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ESIPUHE

Lansi-Suomen ymparistokeskus aloitti kevaalld 2001 Pohjanmaan tyévoima- ja
elinkeinokeskuksen hyviksymén, EU:n ja valtion rahoittaman kehittdimishank-
keen suurten eldinsuojien sijoittamisedellytyksistd. Hankkeen keskeisend tavoit-
teena oli selvittdd, mitd muissa maissa tiedetddn maatalouden hajupééstéjen ym-
paristovaikutuksista, levidmisestd ja mittaamisesta, ja millaisia ohjeita tai maara-
yksid on olemassa kotieldinrakennusten ja asutuksen sijoittumisesta toisiinsa nah-
den ja voidaanko nditd soveltaa Suomen olosuhteisiin. Lisdksi selvitettiin ympa-
rist6lainsdddannon soveltamista Suomessa isojen eldinyksikoiden lupaharkinnassa,
mistd julkaistiin erillinen raportti (Yhteenveto alueellisten ympéristokeskusten
kotieldinsuojia koskevista ympéristolupapaatoksistd). Tarked osa hanketta oli myds
jatkohankehakemusten laatiminen sek4 kotimaista ettd EU-hanketta varten. Hank-
keen tyonimeksi otettiin SUSIES (Suurten eldinsuojien sijoittamisedellytykset -
esiselvitys).

Hanke koettiin alue- ja paikallistasolla erittdin tarpeelliseksi, koska yksikko-
kokojen voimakkaasti kasvaessa ristiriitatilanteet eldinsuojien sijoittamisessa asu-
tukseen ndhden ovat tulleet entistdkin yleisemmiksi. SUSIES-hankkeen on tar-
koitus olla yksi askel kohti yhteisid pelisdantojd ja tutkittuun tietoon perustuvia
viranomaisohjeita, joista hyotyisivit sekd viranomaiset, yrittdjit ja maaseudun
muut asukkaat ja toimijat.

Jo aiemmin toteutetun hankkeen “Maatalousmerkinnit ja -m&araykset kaa-
voituksessa” tuloksena on vuonna 2001 julkaistu kolme raporttia, jossa aihepiiria
tarkasteltiin 14hinnd kaavoitus- ja rakennuslupamenettelyn seki liiketaloudelli-
sen kannattavuuden ja eldintautiriskin kannalta (Sippola 2001, Korpi 2001, Kos-
kela, 2001). Hankkeen tuloksena mm. siséllytettiin maankdytto- ja rakennuslain
mukaisissa kaavoissa kdytettavistd merkinndistd annettuun asetukseen (31.3.2000)
kotieldintalouden suuryksikkoa osoittava kaavamerkinta.

Tamaén raportin on kirjoittanut erikoistutkija, tekniikan lisensiaatti Mona Ar-
nold VTT:1td. Han my®0s laati jatkohankehakemukset. Ohjausryhmén puheenjoh-
tajana on toiminut vanhempi insind6ri Varpu Kujanpéa Lansi-Suomen ympaéris-
tokeskuksesta ja hankkeen koordinaattorina filosofian kandidaatti Tuija Warén.
Edelld mainittujen lisdksi ohjausryhmaén ovat kuuluneet ympaéristosihteeri Mat-
ti Forsman Huittisista, diplomi-insin66ri Marja Hiitio Hdmeen ymparistokeskuk-
sesta, ympadristolakimies Kurt Hemnell Maataloustuottajain keskusliitosta, ark-
kitehti Antti Jaatinen Varsinais-Suomen tydvoima- ja elinkeinokeskuksesta, halli-
tusneuvos Ulla Kaarikivi-Laine ympaéristoministeriostd, alkutuotantopaallikko
Rainer Laturi Itikka Osuuskunnasta, ylitarkastaja Esko Leinonen maa- ja metsa-
talousministeridstd, ylitarkastaja Kaarlo Lepisto Pohjanmaan tyovoima- ja elin-
keinokeskuksesta, ylitarkastaja Eila Metsdpelto Hameen tydvoima- ja elinkeino-
keskuksesta, suunnittelija Antti-Jussi Oikarinen Eteld-Pohjanmaan tyévoima- ja
elinkeinokeskuksesta, ylitarkastaja Heikki Pajala Lansi-Suomen ympaéristokeskuk-
sesta, rakennusmestari Lasse Pihlajaméki Satakunnan tyévoima- ja elinkeinokes-
kuksesta, osastopdéllikké Matti Salo Pirkanmaan ty6voima- ja elinkeinokeskuk-
sesta ja rakennusmestari Seija Virolainen Lounais-Suomen ymparistokeskukses-
ta. Ohjausryhmé on kokoontunut kolme kertaa. Tdman liséksi asiantuntijoista
muodostuneet tydryhmit ovat kokoontuneet useita kertoja.

