvoina voitaisiin käyttää selvän viihtyvyyshaitan osalta ha-

jufrekvenssejä eli esiintyvyyksiä 3–9 %. Tällöin alaraja 3 % koskisi hyvin epämiellyttäviä hajuja. 
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Ylärajaa 9 % voitaisiin taas käyttää hajuille, jotka ovat vain vähän epämiellyttäviä (VTT 1995). 

Kyseiset ohjearvot ovat Suomessa yleisesti käytössä vertailuarvoina tarkasteltaessa hajumallinnus-

tuloksia. 

Hajupitoisuuden vertailuarvot on määritelty joissain Euroopan valtioissa tai niiden osissa hajun tun-

tipitoisuuksien 98. prosenttipisteen mukaan. Esimerkiksi Britanniassa on käytössä 98. prosentti-

piste, ja tarkasteltava hajupitoisuus riippuu hajun luonteesta: kaikkein vastenmielisimpien hajujen 

kriteeri on 1,5 HY/m3 (esim. puhdistamoliete; mätänevä kala ja liha), ja ”keskimääräisesti” vasten-

mielisten kriteeri on 3 HY/m3 (esim. suuret eläinsuojat; elintarviketeollisuus; puutarhajätteen kom-

postointi) (Bokowa ym. 2021). 

Tässä työssä mallinnuksen tuloksia verrataan VTT:n ohjearvoehdotuksen mukaisiin hajufrekvens-

seihin. Tarkasteltavana ovat hajupitoisuuksien 1 HY/m3, 3 HY/m3 ja 5 HY/m3 frekvenssit eli esiin-

tyvyydet. Hajupitoisuuksien 3 HY/m3 (selvä, tunnistettava haju) ja 5 HY/m3 (melko voimakas, tun-

nistettava haju) esiintymistiheyksien arvioidaan antavan relevantimpaa tietoa hajun aiheuttaman 

mahdollisen viihtyvyyshaitan kannalta kuin pitoisuuden 1 HY/m3 (puolet väestöstä aistii) frekvens-

sien. 

3. LEVIÄMISMALLINNUS 

3.1 Leviämismalli 

Peurasaaren uuden jätevedenpuhdistamon suunnitelmien mukaisista piipuista vapautuvien hajujen 

leviämistä ympäristöön arvioitiin U.S. EPA:n suositteleman AERMOD-mallinnusohjelman (versio 

22112) avulla käyttäen apuna graafista käyttöliittymää AERMOD View 12.0.0. AERMOD huomioi 3-

ulotteisesti maastonmuodot, rakennusten aiheuttaman savukaasupainuman, sekä sääolosuhteet ja 

kaasujen lämpötilasta johtuvan nosteen. Malli on laajalti käytössä Yhdysvalloissa, Aasiassa ja Eu-

roopassa, myös Suomessa. 

Laskentamalli käyttää pitoisuksien laskennassa meteorologisen tilanteen tuntikeskiarvoja (ulkoil-

man lämpötila, tuulen nopeus, tuulen suunta, pilvisyys, suhteellinen kosteus). Laskenta etenee 

tunnin aika-askeleella, kunnes koko säätietojen aikasarja on käyty läpi.  

Mallinnettavan alueen koko ja reseptoripisteiden tiheys suhteutetaan päästöihin ja niiden leviämi-

seen tapauskohtaisesti. Tässä työssä käytettiin 4 km × 4 km:n kokoista aluetta (Kuva 1). Lasken-

tapisteitä mallissa oli 2001 kappaletta. Maastomalli muodostettiin Maanmittauslaitoksen laserkei-

lausaineiston pohjalta. 
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Kuva 1. Leviämismallinnuksen laskenta-alue rajattuna. 

Leviämismallit laskettiin käyttäen erikseen vuosien 2021–2023 sääaineistoa Kemin Ajoksen sää-

asemalta (Ilmatieteen laitos, avoin data). Esitetyissä karttakuvissa vuosittaiset mallien tulokset on 

yhdistetty samaan kuvaan, ja lopputulos kuvaa kolmen vuoden ajanjaksolle mallinnettua suurinta 

hajupitoisuutta tai hajufrekvenssiä. Tulokset tulkitaan pitoisuuslisinä ympäristössä vallitsevaan 

taustapitoisuuteen. 

