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Kaupunkien laajentuessa taaja-asutus siirtyy yha [ahemmaksi maatiloja. Ongelmia syntyy, kun vaihet-
tumisvydhykkeelld sijaitseva kotieldintila haluaa laajentaa tai muuttaa toimintaansa. Kaytantdé on
osoittanut, ettd naapurit kiinnittavat ymparistdlupaa koskevissa vastineissaan erityisesti huomiota
odotettavissa olevaan hajuhaittaan ja vaativat jopa laajennussuunnitelmista luopumista taman pe-
rusteella.

Jos kaytettavissa olisi hyvia hajuhaitan ennakointiin liittyvida keinoja, voitaisiin jo luvanhakuvai-
heessa tehda tarvittavat ennusteet haitan suuruudesta, jolloin valtyttdisiin sekd investoinnin toteu-
tuksen viivytyksilta etta ikaviltd naapuruussuhteita kiristavilta konfliktitilanteilta.

Kotieldinsuojasta muodostuvan hajun vahentamiseksi on kehitetty erilaisia toimintatapoja ja
tekniikoita. Niitd on testattu padasiassa laboratorio-olosuhteissa ja kdaytdnndn toimintaan liittyvaa
tutkimusta on vahéan. Erityisesti tekniikoiden tehosta meiddn olosuhteissamme puuttuu tutkittua
tietoa.

Hajun suhteen voidaan puhua suojaetdisyydesta, joka riippuu siitd, kuinka voimakasta ja pitka-
kestoista hajua pidetdan raja-arvona. Hankkeen tavoitteena oli testata kaytannollista toimintamallia,
jota kayttamalla kuhunkin tilanteeseen liittyva suojaetaisyys voidaan maarittaa riittavalla tarkkuudel-
la.

Suojaetdisyyksien maarittamiseksi hankkeessa kaytettiin tutkimuksissa, selvityksissad ja testauk-
sissa kertynytta tietoa ja tdman tutkimuksen pilottikohteista saatua mittausdataa. Valittua toiminta-
mallia kokeiltiin pilottikohteessa, jossa oli kaytossa uutta markkinoilla olevaa ymparistotekniikkaa
(ns. BAT-tekniikkaa, engl. Best Available Technology).

Tulosten perusteella lannan jadhdytys ja sisdilman korkeapainejadhdytys nayttavat toimivilta ha-
junpoistotekniikoilta. Sama koskee BioSampoa. Aineiston suppeuden takia tulokset ovat suuntaa-
antavia. Pilottikohteen hajuemissio on matala, mika vaikeutti hajun leviamisen toteamista. Valituissa
kahdessa verrokkikohteessa hajun levidaminen oli hieman helpommin havaittavissa, ja tuulensuunnal-
la havaittiin olevan hajun leviamiseen huomattava vaikutus.

Tavoiteltava haju on myds laadullinen kysymys. "Hyokkaava” haju on epamiellyttdva jo pienina
pitoisuuksina. Siksi BioSampon vaikutus hajun “pehmenemiseen” on merkittava tekija. Taman vaiku-
tuksen varmistamiseksi tarvitaan viela lisatutkimuksia.

Hankkeessa kaytetty kannettavaan olfaktometriin perustuva mittausmenetelma osoittautui
kayttokelpoiseksi. Hajupaneelin laatu on kuitenkin tarkeaa, jotta tulokset olisivat luotettavia. Mitta-
usteknisesti laitteisto oli luotettava ja helppokayttoinen.

Hajuhaitan hallinnan talousvaikutusten maarittdminen voidaan supistaa muutamiksialkeistapa-
uksiksi. Kaytannon tilanteissa laskentaa on kuitenkin tarpeellista raataloida, jotta tulos olisi riittdvan
tarkka.

Asiasanat: kotielantuotanto, hajuhaitta, hajunmaaritys
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Alkusanat

Suomen maataloudessa on EU-jasenyyden aikana tapahtunut merkittdva rakennemuutos. Maatilo-
jen lukumaara on supistunut ja jaljelle jaaneet maatilat ovat kasvaneet huomattavasti. Kotieldinten
lukumaara on pysynyt ldhes liittymistd vastaavalla tasolla, joten eldginm&ara/tuotantoyksikké on kas-
vanut. Tama kehitys nayttda edelleen jatkuvan. Kun samalla kasvukeskuskaupungit ovat laajentu-
neet, on taaja-asutus siirtynyt lahemmaksi toimivia kotieldintiloja.

Kotieldintilat tarvitsevat toimintaansa ymparistdéluvan. Taaja-asutuksen siirtyessa lahemmaksi ti-
loja, niistda mahdollisesti aiheutuvaa viihtyivyyshaittaa tarkastellaan entista perusteellisemmin. Viih-
tyivyyshaitan yhdeksi merkittavaksi arviointitekijaksi on muodostunut hajuhaitta.

Hajuhaitan arviointiin ei ole kotieldintilojen ymparistdluvituksessa kdytossa vakiintuneita mene-
telmia. Myoskaan kotieldintuotannossa kaytettavan tuotantotekniikan vaikutuksesta hajuhaittaan tai
sen vahentamiseen ei ole meilld tutkittua tietoa. Kyseista tietoa tarvitaan kuitenkin kipeasti, jotta
ymparistolupiin liittyvat konfliktitilanteet ja valitukset pystytdan selvittdamadn nopeasti ja kaikkia
osapuolia tyydyttavalla tavalla.

Tata hanketta ovat rahoittaneet Teknillisyhteiskunnallinen saatio ja Maatilatalouden kehittamis-
rahasto. Hankkeen tutkijat kiittavat rahoittajia taloudellisesta tuesta, jota ilman tata hanketta ei olisi
voitu toteuttaa. Hanketta on valvonut ohjausryhma, johon ovat kuuluneet puheenjohtajana yli-
arkkitehti Raija Seppdnen Maa- ja metsadtalousministeriosta ja jasenind ymparistojohtaja Liisa Pieto-
la Maatalousyrittdjien keskusliitosta, erikoistutkija Juha Gronroos Suomen ymparistokeskuksesta,
Seija Virolainen Etela- ja Lansi-Suomen aluehallintovirastosta, Matti Punkari Seindjoen kaupungilta,
Juha Taka Pellon Group Oysta ja Antti Pasila Seindjoen Ammattikorkeakoulu Oysta. Hankkeen tutki-
jat kiittdvat ohjausryhmaa asiaan paneutumisesta seka rakentavista huomioista ja kommenteista
tyon edetessa.



1. Hankkeen tausta

Kaupunkien laajentuessa taaja-asutus siirtyy yha lahemmaksi maatiloja. Ongelmia syntyy, kun vaihet-
tumisvyohykkeelld sijaitseva kotieldintila haluaa laajentaa tai muuttaa toimintaansa. Kaytanté on
osoittanut, ettd naapurit kiinnittdvat ymparistélupaa koskevissa vastineissaan erityisesti huomiota
odotettavissa olevaan hajuhaittaan ja vaativat jopa laajennussuunnitelmista luopumista tdaman pe-
rusteella.

Jos kaytettavissa olisi hyvida hajuhaitan ennakointiin liittyvid keinoja, voitaisiin jo luvanhakuvai-
heessa tehda tarvittavat ennusteet haitan suuruudesta, jolloin valtyttdisiin sekd investoinnin toteu-
tuksen viivytyksilta etta ikdvilta naapuruussuhteita kiristavilta konfliktitilanteilta.

Kotieldinsuojasta muodostuvan hajun vahentdamiseksi on kehitetty erilaisia toimintatapoja ja
tekniikoita. Niitd on testattu padasiassa laboratorio-olosuhteissa ja kdaytdnndn toimintaan liittyvaa
tutkimusta on vahan. Erityisesti tekniikoiden tehosta meiddan olosuhteissamme puuttuu tutkittua

tietoa.

Kuva: Maarit eIIstdt



2. Hankkeen tavoite

Hankkeessa on tutkittu kehittyneitd ymparistotekniikoita, joita hyddyntamalld kotieldintila voi toimia
kannattavasti ja laajentaa toimintaansa vaihettumisvydhykkeelld ilman, ettd naapureiden asumisviih-
tyvyys ja alueen virkistyskayttomahdollisuudet heikentyvat.