Aiheesta ei ole aikaisemmin julkaistu kattavaa tutkimusta, joten ohjausryh-
mén puolesta haluamme esittdd suuret kiitokset raportin kirjoittajalle erinomai-
sesta ty0Osta.

Ohjausryhmin puolesta:
Varpu Kujanpii Tuija Warén
ohjausryhmin puheenjohtaja hankkeen koordinaattori
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Terminologia

Eléainyksikko

Ilmaisemalla arvioinnin kohteena olevan eldinsuojan eldinméaéra eldin-
yksikkoind voidaan yhteismitallistaa eri eldimien tuotantoyksikoita.
Eldinyksikon méaritelmé vaihtelee eri maissa. Vertailueldimini on kay-
tetty esim. lihasikaa ja nautaa. Eri eldinten eldinyksikkokertoimet taas
perustuvat esim. eldimen tuottaman lannan ravinnemaéaraan tai eldin-
ten massaan.

Hajuimmissio tai hajukuorma

Hajun esiintymistiheys, joka lasketaan prosentteina kokonaisajasta tai
ilmaistaan hajuyksikkoind kuutiometreissd (ou/m?, ou = odour unit)
tiettynd prosenttiosuutena. Esimerkiksi 1 ou/m? 98 prosenttiosuutena
(C,,) tarkoittaa havaittavan hajun esiintymisté korkeintaan 2 % koko-
naisajasta. 5 ou/m® > C, taas tarkoittaa selvan hajun esiintymista kor-
keintaan 1 % kokonaisajasta.

Hajuhaitta
Hajun aiheuttama viihtyisyyshaitta. Imaistaan usein asukasosuutena
(%), joka kokee hajun selvésti héiritsevana.

Hajupitoisuus

Hajun voimakkuuden mitta ilmaisee montako kertaa ilmaa tai kaasua
taytyy laimentaa, jotta se olisi hajutonta. Hajupitoisuus ilmaistaan haju-
yksikkoind kuutiometrissd (ou/m?), englanniksi odour unit/m? (ou/
md).

Hajupaasto
Kaasun hajupitoisuus kertaa kaasun tilavuusvirta (ou/s tai ou/h).

Hajuviuhka
Hajupééston levidmisalue.

Kenttahavainnointi
Hajukuorman tai hajuldhteen paastéviuhkan suora méaritysmenetel-
mda. Médritys perustuu koulutetun paneelin maastokdynteihin.

Olfaktometria
Kaasun tai ilman hajupitoisuuden méarittdminen aistinvaraisen mene-
telman mukaan.

BAT
Paras kdytossd oleva tekniikka (Best Available Technology).
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Johdanto

Maataloustuotannon rakenne muuttui 1990-luvulla monessa maassa. Suomessa,
kuten muualla Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa, eldintuotanto keskittyy yha
suurempiin yksikkoihin (taulukko 1). Kotieldintuotannon aiheuttama hajukuor-
ma kasvaa samanaikaisesti, kun ihmiset suhtautuvat yha kriittisemmin teollistu-
neen maataloustuotannon ympdristovaikutuksiin. Suurten kotieldinyksikoiden
ympdristovaikutukset levidvit 1dhes poikkeuksetta oman tilan aluetta laajemmal-
le. Haittavaikutuksista konkreettisin on haju.

Hajuhaittaongelmat karjisty vt entisestddn asutuksen laajentuessa kotieldin-
tuotantoalueiden ldheisyyteen ja loma-asutuksen yleistyessd maaseutualueilla.
Alueellisesti hajuhaittaongelmat ovat suurimmat Lansi- ja Lounais-Suomessa.

Taulukko 1. Suomen kotieldintuotanto (Maa- ja metsétalousministerid, 2001).
Vuosi 2000 Vuosi 2010, arvio

Tiloja (kpl) 79 000 50 000
Tilojen keskikokoja (kpl/tila)
Lehmid 16 32
Emakoita 48 %20
Lihasikoja 300 630
Kanoja 3000 6 600

Uudet eldginsuojat tai vanhojen eldinsuojien laajennukset ovat nykyisin yleensa
niin suuria, ettd ne tarvitsevat ymparistéluvan. Ympaéristosuojelulain mukaan toi-
minta ei saa aiheuttaa naapuruussuhdelaissa tarkoitettua rasitusta, terveyshaittaa
tai muuta merkittdvad ympariston pilaantumista. “Rasituksen” tai ”pilaantumi-
sen” yleispatevaa tarkkaa maaritelmaa ei kuitenkaan ole, joten riittdvien suojaa-
vien toimien médrittiminen on niin ikddn vaikeaa.