Malli antaa tuloksena tuntipitoisuudet. Nämä ovat suoraan tunnin kestävät, pitkäkestoiset hajupi-

toisuudet. Lyhytaikaiset (30 s = 0,5 min) hajupitoisuudet (clyhyt) arvioitiin käyttämällä yleisessä 

käytössä olevaa kaavaa 

𝑐𝑙𝑦ℎ𝑦𝑡 = (
𝑡𝑝𝑖𝑡𝑘ä

𝑡𝑙𝑦ℎ𝑦𝑡
)

0,2

⋅ 𝑐𝑝𝑖𝑡𝑘ä 

jossa tpitkä on keskiarvon normaali laskenta-aika (1 h = 60 min) ja tlyhyt on lyhytaikaisen keskiarvon 

laskenta-aika (0,5 min). Sijoittamalla mainitut arvot kaavaan kertoimeksi saadaan 2,61; toisin sa-

noen puolen minuutin hajupitoisuudet arvioitiin 2,61-kertaisiksi verrattuna koko tunnin kestäviin. 

Malli on lineaarinen siinä mielessä, että jos kaikkien päästölähteiden poistokaasun hajupitoisuus 

kaksinkertaistuu, niin myös tiettyyn kohteeseen mallinnettava hajupitoisuus kaksinkertaistuu. Mal-

lin teknisiä tietoja on lueteltu alla (Taulukko 2). 
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Taulukko 2. Hajumallinnuksen teknisiä tietoja. 

Tekninen tieto Arvo 

leviämismalli AERMOD 22112 

reseptoripisteiden lukumäärä 2001 

pitoisuuksien laskentakorkeus 1,5 m 

interpolointimenetelmä 
triangulaatio, B-spline-peh-

mennys 

3.2 Mallin päästölähteet 

Peurasaaren uusi puhdistamo on suunniteltu rakenteeltaan suljetuksi. Näin esimerkiksi ilmastusal-

taita ei olisi avoimen taivaan alla vaan kaikki hajupäästöt olisi johdettu ulos kanavoituina katetuista 

tiloista. Suunnitelmissa on, että puhdistamolla olisi kaksi poistopiippua toistensa lähellä. Toisesta 

vapautuisivat voimakkaat ”likaiset” hajukaasut puhdistuksen jälkeen ja toisesta vähemmän haise-

vat hajukaasut. 

Tässä mallinnustyössä likaisten, puhdistettujen hajukaasujen hajupitoisuutena käytettiin arvoa 

250 HY/m3. Tämä on lähellä jätteen biologisen käsittelyn kanavoitujen päästöjen parhaan käyttö-

kelpoisen tekniikan mukaisen päästötason (BAT-AEL) alarajaa 200 HY/m3; yläraja on 1000 HY/m3 

(WT-BAT 2018). Kyseiset BAT-päätelmät ovat siis jätteen biologista käsittelyä varten, eivätkä jäte-

vedenpuhdistamot suoranaisesti kuulu WT-BAT-päätelmien soveltamisalaan. Mainittua BAT-pääs-

tötasoa on kuitenkin sovellettu esim. biokaasulaitosten ja jätevedenpuhdistamoiden leviämismalli-

selvityksissä. 

Pitoisuuteen 250 HY/m3 on mahdollista päästä, kun laitoksen puhdistusjärjestelmä toimii suunni-

tellusti. Päästön hajupitoisuuden pysyminen tuossa arvossa on mahdollista, kun hajunpoistojärjes-

telmän ylläpito on hyvällä tasolla. 