Hankkeessa kasiteltavia hajuhaittaan liittyvia alkeistapauksia olivat (Kuva 1):

e Ymparistoluvassa edellytetaan hajua vahentavan tekniikan kayttéonottoa vaihtoehtona kotieldin-
rakennuksen sijoittamiselle etddmmalle asutuksesta. Hajun pieneneminen antaa mah-
dollisuuden jatkaa tuotantoa nykyisessa paikassa.

e Kotieldintila haluaa laajentua nykyisessa paikassaan kaupungin kupeessa. Hajun pieneneminen
antaa mahdollisuuden rakentaa samalla “hajukuormalla” isomman yksikdn. Tama on kotieldinti-
lan kannalta ratkaisevaa, koska kannattavuus usein edellyttda nykyista suurempia yksikoita.

e Olemassa olevan tilan hajukuormaa pienennetdan ja asutus voi silloin tulla ldhemmaksi.

Kaikissa tapauksissa hajun pieneneminen tulee pystyd osoittamaan. Tama edellyttda mahdolli-
suutta ennustaa ja/tai mitata hajua. Koska maatalouden yritystoiminnan arvo on suhteellisen pieni,
pitdd menetelmien olla edullisia. Teollisuusmittakaavaan tai julkisiin isoihin kohteisiin kaytetyt me-
nettelyt eivat tule kysymykseen.

Hajun suhteen voidaan puhua suojaetdisyydestd, joka riippuu siitd, kuinka voimakasta ja pitkdkes-
toista hajua pidetaan raja-arvona. Hankkeen tavoitteena oli testata kaytannollista toimintamallia, jota
kayttamalla kuhunkin tilanteeseen liittyva suojaetaisyys voidaan maarittaa riittavalla tarkkuudella.

Suojaetaisyyksien maarittamiseksi tdssa hankkeessa kaytettiin tutkimuksissa, selvityksissa ja tes-
tauksissa kertynytta tietoa ja taman tutkimuksen pilottikohteesta saatua mittausdataa. Valittua toi-
mintamallia kokeiltiin pilottikohteessa, jossa oli kdaytdssa markkinoilla olevaa uutta ymparistotekniik-
kaa (ns. BAT-tekniikkaa, engl. Best Available Technology, Mikkola ym. 2002).

a b (o

- - B
i -

Jlatkaminen Laaientaminen Asutuksen laaientuminen

Kuva 1. Kasiteltavat alkeistapaukset. Maatila = vihred nelikulmio, asutus = sininen nelikulmio, haju-
padston vaikutusalue = sininen ellipsi. Tapaus a: Maatila haluaa jatkaa olemassa olevalla paikalla,
joten se vahentaa hajupaastoaan, jolloin se kohdentuu pienemmalle alueelle. Tapaus b: Maatila ha-
luaa laajentaa toimintaansa, joten se vdahentda eldinyksikkod kohti tulevaa hajupaastdaan, ja hajun
levidmisalue ei laajene. Tapaus c: Asutus haluaa laajentua kohti maatilaa, joka onnistuu kun maatila
pienentada hajupadstodan.



3. Kirjallisuuskatsaus hajusta ja sen mittauksesta

Tutkimus aloitettiin kirjallisuuskatsauksella, jossa perehdyttiin aikaisemmin tehtyihin tutkimuksiin,
selvityksiin ja testauksiin. Tietoa kerattiin hajun muodostumisesta ja levidmisesta seka aiemmin kay-
tetyistd menetelmista.

Kotieldintiloilla hajun paaasiallinen lahde on lanta. Lannan lampétila vaikuttaa oleellisesti siihen,
miten paljon hajua lannasta muodostuu, kuva 2. Lannan [ampétilan noustessa siitd muodostuva haju
lisddntyy voimakkaasti. Siten lannan lampétilan alentamisella on mahdollista vahentad hajunmuo-
dostusta. Myo6s lannan prosessoinnilla on merkittava vaikutus lannasta aiheutuvaan hajuun.

Kirjallisuuden perusteella haju johtuu sikalan ilman sisdltamista yhdisteista, joita on tunnistettu
runsaasti (Mackie, Stroot & Varel 1998). Mittausteknologian kehittyessd yhdisteitd havaitaan yha
enemman. Hajun muodostuksen ja kemiallisten yhdisteiden yhteys ei kuitenkaan ole kovinkaan selva
ja lisdksi sikaloiden ilmassa on runsaasti tunnistamattomia yhdisteita. Sikalailman hajuyhdisteille on
tyypillistda hyvinkin matalat hajukynnykset, joten pienetkin pitoisuudet voivat olla hajunmuodostuk-
selle merkittavia (Arnold 2002).
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Kuva 2. Lannan [ampdtilan vaikutus siitda aiheutuvaan hajuun lehman ja sianlannalla. Higle & Andree
2001

Kaytannon hajuhaitan arvioinnissa aistinvarainen mittaus on siten kayttokelpoisempi, varsinkin,
kun yhdisteita mittaavat mittalaitteet ovat kalliita ja varsin heikosti kenttakelpoisia. Lisdksi hajusta
tehtavat valitukset perustuvat aistittuun hajuun, joten aistinvaraisuus on useissa tapauksissa loogi-
nen valinta mittausmenetelmaksi. Aistinvaraisella mittauksella on kuitenkin rajoituksensa. Eri henki-
|6t aistivat hajun hyvinkin eri tavoin. Hajukynnys, hajun epamiellyttavyys ja olosuhdetekijoiden vaiku-
tus vaihtelevat yksiloittdin. Hajuaistimuksen aiheuttamaan reaktioon vaikuttavat hajumieltymykset,
tottumus hajuun ja suhtautuminen hajun aiheuttajaan. Sosiaalisilla tekijoilla on myds vaikutusta re-
aktioon (Arnold 1995, Kuva 3).
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Kuva 3. Hajupaastosta aiheutuva hajuhaitta (Arnold 1995).

Edelld mainituista syista aistinvaraisessa hajunmittauksessa kaytetdadn useista henkil6ista muo-
dostettuja hajupaneeleita ja henkil6t testataan erojen havaitsemiseksi. Siten on mahdollista kalibroi-
da saadut tulokset yksilollisesti. Mittauksen luotettavuuden lisddmiseksi olosuhdetekijoitd vakioidaan
ja panelistit motivoidaan. (Delahunty, Eyres & Dufour 2006, Osmonen 2012).

Tutkimukseen valittiin kannettavaan olfaktometriin perustuva mittausmenetelma, jonka avulla
mitataan hajun voimakkuutta ja hairitsevyytta. Valittu olfaktometri, Nasal Ranger® (Kuva 4), on ul-
komailla laajalti tutkimuksissa ja tarkastuksissa kdytetty hajuhaitan mittauslaite, joten sen kaytosta
on runsaasti kokemusta. Nasal Rangerin mittausperiaatteena on laimentaa hajun lahteesta tulevaa
ilmaa aina vain vdhemman, kunnes koehenkilé havaitsee hajun. Laimennussuhde on mittaustulos.
Olfaktometria on sindnsa vanha mittausmenetelma, jota on kdytetty yli 50 vuoden ajan hajun maari-
tykseen (Delahunty, Eyres & Dufour. 2006).

Kannettavaa olfaktometria voidaan kayttad monella tavalla, esim. prosessin toiminnan tarkkai-
luun, hajuldhteiden etsimiseen tai hajuun liittyvissa valituksissa (Nasal Ranger 2013). Paitsi hajun
voimakkuus, mittauksiin liittyy yleensa myo6s hajun kuvailu liitteen 1 mukaisia termeja kayttaen.

Kuva 4. Hankkeessa kaytetty kannettava olfaktometri. Hajua laimennetaan aktiivihiilen lapi johdetul-
la ilmalla aina vain vdhemman, kunnes haju havaitaan. Laitteella saatava tulos on siis laimennussuh-
de. (Kuvat: Hannu Haapala)



4. Koejarjestelyt

4.1. Hajua vahentavat ymparistotekniikat

Hajun muodostumista vahentavid ymparistotekniikoita pilotoitiin kdytdanndn olosuhteissa kahdella eri
maatilalla, jotka sijaitsivat Seindjoella ja Forssassa. Molemmissa piloteissa testattiin BioSampo —
laitteiston prosessin vaiheiden vaikutusta lannan hajuun. Seindjoen pilotissa testattiin myds lannan
jaahdytysta ja veden korkeapainesuihkutusta, kuva 5.