Osittain tdmén takia rakennus- ja ymparistSlupaharkintojen perusteet ovat
vaihdelleet eri paikkakunnilla. Yhdenmukaisen ja oikeudenmukaisen kdytdannon
sekad riitatapausten vilttamiseksi tarvitaan tutkittuun tietoon perustuvia ohjeita.

Suomen ympaéristoministerion toimeksiannosta valmistui vuonna 1995 tut-
kimus, jossa esitettiin mm. hajuhaitan yleiset perustekijat (Arnold 1995):

* hajupdaston laatu ja voimakkuus

* hajun havaitseminen ja tunnistaminen ympéristossa

e altistuneen véeston ja hajuldhteen vélinen etdisyys

* hajuaistimuksen kokeminen haittana viestén keskuudessa
(altistus-vaikutusyhteys).
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Toimivan ohjeistuksen laatiminen edellyttdd riittdvaa tietoa em. tekijoistd. Suo-
messa kotieldinten aiheuttamasta hajuhaitasta ei tdhdan mennessa ole tehty katta-
via tutkimuksia. Tieto muualla tehdyista tutkimuksista taas on puutteellista ja/ tai
tulosten soveltaminen suomalaisiin olosuhteisiin epdvarmaa. Helmikuussa 2001
aloitettiin esiselvitys ”Suurten eldinsuojien sijoittumisedellytykset” (SUSIES). Sel-
vitys kattoi seuraavat osa-alueet:
* katsaus eldinsuojien hajupééstojen mittaustuloksista tai muilla tavoin
tehdyistd maastohavainnoista
* eldinsuojien hajupéistdjen ympéristovaikutukset, niiden levidmisen
havainnointi ja mittaaminen sekd ohjeet, normit tai maaraykset, jotka
liitty vt eldinsuojien aiheuttamiin suurimpiin sallittuihin hajupitoisuuksiin
tai hajupédastoihin,
* eri maissa kédytdssi olevat viranomaisohjeet tai normit ja niiden perusteet
e Suomen olosuhteisiin soveltuvat parhaat kiyttokelpoiset tekniikat eldinsuojien
ilmanvaihdon tai lannan késittelysta tulevien hajupééstéjen vihentamiseksi.

Kotieldintuotannon hajupaéstéjen vallitsevan teknologisen kehitystason ku-
vaus tehtiin noin kymmenestd Euroopan ja Pohjois-Amerikan maasta kerdtyn
materiaalin pohjalta. Selvitys tehtiin Internet-hauilla, kirjallisuusselvityksilld ja
suorilla yhteydenotoilla asiantuntijalaitoksiin ja viranomaistahoihin. Materiaali
kerittiin ensisijaisesti vuoden 2001 aikana, ja se keskitettiin uusimpaan tutkimus-
tietoon.

Ajankohtaista aihetta on tutkittu aktiivisesti useassa maassa, erityisesti Hol-
lannissa, Isossa-Britanniassa ja Saksassa sekd viime vuosina myos Belgiassa ja
Yhdysvalloissa. Merkittdva osa tiedoista onkin saatu kyseisistd maista. Tutkimus-
ten kohteina ovat useimmiten olleet sikalat, jotka aiheuttavatkin suurimmat haju-
ongelmat. Vihemman on tutkittu kanaloiden ja navettojen hajupdastojd ja padsto-
jen vahennyskeinoja.
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Hajun muodostuminen
kotielaintuotannossa

Valtaosa kotieldinyksikoiden hajupdastoistd on perdisin eldinten lannasta. Pdgosin
hajuyhdisteet ovat eri kosteus- ja lampétilaolosuhteissa tapahtuvien anaerobisten
prosessien hajoamistuotteita. Niitd muodostuu jo eldinten suolistossa, ja prosessi
jatkuu olosuhteista riippuen lannan siilytyksen aikana. Yhdisteet haihtuvat ilmaan
lannan kerdyksen, késittelyn ja varastoinnin yhteydessa.