Vähemmän haisevien kaasujen hajupitoisuus saatiin asiantuntija-arviona, ollen 100 HY/m3. Pe-

rusteena on se, että näihin kaasuihin sisältyy erityisesti ilmastusaltaan päästöjä. Aiempien havain-

tojen perusteella ulkona sijaitsevista ilmastusaltaista vapautuvan hajun pitoisuus on usein alle 

100 HY/m3. 

Kummankin piipun halkaisijana käytettiin arvoa 1,25 m, päästökorkeus oli 12 m maanpinnan ylä-

puolella ja poistokaasun lämpötilaksi asetettiin +20 °C. Hajupäästöt laskettiin suunnitelmista saa-

tujen tilavuusvirtausten perusteella. Mallia varten laskettiin alla esitetyt virtaukset ja päästöt (Tau-

lukko 3). Näillä päästöarvoilla puhdistetut likaiset hajukaasut tuottivat 64 % kokonaishajupäästöstä 

ja heikommat hajukaasut 36 %. 

Taulukko 3. Mallissa käytetyt hajupäästölähteet 

Hajulähde 
Hajupitoisuus 

[HY/m3] 

Tilavuusvirtaus 

[m3/s] 

Virtausnopeus 

[m/s] 

Hajupäästö 

[HY/s] 

Hajupäästö 

[milj. HY/h] 

Likaiset hajukaa-

sut, puhdistettu 
250 6,9 6,8 1 700 6,3 

Heikommat haju-

kaasut 
100 9,7 7,9 970 3,5 
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3.3 Mallin säätiedot 

Mallinnuksessa käytettiin säätietoina Kemin Ajoksen sääaseman havaintoja (Ilmatieteen laitos, 

avoin data) vuosilta 2021–2023. Ajoksen asemalle on Peurasaaren puhdistamolta välimatkaa vajaat 

7 km. Asema on saaressa ollessaan avoimemmalla alueella kuin itse puhdistamo, joten tuulet ovat 

jonkin verran voimakkaampia. Tuntitasolla yleisimmät tuulen suunnat Ajoksessa olivat kaakko 

(9,8 % ajasta), eteläkaakko (9,2 %), pohjoiskoillinen (9,0 %) ja etelälounas (7,4 %). 

 

Kuva 2. Tuulen suunnat ja nopeudet Kemin Ajoksen sääasemalle tuntitasolla vuosina 2021–2023 

(Ilmatieteen laitos, avoin data). Kaavio osoittaa, mistä suunnasta on tuullut. Tyyniä ja lähes tyyniä 

tunteja (tuulen nopeus alle 0,5 m/s) oli 0,5 % ajasta. 
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4. EPÄVARMUUSTARKASTELU 

Leviämislaskelmien kokonaisepävarmuus koostuu pääosin päästötietojen epävarmuuksista (10–

40 %), sääaineiston ja sen edustavuuden epävarmuuksista (10–30 %) ja laskennan epävarmuuk-

sista (10–20 %). Lopputuloksen luotettavuus yksittäisessä pisteessä on heikoimmillaan tuntipitoi-

suuksia laskettaessa ja sen edustavuus paranee pitempiaikaisia keskiarvoja laskettaessa. 

Hajumallinnuksen päästöt perustuvat arvioihin päästön hajupitoisuudesta ja suunnitelmien mukai-

sesta tilavuusvirtauksesta. Jos todellisuudessa vapautuva hajupitoisuus on joskus suurempi kuin 

mallinnuksessa käytetty, niin suurimmat hajupitoisuudet nousevat ja frekvenssien vyöhykkeet laa-

jenevat tässä työssä esitettyihin verrattuna. 

Mallissa käytetyt hajupäästöt edustavat tilannetta, kun puhdistamo ja hajunpoisto toimivat hyvin. 

Tavoitteen mukaiseen tilanteeseen voidaan päästä, kun puhdistamon ja hajunpoiston ylläpito on 

asiaankuuluvalla tasolla, esim. hajunpoiston aktiivihiili vaihdetaan säännöllisesti ja riittävän usein. 

Mallinnustulokset eivät kerro mahdollisten poikkeustilanteiden hajupäästöistä eivätkä siitä, kuinka 

laajalla alueella poikkeustilanteessa vapautuneita hajuja voitaisiin havaita. 

Huomioon ei otettu lietteen kuljetuksesta aiheutuvia mahdollisia hajupäästöjä. Muita lähialueen 

mahdollisia hajunpäästölähteitä ei ollut mallinnuksessa mukana. 