4.1.1. Lannan jaahdytys ja veden korkeapainesuihkutus

Seindjoen pilottikohde on kertatayttoinen lihasikala, jossa mittauksiin oli kdytettavissa kaksi identtis-
ta kasvatusosastoa, osastojen periaatekuva on liitteena 2. Kummassakin osastossa oli noin 210 sikaa.
Tutkimuksessa oli ajalla 08.2013 — 07.2015 yhteensa 6 seurantajaksoa, joista kukin oli yhden kasva-
tusjakson mittainen.

Sikalan pihalle pystytettiin sddasema (kuva 6), jotta kasvatusosastojen ilmanvaihdon taso pystyt-
tiin sitomaan ulko-olosuhteisiin. Molemmissa osastoissa oli jatkuva olosuhdemittaus (lampdtila ja
suhteellinen kosteus) kaikkien seurantajakosojen ajan TinyTag —laitteella (kuva 6) kuudesta kohdasta,
nelja 1,8 m korkeudella kasvatuskarsinoiden paalla ja kaksi 1 m korkeudella hoitokaytavalla.

Toisessa osastossa oli lannan jaahdytys paalld ja toisessa pois koko tutkimuksen ajan. Lannan
jaahdytyksen tehokkuutta selvitettiin mittaamalla lannan lampdtilaa kuilun pohjalta, 15 cm:n kor-
keudelta pohjasta ja pinnalta. Lannan sisalta lampdotila mitattiin termoelementilld ja pintalampétila
mitattiin infrapunalampomittarilla.

Osastojen sisdilman ammoniakkipitoisuutta mitattiin Drager PAC7000 dataloggereilla, kuva 6.
Kummassakin osastossa oli kaksi loggeria hoitokdytdavan paalla noin 1,8 m korkeudella. Mittaus teh-
tiin samanaikaisesti hajumittausten kanssa ja kunkin mittaussession pituus oli noin 45 min. Osastojen
sisdilman hajupitoisuuksia mitattiin kannettavalla Nasal Ranger -olfaktometrilla. Jokaiseen mittauk-
seen osallistui kolme koehenkil6a. Kaikkien mittausten osalta mittauskohta oli kaikilla mittauskerroil-
la sama.

Veden korkeapainesuihkutuksen vaikutusta sikalan hajunmuodostukseen selvitettiin mittaamalla
Nasal Ranger -olfaktometrilla osaston hajupitoisuus ennen korkeapainesuhkutuksen kdaynnistamista
ja toisen kerran suihkutuksen aikana. Jokaiseen mittaukseen osallistui kolme havainnoijaa.

Korkepainesuihkutusjar
jestelma sikalassa

Lietteen jaahdytys
lampopumpulla

Kuva 5. Seindjoen pilotissa oli kaytossa kaksi teknista ratkaisua, lannan jaahdytys lietekuilujen pohjal-
ta (vas) ja veden korkeapainesuihkutus (oik).
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Kuva 6. Kdytetyt mittausanturit; vasemmalla TinyTag lampdtila ja suhteellinen kosteus -anturi, kes-
kella Drager Pac 7000 NH; —anturi ja oikealla A-Lab-sdadasema tuulen nopeuden ja suunnan, lampoti-
lan, sademaaran ja suhteellisen kosteuden mittaukseen.

4.1.2. BioSampo

BioSampon, kuva 7, prosessin vaikutusta lannan hajuun selvitettiin ottamalla naytteet (ndytteiden
koko 1-2 litraa) raakalannasta, erotetusta nestefraktiosta ja kuudesta eri prosessisdiliosta. Ndiden
naytteiden hajupitoisuus mitattiin olfaktometrilla opiskelijoista muodostetun hajupaneelin avulla,
kuva 8. Panelistit arvioivat myds hajun luonnetta.

Kuivafraktio ka. 31,0 % s 3 Raaka lietelanta ka. 4,4 %
.31, LTy N 37g/keg
N 86g/ke 15% \\ | P 1i1g/ks
P 7.9g/keg NP _ K 14g/ke

Nestefraktio ka. 0.61 %

N 1,8g/kg
P 0,1g/kg
K 1,0g/kg

Kuva 7. BioSampo-laitteiston prosessikaavio sekd esimerkikiluvut lannan jakautumisesta eri fraktioi-
hin ja lannan ominaisuuksien muutoksesta prosessissa.
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Kuva 8. Hajupaneeli arvioimassa BioSampon prosessin vaikutusta hajuun.

Alkuperaisesta tutkimussuunnitelmaan tehtiin lisdys, koska haluttiin testata my6s BioSampon
vaikutusta levitettdavan lannan hajuun. Levitys tehtiin hajalevittimelld. Testid varten levitysalue inst-
rumentoitiin ammoniakki-, [ampdtila-, suhteellinen kosteus-, tuulen suunta- ja olfaktometrimittauk-
sin (Kuva 9). Levitys aloitettiin kasitellylla nestefraktiolla (otettu BioSampon viimeisesta prosessisaili-
0Osta), joka on prosessin nestemainen lopputuote. Hajua mitattiin tuulen alapuolelta kunnes hajua ei
enaa voitu havaita. Sen jalkeen levitettiin raakalietettd, jonka hajun kehitysta seurattiin samalla taval-
la.

Keski-Nurmontie 58

Kuva 9. Nestejakeen ja raakalietteen levityskoealueen sijainti, levityslaitteisto ja mittausanturit.
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4.2. Hajun leviaminen

Kaiken kaikkiaan nykyaikaisessa ja hyvin hoidetussa Seindjoen pilottikohteessa hajun muodos-
tuksen taso oli hyvin alhainen. Tama sinansa positiivinen tosiasia ei mahdollistanut hajun leviamisen
mittausta sikalan ymparistossa kovinkaan pitkalle. Syyskuun 2013 mittaussessiossa osastosta mitattu
hajupitoisuus oli 15, ja tdma sama pitoisuus mitattiin sikalan katolta, osaston ilmastoinnin poistoput-
ken paalta. Maanpinnan tasolla havaittavissa oleva haju tuntui tuulen alapuolella vain noin 15 metrin
etaisyydelle tuotantorakennuksesta, mutta ei taman etadmpana. Vahan hajua tuottava uusi tekniikka
rajasi hairitsevan hajun pilottisikalan Iahimaastoon.

Hajun muodostus oli siten ulkona tehtyjen mittausten mukaan niin alhainen, ettei hajun leviami-
sen mittaukseen ollut perusteltua menna. Lisaksi Seindjoen pilotin naapurissa oli toinen sikala, jolloin
sen maarittdminen, mista havaittu haju etdampana pilottisikalasta oli peraisin, olisi ollut mahdoton-
ta.

Hajun leviamisen maarittamisen testaamiseksi tutkimussuunnitelmaa jouduttiin muuttamaan si-
ten, ettd Seindjoen maataloustoimen avustamana valittiin kaksi verrokkisikalaa Seindjoen Ylistarosta.
Tavoitteena oli saada selvemmat havainnot hajun leviamisesta. Nailla tiloilla ei ollut kdytettavissa
varsinaisia hajua vahentavia tekniikoita, mutta kummatkin olivat varsin nykyaikaisella tuotantoteknii-
kalla varustettuja.

Hajun leviamista mitattiin verrokkiltiloilta kayttden hajupaneeleja ja olfaktometreja. Mittaukset
toistettiin kolme kertaa kesa-, heina- ja lokakuussa, jokaisella kerralla samoista kohdista. Mittauspis-
teet muodostivat paatuulen suuntaisen ja poikittaisen linjan. Mittausetdisyydet olivat 50, 100, 150,
200 ja 250 metrin etdisyydelld hajua muodostavasta kohteesta. Mittauksen periaate on esitetty ku-
vassa 10. Liikkeelle Iahdettiin kunkin suunnan kauimmaisesta mittauspisteesta. Kustakin pisteesta
mitattiin hajun lisaksi tuulen suunta ja nopeus seka ilman lampétila.

&

100 m
|2unjska

Kuva 10. Hajun levidmisen mittauspisteet, periaatekuva. Mittauspisteet ovat 50 m etdisyydella toisis-
taan. Vallitseva tuulensuunta otetaan huomioon.