Lisdksi hajua voi aiheuttaa eldinsuojan jatteenkdsittely (kuolleiden eldinten
ruhojen késittely tms.) tai hajuyhdisteet voivat olla adsorboituneina eldintuotan-
non polypartikkeleihin (Heber 1997). Polypadstot ovat perdisin rehusta, kuivu-
neista ulosteista ja jatteestd (Odor Control Task Force 1998). Nautatuotannossa
hajupéistsjd muodostuu my6s sdilérehun varastoinnissa ja késittelyssa (Kujan-
pda 2002).

Kotieldinyksikoiden padstojen sisaltdmét haisevat yhdisteet ovat suurimmalta
osalta tuntemattomia, joskin lukuisia haihtuvia yhdisteitd on identifioitu. Esimer-
kiksi O’Neill ja Phillips (1992) luettelivat 168 eri identifioitua yhdistettd, joista
useimmat esiintyivét hyvin pienind pitoisuuksina. Néistd noin 30 komponentin
hajukynnys oli < 0,001 mg/m?. Téllaisten yhdisteiden vaikutus ympériston haju-
kuormaan voi olla merkittdvé, vaikkakin niiden fysikaalinen pitoisuus ilmassa on
alhainen. (O’Neill & Phillips 1992).

Lanta on sindnsa kemiallisesti monimutkainen sekoitus sulattamattomia re-
hujddmis, virtsa-aineita, bakteerisoluja ja ndiden metaboliatuotteita (Mackie et al.
1999), ja hajuyhdisteiden muodostumismekanismeja on vastaavasti runsaasti.
Merkittdvimmaét hajua aiheuttavat yhdisteet on jaettu neljdén tyyppiin taulukossa
2.

Taulukko 2. Kotielainyksikgiden ilmapaastGjen haisevia komponentteja (Hendriks et al. 2001a).

Komponentteja Pédasiallinen syntyperd
Haihtuvat rasvahapot Anaerobinen orgaanisen aineksen (rehun) ja aminohappojen hajoaminen
NH3 ja amiinit Aminohappojen dekarboksylaatio ja deaminaatio

Urean hydrolyysi (NH,)
Fenolit ja indolit Tyrosiinin, fenyylialaniinin ja tryptofaanin biologinen hajoaminen
Haihtuvat rikkiyhdisteet Rikkig siséltdvien aminohappojen metabolisaatio

Sulfaatin pelkistys

Taulukon 2 mukaan suuri osa hajuyhdisteistd on periisin rehun valkuaisaineiden
(aminohappojen) hajoamisesta. Reaktiot tapahtuvat lannassa ja eldinten suolistos-
sa.
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Hajun mittaus

3.1 Hajupitoisuuden maaritys

Haiseva ilma sisiltd4 yleensd hyvin monia eri epdpuhtauksia, joiden pitoisuudet
ovat erittdin pienid ja vaikeita mitata, eikd eri yhdisteiden vaikutus kokonaisha-
juun ole tiedossa. Hajupitoisuuden mittana kaytetdan talloin hajuyksikkod kuu-
tiometrid kohti (ou/m? odour unit/m?), joka kertoo suoraan, montako kertaa hai-
seva ilma on laimennettava, jotta se tulisi hajuttomaksi. Kaasun hajupitoisuus
mdadritetddn laboratoriossa olfaktometrilla useammasta koehenkilgstd koostuvan
hajupaneelin avulla.

Olfaktometri toimii periaatteessa laimentimena, joka toistettavasti tuottaa
hyvin tarkkoja laimennoksia hajupaneelin koehenkiléille. Laitteeseen on yleensa
liitetty suoritusmenetelmad ohjaava tietokoneohjelmisto, joka laskee my6s nayt-
teen hajupitoisuuden panelistien arviointien perusteella.

Tarkeimmat mittaustulokseen vaikuttavat tekijat ovat olfaktometrin tuotta-
man laimennoksen tarkkuus ja panelistien tydskentely. Ihmisten hajuaistit poik-
keavat toisistaan. Henkil6 voi haistaa toisaalta eri tavalla eri tilanteissa ja eri péi-
vind. Olfaktometrisen maarityksen eurooppalaisessa CEN-standardissa (CEN 2001)
on esitetty tarkat kriteerit panelistityoskentelylle ja panelistien valinnalle. Pane-
listin hajuaistin herkkyys tarkistetaan n-butanolilaimennoksilla, ja ainoastaan sel-
laisia henkil®itd, jotka toistettavasti pystyvat maarittimaan n-butanolin hajukyn-
nyksen oikein, viliin 62-246 pg/m®, tulisi kdyttad maarityksissa. Talla tavalla ra-
jataan pois liian huonon ja liian hyvén hajuaistin omaavat henkil6t. Samalla hen-
kilot koulutetaan menettelytapaan.