Epävarmuutta laskentatuloksiin aiheuttaa myös mallin stationaarisuus. Mallilla lasketaan päästö-

lähteestä etenevän epäpuhtauspilven keskimääräistä jakautumista ympäristöön tunnin aika-aske-

lin, olettaen sääolosuhteen ja päästön pysyvän vakiona koko ajan. Tyynissä olosuhteissa haju voi 

leijua ilmassa pitempään, seuraavienkin tuntien aikana. Tässä mallinnuksessa tyyniä tunteja oli 

melko vähän, joten kyseisen epävarmuustekijän merkitys pienenee. 
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5. TULOSKARTAT 

Seuraavissa kuvissa on esitetty tulokset karttapohjilla. Tarkastelussa on huomioitava, että suurim-

pien pitoisuuksien käyrästöt eivät edusta koko tarkastelualueella samanaikaisesti vallitsevaa tilan-

netta, vaan pitoisuuksien suurimmat arvot esiintyvät eri pisteissä eri ajankohtina riippuen tuulen 

suunnasta ja muista sääolosuhteista. 

5.1 Suurin hajupitoisuus 

 

Kuva 3. Puhdistamon piiput 12 m: Suurimmat pitkäkestoiset (1 h) hajupitoisuudet mallinnuksen mu-

kaan. Vyöhykkeet eivät kuvaa alueella yhtä aikaa esiintyviä pitoisuuksia vaan kussakin tarkastelu-

pisteessä joskus havaittavaa suurinta hajupitoisuutta. 
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Kuva 4. Puhdistamon piiput 12 m: Suurimmat lyhytkestoiset (30 s) hajupitoisuudet mallinnuksen 

mukaan. Vyöhykkeet eivät kuvaa alueella yhtä aikaa esiintyviä pitoisuuksia vaan kussakin tarkaste-

lupisteessä joskus havaittavaa suurinta hajupitoisuutta. 
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5.2 Hajufrekvenssit 

 

Kuva 5. Puhdistamon piiput 12 m: Pitkäkestoisen (1 h) hajupitoisuuden 1 HY/m3 (puolet väestöstä 

aistii) frekvenssit mallinnuksen mukaan. Frekvenssi 1 % tarkoittaa noin 88:aa, 3 % noin 263:a ja 

5 % noin 438:aa tuntia vuodessa. Hajutunnit eivät esiinny yhtäjaksoisesti eivätkä joka paikassa yhtä 

aikaa. 
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Kuva 6. Puhdistamon piiput 12 m: Lyhytkestoisen (30 s) hajupitoisuuden 1 HY/m3 (puolet väestöstä 

aistii) frekvenssit mallinnuksen mukaan. Frekvenssi 1 % tarkoittaa noin 88:aa, 3 % noin 263:a ja 

5 % noin 438:aa tuntia vuodessa. Hajutunnit eivät esiinny yhtäjaksoisesti eivätkä joka paikassa yhtä 

aikaa. 
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Kuva 7. Puhdistamon piiput 12 m: Lyhytkestoisen (30 s) hajupitoisuuden 3 HY/m3 (selvä, tunnistet-

tava haju) frekvenssit mallinnuksen mukaan. Frekvenssi 1 % tarkoittaa noin 88:aa, 3 % noin 263:a 

ja 5 % noin 438:aa tuntia vuodessa. Hajutunnit eivät esiinny yhtäjaksoisesti eivätkä joka paikassa 

yhtä aikaa. 
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Kuva 8. Puhdistamon piiput 12 m: Lyhytkestoisen (30 s) hajupitoisuuden 5 HY/m3 (melko voimakas, 

tunnistettava haju) frekvenssit mallinnuksen mukaan. Frekvenssi 1 % tarkoittaa noin 88:aa, 3 % 

noin 263:a ja 5 % noin 438:aa tuntia vuodessa. Hajutunnit eivät esiinny yhtäjaksoisesti eivätkä joka 

paikassa yhtä aikaa. 
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6. TULOSTEN TARKASTELU 

Mallinnuksen mukaisten puhdistamon hajupäästöjen vaikutus pitkäkestoisiin (1 h) hajuihin oli vä-

häinen: kahdella lähimmällä asuinrakennuksella suurin pitkäkestoinen (1 h) hajupitoisuus oli 

1 HY/m3 (puolet väestöstä aistii) (Kuva 3). 

Suurin mallinnettu lyhytkestoinen (30 s) hajupitoisuus saavutti kahden lähimmän asuinrakennuk-

sen luona pitoisuustason 3 HY/m3 (selvä, tunnistettava haju) (Kuva 4). 