Ensimmaiselld Seindjoen Ylistaron verrokkitilalla (Kuva 11) oli ldhistolla teollisuutta ja toisella
(Kuva 12) asutusta. Hajun muodostuksesta ja siita aiheutuneesta haitasta oli ollut keskustelua. Vallit-
seva tuulensuunta oli kummallakin alueella selvilla.
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Kuva 12. Seindjoen Ylistaron Verrokkitilan 2 sijainti ja vallitseva tuulensuunta (valkoinen nuoli).

Hajun levidmisen mittaukset tehtiin verrokkitiloilla kolme kertaa: heindkuussa, syyskuussa ja lo-
kakuussa. Toisella tilalla hajupaneelissa oli 8 osallistujaa ja toisella 6. (Kuva 13)
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Kuva 13. Hajupaneelin jasenia haistelemassa lokakuussa 2014 Seindjoen Ylistaron verrokkitilalla 1.
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5. Tulokset

5.1. Tekniikoiden vaikutus hajuun ja ammoniakin haihtumiseen tuo-
tantorakennuksen sisatiloissa

Heindkuussa 2014 Seindjoen pilottitilalla ukonilma aiheutti ruokintalaitteen vaa’an rikkoontumisen.
Korjauksen yhteydessa vaaka tyonnettiin epahuomiossa kiinni seindan, jolloin se ei enda toiminut
oikein ja rehukomponenttien maarat rehussa eivat siten olleet ruokintasuunnitelman mukaisia. On-
gelma rehunsekoituksessa havaittiin v. 2014 syksylla, mutta sen syy saatiin selville vasta kevaalla
2015, joten aikavalilla 07.2014 — 06.2015 tehdyt kasvatusosastojen olosuhdemittaukset eivat vastaa

normaaliolosuhdetta, eika niita siten ole sisallytetty tulosten analysointiin.

Seindjoen pilotin kasvatusosastojen sisdolosuhteita kuvaavien lapdtilan ja suhteellisen kosteu-

den vaihtelut ensimmaiselta kasvatusjaksolta on esitetty kuvassa 14.

30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10

Lampatila

Limpatila

uh

50

100 wrk

%

90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40

Suhteellinen kosteus

L

Iy

Suhteellinen kosteus

0

50

100

vrk

Kuva 14. Yhden kasvatusjakson (kesd — elokuu) aikana kasvatusosastolta mitattu keskimaarainen
[ampotila ja suhteellinen kosteus. Mittaus neljasta 1,8 m korkeudella sikalan lattiasta hoitokdytavan
molemmin puolin ja kahdesta noin 1 m:n korkeudella hoitokdytavalla sijainneesta pisteesta.
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Tuloksista voidaan nahda, ettd sikalan saatojarjestelmén olosuhdeohjelma toimii. Lampotila las-
kee alun (pienet porsaat) 20°C:sta loppuvaiheen 15°C:een, ja suhteellinen kosteus pysyy keskimaarin
tavoitellussa 70 %:ssa. Ammoniakkipitoisuutta on osastoilta mitattu hajunmittaussessioiden yhtey-
dessd, koska Drager-loggerit tallentavat vain suhteellisen lyhyen ajanjakson kerrallaan. Kahden eri
mittaussession ajalta saadut tulokset on esitetty kuvassa 15. Tulos on laskettu molemmissa osastois-
sa kahden loggerin, joiden sijainti osastoilla on esitetty liitteessa 2, mittausten keskiarvona. Syyskuun
mittausjaksolla ammoniakkipitoisuus vaihteli huomattavasti ja keskimaarainen pitoisuus oli noin 5
ppm. Lokakuun mittausjaksolla pitoisuudet olivat selvasti pienempia ja keskimaarin noin 3 ppm. Ta-
ma ero selittyy osin osaston alemmalla lampétilalla, mutta myos ulkolampétilalla (=ilmanvaihdon
voimakkuudella) ja osaston siisteydelld on vaikutusta asiaan.

10
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Kuva 15. Hajunmittaussessioiden yhteydessa havaitut osaston 3 ammoniakkipitoisuudet Seindjoen
pilottisikalassa. Syyskuun mittausjakson pituus noin 2 tuntia ja lokakuun runsas tunti. Ammoniakkipi-

toisuuden huippu syyskuun mittauksen alussa johtui todennakdisesti ruokinnoista, jolloin siat aktivoi-
tuivat.

Kuvassa 16 on esitetty syys-huhtikuun ajalta mitatut keskimaaraiset ammoniakkipitoisuudet seka
jaahdytetylta etta jaahdyttamattomalta osastolta. Mittaukset tehtiin kasvatusosastoilla kaikkina ky-
seisind paivina klo 17 -19 valilla perakkain siten, ettd ensin kaytiin osastolla 2 ja sen jalkeen osastolla
3. Jadhdytyksen vaikutus ammoniakkipdastoihin oli kahdessa mittauksessa (24.9., 14.1.) selkeasti
painvastainen kuin oli aikaisemmin tehtyjen selvitysten perusteella odotettavissa, mikda johtunee
pilotin vaatimattomasta lannanjaahdytyskaytannosta. Sen sijaan veden korkeapainesuihkutuksella ei
havaittu olevan merkitysta ammoniakkipitoisuuteen (Kuva 17).
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m 10 - ® Eijaahdytysta
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24.9. 8.10. 29.11. 17.12. 14.1. 8.4. 29.4. Paivays

Kuva 16. Keskimaaraiset ammoniakkipitoisuudet Seindjoen pilottitilan jadhdytetyltd (sininen) ja jaah-
dyttamattomalta identtiseltd kasvatusosastolta. Lihasiat olivat tulleet osastoille samaan aikaan ja
osastojen tyhjennysta ei oltu mittaushetkilla viela aloitettu.
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Kuva 17. Veden korkeapainesuihkutuksen vaikutus Seindjoen pilottisikalan kasvatusosaston sisail-
man ammoniakkipitoisuuteen. Suihkutuksen aloitus merkitty sinisella nuolella.

Olfaktometrimittausten perusteella (kuva 18) lietekuilujen jadhdytyslaitteisto vahensi aistittavaa
hajua selvasti. llman jaahdytys korkeapaineisella vesisuihkulla toimi samaan suuntaan.

Lannan jaahdytyksen toiminnan testaamiseksi lannan lampétilaa mitattiin kuilun pohjalta, 15
cm:n korkeudelta ja pinnasta (Kuva 19).
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Kuva 18. Keskimaardinen hajupitoisuus (tarvittava laimennussuhde) Seindjoen pilottitilalla eri mitta-
uspdivind. O2=o0sasto 2, jossa lantakourujen jadhdytys. O3=osasto 3, jossa ei jaahdytystd. O3K=osasto
3, jossa mittaushetkella ilman jadhdytys korkeapainevedella. (Hellstedt & Haapala 2014a) Tulopainon
ja kasvatuspaivien mukaan laskettu keskimaarainen sikojen elopaino oli 24.9. 89 kg ja 8.10. 103 kg.
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Kuva 19. Lannan lampétila Seindjoen pilotissa kuilun pohjalla (sin), 15 cm:n korkeudella (pun) ja
pinnalla (vihr). Jaahdytetyt kuilut on merkitty “C” (Hellstedt & Haapala 2014c). Tulopainon ja kasva-
tuspadivien mukaan laskettu keskimaarainen sikojen elopaino oli mittauspaivina seuraava: 29.11. 30
kg, 17.12. 47 kg, 14.1. 74 kg, 8.4. 42 kg, 29.4. 62 kg, 27.5. 89 kg, 29.7. 52 kg, 19.8. 72 kg ja 30.10. 58
kg. Lantapatjan paksuus kuiluissa vaihteli mittauksissa 20-55 cm.

Jaahdytys laski lannan lampdétilaa erityisesti kuilun pohjalla. Pintalampdtilaan vaikutti osaston
[ampotila, ja kesalla lannan pinta olikin useamman asteen lampimampaa kuin muulloin. Koska ilman-
vaihto on kesalla voimakkaampaa, oletettavasti myds hajuemission todennakdisyys on tuolloin suu-
rempi.

Lannan jaahdytyksen ansiosta haju on vahdisempi, ja se havaitaan siten vasta suuremmalla seok-
sella kohdeilmaa (21,2/100). llman lannan jadhdytysta havaitaan jo 19,6/100 seos (Kuva 20). Ero on
tilastollisesti merkitseva (p=33%). Mittaamassa oli kolme henkil6a, kdytdssa kaksi mittaria ja havain-
tokertoja oli 13 kpl.

Seindjoen pilotin ongelma on se, etta sielld on kokonaan perforoitu lattia ja jadhdytysta pidetaan
varsin pienelld vedon minimoimiseksi. Siksi jadahdytyksen vaikutus sikalan sisdilman ammoniakki- ja
hajupitoisuuteen jai Seindjoen pilotissa verrattain pieneksi. Tastd syysta paatettiin tehda asiaa var-
mentava vertailumittaus Jalasjarvelld 21.11.2014. Verrokkitilalla mittaukset tehtiin kahdesta eri osas-
tosta. Lihasioilla oli osaritildlattia ja maalammolla lammitettavat makuualustat. Tama johdosta kui-
luissa olevaa lantaa voitiin jadhdyttaa tehokkaammin. Lannan jaahdytyksen l[ampdtila-asetuksena oli
8 -10 °C, ja kaytannossa lietteen lampotilaksi kuiluissa mitattiin lietteen keskeltd 11- 12 °C ja lietteen
pinnasta 12 — 15 °C. Lihasikaosastolta mitatut sisdilman ammoniakkipitoisuudet on esitetty kuvassa
21. Siitd havaitaan, etta kun osastolla kaytiin, ammoniakkipitoisuus nousi kdynnin ajaksi 5- 10 ppm
valille, mutta kun siat olivat levossa, sisdilman ammoniakkipitoisuus oli suurimman osan aikaa 0 ppm.
Tehokkaampi jadhdytys vahensi ammoniakkipitoisuutta ja myds hajun muodostusta. Olfaktometrilla
(kolme koehenkil6d) osastoilta mitattiin keskimaarin hajun voimakkuudeksi ko. mittarin asteikolla 4,
vaihtelu valilla 2-7 koehenkildstd ja mittauspaikasta riippuen.
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Kuva 20. Lannan jadhdytyksen vaikutus Seindjoen pilotin kasvatusosastoissa havaittuun hajuun.
Jadhdyttamaton lanta vasemmalla, jadhdytetty oikealla. (Hellstedt & Haapala 2014c) Laimennus ker-
too, kuinka paljon analysoitavaa haisevaa ilmaa on lisattava suodatettuun ilmaan, jotta haju havai-
taan. Ero tilastollisesti merkitseva.
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Kuva 21. Jalasjarven
raskuussa 2014.
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verrokkitilan kasvatusosaltolta mitatut sisdilman ammoniakkipitoisuudet mar-

Seindjoen pilotissa testattiin myds sisdilman korkeapainevesijaahdytyksen vaikutusta hajuun
(Kuva 22). Tulosten mukaan ilman korkeapainevesijaahdytyksen ansiosta haju pienenee. Se havaitaan
pienemmallad seoksella (25,6/100). liman jaahdytysta havaitaan jo 14,8/100 seos. Ero on tilastollisesti
merkitseva (p=33%). Aineiston pienuuden vuoksi jatkotutkimuksia pitdisi tehda tuloksen varmistami-

seksi.
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Kuva 22. Korkeapainevesijaahdytyksen vaikutus Seindjoen pilotin kasvatusosastolla havaittuun ha-
juun. Jaahdyttamaton ilma vasemmalla, jadhdytetty oikealla. (Hellstedt & Haapala 2014c). Laimen-
nus kertoo, kuinka paljon analysoitavaa haisevaa ilmaa on sisattdava suodatettuun ilmaan, jotta haju
havaitaan. Ero on tilastollisesti merkitseva.

5.2. Hajun voimakkuuden ja luonteen muutokset BioSampon me-
kaanis-biologisessa prosessissa

Seindjoen pilottitilalta ei aluksi saatu BioSamposta kattavaa mittaustulosta, koska tila sai kevaalla
2013 sikadysenteriatartunnan valitysporsaiden kautta. Sikala jouduttiin tyhjentdmaan ja ensimmai-
nen tautisaneerauksen jalkeinen kasvatusera saatiin tilalle vasta elokuussa. Prosessin yldsajo sanee-
rauksen jalkeen kesti pitkalle talveen. Sita vastoin Forssassa olevan toisen BioSampon toiminta oli
vakaata, ja siksi paatettiin siirtaa prosessin mittaus sinne. Mittaus tehtiin joulukuun 2013 alussa. Pa-
neelisteja oli 17.

Seindjoen BioSampoa suunniteltiin paastavan testaamaan syksylla 2014, jolloin ilmastusjarjes-
telma saatiin toimintakuntoon ja prosessin toiminta alkoi vakaantua. Prosessin toiminta oli kuitenkin
edelleen epavakaata, joten prosessin mittausta ei toteutettu, koska tulosten luotettavuus olisi ollut
varsin huono.

Ensimmaisen Forssassa tehdyn BioSampon mittaussession tulosten perusteella (kuva 23) naytti
silta, ettd BioSampon prosessi toimi ja lietteen haju vihenee odotetusti. Prosessisailiossa 3 (N5) oli
selked hajun lisays, jonka syyna arveltiin olevan pH:n muutos prosessin aikana. Tasta ei voitu olla
varmoja, koska pH-mittausta ei oltu tehty, siksi tdma mittaus paatettiin sisallyttaa seuraavan proses-
simittaukseen. My0s hajupaneelin tekemat hajunkuvailut indikoivat muutosta. Raakalietteen, sepa-
roidun nesteen seka prosessisdilididen 1-4 (N3-N6) hajun kaikki panelistit maarittivat luokkaan
"hyokkaava” kuuluvaksi (hajujen kuvailussa kdytetyt erittelyt liitteessa 1). Prosessisailiossa 5 (N7)
hajun kuvaus oli muuttunut puolella panelisteista, ollen maanldheinen tai kalamainen, ja vain puolet
piti sitd edelleen hyokkaavana.
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Kuva 23. BioSamposta Forssan pilotista mitatut hajupitoisuudet hajupaneelin (17 jasentd) perusteel-
la, esitettyna olfaktometrin asteikolla. Naytenumerointi; N1 raakaliete, N2 kasitteleméaton separoitu
liete, N3-N8 prosessisdilionesteet prosessin etenemisjarjestyksessa. (Hellstedt & Haapala 2014b).
Olfaktometrin asteikko kertoo kuinka paljon analysoitavaa, haisevaa ilmaa on suodatettuun puhtaa-
seen ilmaan lisattava, jotta se laitteella havaitaan (30 = 1/30 on analysoitavaa ilmaa, 29/30 on suoda-
tettua ilmaa).

Prosessin hajumittauksen tulosten varmentamiseksi toistomittauksia oli tarkoitus tehda seka
Forssan etta Seindjoen pilotissa. Forssan pilotissa meni syksyllda 2015 polymeeripumppu rikki, joten
prosessi ei toiminut oikealla tavalla ja sen perusteella toistomittauksesta luovuttiin. Toistomittaus
tehtiin 11.12.2015 Seinajoella sijaitsevan laitteen prosessisailidistd. Tassd yhteydessa mitattiin myos
sailidissa olevien nestefraktioiden pH. Hajupaneelissa oli 8 jasentd. Mittauksen tulokset on esitetty
kuvassa 24, ja pH:n muutos prosessisailidissa kuvassa 25.
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Kuva 24. BioSamposta Seindjoen pilotista 11.12.2015 mitatut hajupitoisuudet hajupaneelin perus-
teella, esitettynd olfaktometrin asteikolla ja paneelistien (8 kpl) antamien arvioiden keskiarvona.
Nadytenumerointi N1 kdsittelematon separoitu lietelanta, N2-N7 prosessisdilion nesteet prosessin
etenemisjdrjestyksessa. Olfaktometrin asteikko kertoo kuinka paljon analysoitavaa, haisevaa ilmaa on
suodatettuun puhtaaseen ilmaan lisdttava, jotta se laitteella havaitaan (60 = 1/60 on analysoitavaa
ilmaa, 59 osaa suodatettua ilmaa).
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Kuva 25. Seindjoen BioSamposta 11.12.2015 mitatut nesteiden pH:t. Naytenumerointi: 1 kasittele-
maton separoitu lietelanta, 2-7 prosessisdilion nesteet prosessin etenemisjarjestyksessa.