Hajufrekvenssien vyöhykkeet jäivät hyvin pieniksi. Pitoisuuden 1 HY/m3 (puolet väestöstä aistii) 

hajufrekvenssi oli pienempi kuin 3 % asuinrakennuksilla niin pitkä- (1 h) kuin lyhytkestoisellekin 

(30 s) hajulle (Kuva 5, Error! Reference source not found.Kuva 6). Tämän pienen pitoisuuden 

frekvenssi lyhytkestoisena (30 s) oli noin 1 % kahdella asuintalolla (Kuva 6). 

Hajupitoisuuksien 3 HY/m3 (selvä, tunnistettava haju) ja 5 HY/m3 (melko voimakas, tunnistettava 

haju) frekvenssit olivat erittäin pienet. Ne eivät ylittäneet yhtä prosenttia pitkäkestoisina (1 h), ja  

frekvenssitasoa vähintään 1 % esiintyi vain puhdistamon alueella lyhytkestoisena (30 s) (Kuva 7, 

Kuva 8). 
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7. JOHTOPÄÄTÖKSET 

Kemin Energia ja Vesi Oy:n Peurasaaren uuden jätevedenpuhdistamon päästöjen aiheuttamat mal-

linnettujen pitoisuuksien frekvenssit eivät ylittäneet hajupitoisuuden ohjearvoehdotuksen mukaisen 

selvän hajuhaitan alarajaa 3 % tässä työssä käytetyillä lähtötiedoilla. Lähimmillä asuintaloilla saa-

vutettiin ainoastaan lyhytkestoisen (30 s) hajupitoisuuden 1 HY/m3 (puolet väestöstä aistii) frek-

venssi 1 %. 

Suurimman hajupitoisuuden mallinnettu vyöhykkeet olivat laajempia kaakon suuntaan, vaikka 

Ajoksen sääaineistossa luoteen puoleisten tuulten osuus oli pieni. Todennäköisesti tulos johtuu siitä, 

että kyseisillä tuulilla olosuhteet ovat olleet sellaisia, että hajun laimeneminen on ollut suhteellisen 

vähäistä (esim. tuulet heikkoja, inversiotilanne). 

Kemissä on tunnetusti hajupäästöjä aiheuttavaa teollisuutta. Karihaarassa kaupungin keskustan 

luoteispuolella sijaitsevat Metsä Fibre Oy:n tehtaat, joille on Peurasaaren puhdistamolta matkaa 

noin 4 km. Karihaarassa sijaitsee myös Metsä Fibre Oy:n biotuotetehdas. Toinen suuri teollisuus-

laitos, Stora Enso Oy:n Veitsiluodon paperitehdas suljettiin vuonna 2021. Veitsiluodossa on nykyisin 

sahatoimintaa, josta mahdollisesti aiheutuvien hajuhaittojen määrä ja laajuus eivät ole tiedossa. 

Peurasaaren puhdistamon ympäristöön kulkeutuu sopivissa sääoloissa Karihaaran tehtaiden aiheut-

tamia hajupäästöjä, kun tuulen suunta on luoteesta. Asukkaat mahdollisesti hyväksyvät puhdista-

molla syntyvän hajun helpommin, koska alueella on toistuvasti tilanteita, joissa hajuja havaitaan. 

Peurasaaren uuden jätevedenpuhdistamon normaalitoiminnan aiheuttamien, mallinnettujen haju-

vaikutusten arvioidaan olevan sellaisia, jotka eivät aiheuta merkittävää hajuhaittaa asutukselle, kun 

päästöt ovat mallissa käytetyn mukaiset. Jos toteutuvat päästömäärät ovat selvästi suuremmat 

kuin mallissa, vaikutuksista voi tulla selvästi suurempia. 
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