Seindjoen prosessimittauksen hajunmaaritystulokset poikkesivat merkittavasti Forssan vastaavis-
ta. Selkeda hajupitoisuuden alenemista prosessin edetessa ei ollut havaittavissa. Syyna oli hyvin to-
denndakoisesti se, ettd laitteisto pysaytettiin edellisend paivan vaahtoleikkureiden asennusta varten ja
lisdksi mittausta edeltdvana yona toimintahairion seurauksena laitteisto oli pysdhtynyt. Hajunluon-
teesta esitetyt arviot olivat padosin luokassa hyokkaava. Vain muutama paneelisteista arvioi 5. ja 6.
prosessisdilion hajun luokkaan maanldheinen.

Ndytteen 1 mitattu pH-arvo vastaa lietteen normaalia pH-tasoa. Nestefraktioiden pH nousee ta-
saisesti aina prosessisailioon 4 asti, jonka jalkeen on selva lasku sailiossa 5 ja sen jdlkeeen paluu ta-
kaisin sdilion 4 pH-tasolle. Tama indikoi prosessin keskenerdisyyttd, mika on luonnollinen seuraus
edellisen paivdan ja yon prosessiseisauksista. pH:n muutos ei selitd hajumittauksissa todettua
alenemaa, joka oli jossain maarin havaittavissa prosessisailidissa 3 ja 4.

Koska kahden hajumittauksen tulokset poikkeavat huomattavasti toisistaan ja jalkimmaista mit-
tausta edelsi prosessilaitteiston korjaus ja sitd seurannut toimintahairio, on tulosten varmentamisek-
si myéhemmin syyta tehda uusia toistomittauksia.

5.3. Lannan kasittelyn vaikutus hajun muodostukseen peltolevityk-
sessa
Prosessoidun nestejakeen ja raakalietteen levityskoe tehtiin Seindjoella syyskuussa 2014. llman lam-

potila oli leviksen aikaan 6-8 °C, sda oli aurinkoinen ja tuuli 2-3 m/s. Levitettyjen nestejakeen ja liet-
teen koostumukset on esitetty taulukossa 1. Levitysmaara oli molemmilla noin 15 m>®/ha.

Taulukko 1. Syksyn 2014 lietteen levityskokeessa kaytettyjen prosessoidun nesteen ja raakalietteen
ominaisuudet.

Kuiva- Kokonaistyppi, Liukoinen typ- Fosfori, Kalium,
ainepitoisuus, %  kg/tonni pi, kg/tonni kg/tonni  kg/tonni
Prosessoitu 1,27 2,9 2,2 0,24 1,8
nestejae
Raakaliete 2,85 4,1 3,1 0,57 2,4
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Tulosten perusteella (Kuva 26) havaittiin levityksen aiheuttamassa hajussa suuri ero.

Suhteellinen Raakalietteen levityksen haju
haiu
1,00 -+

0,80

0,60

0,40 P ]

o P )

0,20

0,00 T T T T T T T T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Aika levityksen jalkeen, min

ﬁ:i:tee'"”e” BioSampossa kisitellyn lannan levityksen haju

1,00 -
0,90 -
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40

0,30 ‘\ P )
\

e P 1

0,20

0,10
0,00 T T T T T ‘ y y y y y y y 1

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Aika levityksen jalkeen, min

Kuva 26. Seindjoen pilotin raakalietteen ja BioSampon tuottaman nestefraktion hajun vaimeneminen
levityksen jalkeen. Kuvassa kahden henkilén (P1 ja P2) havainnot. Asteikkona on suhteellinen haju.
(Hellstedt & Haapala 2014c)

BioSampon kasittely nayttdd poistavan tehokkaasti lannan levityksessa muodostuvaa hajua. Li-
saksi vuoden 2013 prosessin toimintatestin havaintona oli, ettd hajun luonne muuttuu "hyokkaavas-
ta” (raakalietteelld) "multamaiseksi” (BioSampon nestefraktio). Aineisto on pieni, joten lisatesteja
tehtiin havaintojen varmistamiseksi. Toukokuussa 2015 toistettiin koe sijoituslaitteistolla, kuva 27.
Saa oli aurinkoinen, ilman lampétila 12- 13 °C ja suhteellinen kosteus 35 -40 %. Levitysmaara oli noin
20 m>*/ha. Tuloksena oli, ettei hairitsevaa hajua pystytty olfaktometrilld havaitsemaan, vaikka ilman
laitetta raakalietetta levitettdessa lieva lietteen haju oli hetken levityksen alussa havaittavissa. Sijoi-
tettu BioSampo-kasitelty nestefraktio imeytyi peltoon nopeasti ilman etta hajua ehti levitd ymparis-
toon.
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Kuva 27. Seindjoen pilotin lannan levitys veitsityyppisella sijoituslaitteistolla toukokuussa 2015. Heti
levityksen jalkeen pellossa oli havaittavissa selkeat lantajuovat (keskelld), mutta lanta imeytyi maa-
han hyvin nopeasti ja noin 5 min kuluttua nestefraktiota ei enda pellon pinnassa voinut havai-
ta(oikealla).

5.4. Hajun leviaminen

Seindjoen pilottitilalla tuulen suunta keskittyi tiettyihin ilmansuuntiin. Padasiallinen tuulen suunta oli
ita-kaakko ja luode, mika ilmenee selkeasti kesa-syyskuun 2013 tuuliruusukkeista (Kuva 28). Paatuu-
lensuunta vaikuttaa hajun levidamiseen. On oletettavaa, etta hajua voidaan havaita enemman tuulen
ala- kuin ylapuolella. Hajua esiintyy, jos hajunmuodostus on tarpeeksi voimakasta.
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Kuva 28. Tuulen suunta Seindjoen pilottisikalan alueella kesa-syyskuun 2013 aikana. Tuuliruusu ku-
vaa kuhunkin ilmansuuntaan liittyvaa havaintomaaraa. Mitd kauempana kdyrd on keskustasta, sita
enemman siitd suunnasta on tuullut. Tuuli painottui kesa-elokuussa itd-kaakkoon. Syyskuussa esiintyi
myds luoteis-lansituulta.

Koska Seindjoen pilottitilalla hajutaso oli alhainen, valittiin em. kaksi verrokkitilaa ent. Ylistaron
puolelta hajun levidamisen mittausta varten. Verrokkitilojen tulokset osoittivat selvasti, miten mitta-
usten aikainen tuulen suunta vaikuttaa hajun levidamiseen. Tuulen yldpuolella hajua ei havaittu. Tuu-
len alapuolella hajua havaittiin. Kuvassa 29 on esitetty verrokkitilan 1 tulokset hajun leviamisesta
mittauspisteisiin. Aineistosta on helposti |0ydettavissa suunta, jossa haju tuntuu selvasti. Esim. 31.7.
tuulen puhaltaessa eteld-kaakosta haju tuntuu selvimmin koillisessa olevissa mittauspisteissa ja 23.9.
tuulen puhaltaessa pohjois-luoteesta haju keskittyy kaakkoon ja lounaaseen.
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Kuva 29. Hajun leviaminen Seindjoen Ylistaron verrokkitilalla 1. Riveilld ovat kolmessa hajuhavainto-
ja sisdltdneessa ilmansuunnassa olevien mittauspisteiden tulokset erotettuna erikseen tarkasteltavik-
si. Sarakkeissa on eri mittauskerrat. Vallitseva tuulensuunta nakyy selvasti hajun voimakkuudessa.
Voimakkaammat havainnot on kehystetty keltaisella varilla. Kussakin ruudussa hajun voimakkuus
lisdantyy vasemmalta oikealle.
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6. Hajuhaitan arviointi kaytannossa

Arnoldin (2002) mukaan hajun ja ammoniakin valilld on monesti selva positiivinen korrelaatio. Hank-
keen tuloksena ehdotetaan hajuhaitan maarittamiseksi seuraavaa hajunmuodostuspotentiaaliin pe-
rustuvaa periaatetta:

e madritetddn NH;:n muodostuminen tarkasteltavassa kohteessa (laskenta tai mittaus)

e alentunut NH;:n muodostuminen johtaa hajunmuodostuspotentiaalin vihenemiseen ja po-
tentiaalisen levidamisalueen pienenemiseen ja painvastoin lisddntynyt NHs;:n muodostus joh-
taa hajunmuodostuspotentiaalin kasvuun ja potentiaalisen levidmisalueen suurenemiseen.

Hajunmuodostuspotentiaalin ja paatuulensuunnan perusteella voidaan ennustaa hajuhaitan suuruus-
luokka ja haitta-alue kohteessa. NH;:n muodostumista voidaan arvioida mittauksin ja/tai laskemalla
eldinmaaraan, ruokintaan, perusrakenneratkaisuihin ja kaytettyyn tekniikkaan perusten. Laskentaan
perustuvan tavan kayttd edellyttda, ettd saatavilla on tarpeeksi tarkkaa ja eri vaihtoehdot kattavaa
kotimaista tutkimustietoa em. parametreista. Levidmisalueen tarkempi madarittdminen edellyttaa
tietoa alueen topografiasta, kasvillisuudesta ja maankaytosta. Metsdisellad alueella haju leviada erilailla
kuin aukealla, mikad voidaan paatelld esim. muiden maiden laskentamalleihin sisdltyvistda maastoker-
rointen sisalloistd, joita esitelldan Arnoldin (2002) raportin liitteissad. Siten puiden istuttamisella ra-
kenuspaikan ymparille voidaan vaikuttaa hajun leviamiseen. Esimerkiksi Brasiliassa kotieldinyksikoi-
den ympdrille istutetaan nopeasti kasvavia puita, jotka vahentavat alueelta haihtuvan ammoniakin
maaraa ja samalla myods hajua.

Hollantilaisen tutkimuksen mukaan navetasta levidva haju koetaan vahemman hairitsevaksi kuin
esim. sikalahaju. Tutkimuksessa 90 lypsylehman navetan ymparistossa todettiin, ettd vaikka haju on
aistittavissa melko laajalla alueella, se arvioitiin hairitsevaksi vain navetan lahiymparistossa (AgriHol-
land 2002). Bongers ym. (2001a) tutkimuksessa siipikarjan ja minkkitarhojen hajun hairitsevyydessa
sikalan hajuun verrattuna ei voitu osoittaa eroa. Samalla pitoisuustasolla siipikarjan, minkkitarhan ja
sikalan haju koettiin suurin piirtein yhta hairitsevaksi. Tutkimus indikoi lisdksi, etta lihakarjasuojien
hajua pidetadan vahemman hairitsevana, vaikka selkeaa eroa ei voitukaan osoittaa.

Arnoldin (2002) mukaan hajun muodostus on kuivalantasikaloista pienempaa kuin lietelantasika-
loissa. Lisaksi Hollantilaisen tutkimuksen mukaan hajupaasto on sita suurempi mitda suurempi osuus
lattiasta on ritilaa, taulukko 2 (Klarenbeek ym. 1982). Kuivikkeista turve vahentda parhaiten hajujen
muodostumista, sekd absorboi hyvin vettd ja ammoniakkia. Lisaksi turve estaa haitallisten mikrobien
kasvua.

Taulukko 2. Sikaloiden erilaisten lattiarakenteiden vaikutus hajun muodostumiseen (Klarenbeek ym.
1982).

Lattiatyyppi Ritilan osuus koko lattiapinta-alasta, % Hajup&ast6*) OU/h kg eldinmassaa
Kuivikepohja 58 16
Osarakolattia 72 103
Kokorakolattia 100 142

*) 1980-luvun mittausarvot eivat ole lukuarvollisesti verrattavissa uudempiin mittaustuloksiin

Kaytannon sovelluksia varten hajuhaitan maaritysmenetelméan on oltava yksinkertainen, mutta
tarpeeksi tarkka kuhunkin kohteeseen. Hajupaneeliin ja kannettavaan olfaktometriin perusttuva
maaritysmenetelma nayttadkin kayttokelpoisimmalta, tosin se edellyttda syvallistda perehtymista
menetelman kadyttoon, jotta tulokset olisivat valideja. Positiivinen menetelman ominaisuus on, etta
konfliktitilanteissa silla voidaan todentaa hajuhaitan olemassaolo ja suuruus nopealla vasteajalla.
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7. Tekniikoiden talous

Raportin alussa kuvattujen alkeistapausten talous voidaan laskea taulukossa 3 esittyjen periaatteiden
mukaisesti. Laskennat ovat tila- ja tapauskohtaisia, joten yleistd arviota kustannuksista eri alkeista-
pauksissa ei pystyta antamaan. Kustannuksiin vaikuttavat merkittdvasti hankittavan tekniikan hinta ja
odotettavissa oleva lisdtuotoksen arvo, joka vaihtelee voimakkaasti markkinatilanteen mukaan.

Taulukko 3. Ehdotetut tekniikoiden kayton taloudellisen vaikutuksen laskennan periaatteet

Alkeistapaus Laskelmat

Tila ei saa laajentaa ilman hajunva- -tekniikan hankinnan ja kdyton kustannukset
hennystekniikkaa -laajennuksen avulla aikaan saatavan tuloksen arvo

Tila ei saa jatkaa nykyisessa paikassa -tekniikan hankinnan ja kdyton kustannukset

ilman hajunvéhennystekniikkaa* -lopetuksen aiheuttamat kustannukset ja tulosmenetykset

TAIl tuotannon siirron aiheuttamat kustannukset
-siirretyn tuotannon avulla aikaan saatavan tuloksen arvo

Kunta tai rakennusliike saa lisaa ra- -tekniikan hankinnan ja kdyton kustannukset

kennusmaata  tuotantorakennuksen -vaihtoehtoisen rakennusmaan hankintahinta
lahistolta hajunvahennystekniikan -rakentamisen avulla saatavan tuloksen arvo

avulla

*vaihtoehtona lopettaminen tai tuotannon siirto

Talousvaikutusten laskemiseksi pitda kohteena olevien tekniikoiden olla toimivia ja saatavilla.
Niiden tulee siten olla ns. BAT-tekniikoita tai niiden kaltaisia (Mikkola ym. 2002). Laskennoissa on
kaytettava kulloisessakin markkinatilanteessa vallitsevia hintoja, jotta tulokset olisivat relevantteja.
Tulosvaikutukset ovat tilakohtaisia, ja tuotannon teknis-taloudellinen laht6taso vaikuttaa tekniikoi-
den avulla aikaansaataviin muutoksiin.

Talouslaskelmien tarpeellisuus korostuu viranomaiskdytanteiden yhtendistamisessa. Talla hetkel-
I3 viranomaisten vaatimukset eivat kaikin osin perustu taloudelllisten mahdollisuuksien huomioimi-
seen, vaan vaatimuksena voi aaritapauksissa olla kaikkien mahdollisten hajupdastéa pientavien tek-
niikoiden kayttd. Tama ei ole ymparistdlainsaadannon taloudellisten mahdollisuuksien periaatteen
mukaista eika siten kdaytannossa mahdollinen vaatimus kotieldinyksikaille.

Kunnan tai rakennusliikkeen saama hyoty on haastava arvoitavaksi. Siindkin lahtokohtatilanne
vaikuttaa tulokseen. Esim. tilanteessa, jossa on olemassa oleva kunnallistekniikka, jota vain laajenne-
taan, saadaan merkittavasti suurempi hyoty verrattuna tilanteeseen, jossa infra pitdaa rakentaa alus-
ta asti. Tonttimaan tarve vaikuttaa rakentajan halukkuuteen maksaa viljelijélle hajuhaittaa vahenta-
van tekniikan kustannuksia, etenkdan, kun se ei ole vallitseva kaytanto.
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8. Johtopaatokset

Lannan jadhdytys ja sisdilman jadhdytys veden korkeapainesuihkutuksella ndyttavat toimivilta hajun-
poistotekniikoilta. Sama koskee BioSampoa. Aineiston suppeuden takia tulokset ovat suuntaa-
antavia. Seindjoen pilottikohteen hajuemissio on matala, mika vaikeutti hajun levidmisen toteamista.
Verrokkikohteiden hajun levidminen oli hieman helpommin havaittavissa, ja tuulensuunnalla havait-
tiin olevan leviamiseen huomattava vaikutus. Koska vedon valttamiseksi jaahdytys oli Seindjoen pilot-
tikohteessa vahaista, se heikensi lannanjaahdytystekniikan vaikutusta hajunmuodostukseen. Jalasjar-
ven verrokkitilalla tehdyt mittaukset antavat osviittaa siitd, ettd tehokkaampi jaahdytys vahentaa
hajua enemman.

Tassa tutkimuksessa mukana oli vain rajallinen maara paastoja vahentavia tekniikoita. Jotta eri-
laisten ammoniakki- ja hajupdastdja vahentavien tekniikoiden soveltuvuutta erilaisiin kohteisiin voi-
daan luotettavasti arvioida, tarvitaan niiden toiminnasta ja paastévahennystehosta kattavaa meidan
olosuhteissamme tuotettua tietoa.

Tavoiteltava haju on my0s laadullinen kysymys. "Hyokkdava” haju on epamiellyttava jo pienina
pitoisuuksina. Siksi BioSampon vaikutus hajun “pehmenemiseen” on merkittava tekija. Taman var-
mistamiseksi suunnitellut prosessin toiminnan lisamittaukset ovatkin tarpeellisia. Nestefraktion pin-
talevityksessa hajumuutos oli myds havaittavissa ja sijoittavalla kalustolla tehty levityskoe vahuvisti
havainnon. Kasitellyn nestefraktion pienempi kiintoainepitoisuus raakalietteeseen ndhden vaikutti
siithen, etta levitetty neste imeytyi nopeasti maahan. Talld voidaan olettaa olevan vaikutusta ammo-
niakin haihtumiseen, mutta sitd tassa tutkimuksessa ei ole voitu varmentaa. Paitsi nopea imeytymi-
nen, myos lampotila vaikuttaa levityksessa syntyvadn hajupaastdon, kuva 2. Jatkossa tulisikin selvit-
taa, miten myodhainen levitysajankohta, jolloin sda on kylma ja myo6s peltomaan lampétila alhainen,
vaikuttaa lannanlevityksen ammoniakki- ja hajupaastéon.

Hankkeessa kaytetty kannettavaan olfaktometriin perustuva mittausmenetelma osoittautui
kayttokelpoiseksi. Hajupaneelin laatu on tarkeds, jotta tulokset olisivat luotettavia. Mittausteknisesti
laitteisto oli luotettava ja helppokayttdinen. Jatkossa tulisi laatia ohjeistus siitd, miten ko. panelin
tulisi toimia, ja miten panelin perusteella saatuja tuloksia voidaan hyédyntaa hajupdaston maaritta-
misessa erilaisissa tapauksissa.

Hajuhaitan hallinnan talousvaikutusten maarittdminen voidaan supistaa alkeistapauksiksi. Kay-
tannon tilanteissa laskentaa on kuitenkin tarpeellista raataloida, jotta tulos olisi tarpeeksi tarkka.
Myos markkinatilanteen vaikutukset on otettava huomioon.

Sen lisdksi, etta erilaisita paastoja vahentavien tekniikoiden toiminnasta ja tehosta tuotetaan li-
sad luotettavaa tietoa, tarvitaan myos toimia, joilla tietoa jaetaan seka kaytannon viljelijoille etta
ymparistolupia kasitteleville ja valvoville viranomaisille. Tallaisia ovat esim erilaiset koulutustilaisuu-
det ja oppaat.
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9. Hankkeen tulosten julkaisu ja hyodyntaminen

Hanketta on esitelty kesan 2013 Farmari-nayttelyssa Seindjoella. Tutkimuksesta tehtiin posteri, joka
oli esilla yhteisosastolla Seindjoen seudun Kaavoituskdytantdjen kehittaminen -hankkeen kanssa.
Seindjoen pilottikohde oli Farmari-nadyttelyn yhteydessa lehdiston tutustumiskohteena.

Hankkeesta on tehty tieteellinen posteriesitys Maataloustieteen Paiville 8.-9.1.2014 ja hankkeen
tuloksista pidettiin esitys Maataloustieteen Paivilla 12.-13.1.2016.. Lisdksi hanketta on esitelty
AgEng2014-konferenssissa Wienissd kesdakuussa 2014, NJF:n Future Arable Farming -seminaarissa
Herningissa Tanskassa marraskuussa 2014, CIGR kongressissa Pietarissa toukokuussa 2015, NJF
kongressissa Riikassa kesdkuussa 2015 ja Nordisk Byggtraf -seminaarissa Islannissa syyskuussa 2015.
Lisdksi hankkeen tuloksista on kirjoitettu ammattilehtijuttuja.

Hankkeen julkaisut:

Hellstedt, M. & Haapala. H. 2013. Farmari-ndyttely 2013, Seinajoki, posteri + tutustumiskohde.
Hellstedt, M. & Haapala, H. 2014a. Maataloustieteen pdivat, posteri + abstrakti + esittely.

Hellstedt, M. & Haapala, H. 2014b. AgEng 2014, Zurich, posteri + esitelma + abstrakti.

Hellstedt, M. & Haapala, H. 2014c. NJF seminaari 477, Future Arable Farming, Herning, Tanska,
esitelma + abstrakti.

Hellstedt, M. 2014. Ammattilehtikirjoitus, Sikalan haju halvenee jadhdytyksen avulla, Maaseudun
Tiede 3/2014.

MTTelo. Haju haihtukoon, MTT:n uutiskirje, lokakuu 2014.

Hellstedt, M. & Haapala, H. 2014d. Rahoittajavaliraportti, joulukuu 2014.

Hellstedt, M.. 2015a . XXXVI CIOSTA & CIGR section V conference, esitelma + full paper + abstrakti.
Hellstedt, M., Haapala, H. 2015. 25th NJF congress, Riga, Latvia, .esitelma + full paper.

Hellstedt, M. 2015b. Nordisk Byggtraf, Islanti, esitelma.

Hellstedt, M., Haapala, H. 2016. Maataloustieteen paivat, esitys + abstrakti
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LITE 1

HAJUJEN KUVAILUT
Kukkainen - 100
Manteli 101 Lakritsa 108
Kaneli 102 Kehdkukka 109
Kookos 103 Parfyymi 110
Laakemadinen - 800 Eukalyptus 104 Ruusumainen 111 Hedelmainen - 200
Alkoholi 801 Desinfiointiaine 806 Tuoksuva 105 Mausteinen 112 Omena 201 Vaahtera 207
Ammoniakki 802 Menthol 807 Yrtti 106 Vanilja 113 Kirsikka 202 Melooni 208
Anesteettinen 803 Saippua 808 Laventeli 107 Sitrus 203 Minttu 209
Kamferi 804 Etikka 809 Neilikka 204 Appelsiini 210
Kloori 805 Viinirypale 205 Mansikka 211
- Sitruuna 206 Karamelli 212
Kemiallinen - 700 Kasvis - 300
Palanut muovi 701 Maali 714 Selleri 301
Auton pakokaasu 702 Petrooli 715 Maissi 302
Puhdistusneste 703 Muovi 716 Kurkku 303
Hiili 704 Hartsi 717 Tilli 304
Kreosootti 705 Kumi 718 Valkosipuli 305
Diesel 706 Liuotin 719 Vihr. paprika 306
Polttodljy 707 Styreeni 720 Pahkind 307
Rasva 708 Rikki 721 Peruna 308
Valimo 709 Asvaltti 722 Tomaatti 309
Kerosiini 710 Tarpatti 723 Sipuli 310
|Melassi 711 Vernissa 724
Koimyrkkypallo 712 Etikka 725
Oljy 713 Vinyyli 726 Maanldheinen - 400
Tuhka 401 Myski 410
Kalamainen - 600 Poltettu puu 402 Ummehtunut 411
Amiini 601 Kalkkimainen 403 Turvemainen 412
Kuollut kala 602 Kahvi 404 Manty 413
Permanenttti 603 Viljasailorehu 405 Savuinen 414
Ruohomainen 406 Tunkkainen 415
Home 407 Sienimdinen 416
Hydkkaava - 500 Hiirimdinen 408 Puinen 17
Veri 501 Eltaantunut 511 Sieni 409 Hiiva 418
Palanut 502 Raaka liha 512
Palanut kumi 503 Madantynyt muna 513
Pilaantunut 504 Septinen 514
Uloste 505 Viemdri 515
Jite 506 Hapan 516
Kaatopaikka 507 Pilaantunut maito 517
Lanta 508 Virtsa 518
Merkaptani 509 Oksennus 519
Madéantynyt 510
Kddnnos ja Suomen oloihin sovitus: Lihde:

Agrinnotech®
Speeding up innovation in agriculture
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