Standardoinnin ja yleisen menetelmékehityksen johdosta olfaktometristen
mittausten laatu on kehittynyt merkittdvésti kymmenen vuoden aikana. Niin ol-
len ennen 1990-luvun alkua tehdyt mittaustulokset eivit vélttamatta ole vertailu-
kelpoisia nykyisten tulosten kanssa.

Olfaktometrisia maarityksid kdytetddn yleensd vain pédastdjen mittaukseen;
ulkoilman suorat olfaktometriset maéritykset ovat harvinaisia. Syy tdhan on ensi-
sijaisesti se, ettei olfaktometrilla yleensd voida méaérittdd alhaisen hajupitoisuu-
den omaavia kaasunaytteitd, jollaisia ulkoilmanédytteet usein ovat.

3.2 Hajupaaston maarittaminen

Kotieldinyksikon hajupdésto saadaan kertomalla poistokaasun hajupitoisuus kaa-
sun tilavuusvirralla. Molemmat mééritetddn yleensa kertaluonteisina mittauksi-
na. Sekd ilmanvaihdossa ettd hajupitoisuudessa voi kuitenkin esiintya suuria péi-
vittdisid ja kausiluonteisia vaihteluita, jolloin oikea ja edustava nédytteenotto on
vaativa tehtdva.
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Padston minimi- ja maksimiarvon arvioimiseksi tulisi tietdd, missa rajoissa
sekd ilmanvaihtoteho ettd poiston hajupitoisuus voi vaihdella. Pd4ston vaihteluun
eniten vaikuttava tekijd lienee ilmanvaihto. Suomessa kotieldinrakennusten tuo-
tantoprosessia sddtdvat maa- ja metsatalousministerion rakentamismaaraykset ja
-ohjeet (MMM-RMO). Ohjeiden mukaan eldinsuojan ilmanvaihtoteho maaraytyy
lampdatilan ja kosteuden mukaan. Lisdksi ilmanvaihtoteho maaraytyy sisétilan
polyn ja haitallisten kaasujen (metaanin, ammoniakin) pitoisuuden seki vetoisuu-
den mukaan. Ilmanvaihtotehon maksimiarvo voi esimerkiksi sikalassa olla 5-10
kertaa minimiarvoa suurempi (Schauberger et al. 1999).

Hajupitoisuus taas vaihtelee eldinsuojassa ilmanvaihdon, eldintyypin, eldin-
ten kasvuvaiheen, lannan kisittelytavan ja kasvatusolosuhteiden mukaan (kuva
1). Yolld ilmanvaihto yleensa pienenee, minka tuloksena hajupitoisuudet eldinyk-
sikdssd kasvavat.
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Kuva 1. Kolmen sikalan paaston hajupitoisuuden vaihtelu. Osarakolattia- ja olkipoh-
jalattiakarsinat osittain avoimia rakennuksia (Maier et al. 2001).

Hajupitoisuuden ja tilavuusvirran (ilmanvaihtotehon) vastakkaisesta korrelaati-
osta johtuen eldintuotantorakennuksen hajupéést6 on yleensé hieman tasaisempi
suure kuin sen pitoisuus ja virtaama, joskin syklistd vaihtelua esiintyy (kuva 2).
Pitoisuudet ja padstot kasvavat tyypillisesti yhden kasvatuskauden aikana eldin-
ten painonnousun mukaan.
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Kuva 2. Sikalan hajupitoisuus, hajupaastd ja hajupaastd 500 kg:n eldinmassaa
kohti laskettuna kasvatuskauden aikana. (Brose et al. 2001).
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Kanaloissa taas on todettu vastakkaista korrelaatiota; eldinsuojan sisdilman
hajupitoisuus ja hajupééstd voivat laskea tehostetun ilmanvaihdon seurauksena
(ks. kohta. 8.1.3) (Clarkson & Misselbrook 1991).

3.3 Hajun maarittaminen ymparistossa

Ymparistoon levidvan hajun méaritysmenetelmid ovat levidmislaskelmat, kentta-
havainnointi ja asukaspaneelitutkimus. Hajuyhdisteiden levidmislaskelmat anta-
vat tietoa hajun esiintymistiheydestd (% kokonaisajasta), kun taas asukaspaneeli-
tutkimuksen avulla voidaan myds méérittdd asukkaiden kokeman viihtyisyyshai-
tan vakavuus. Viihtyisyyshaitan mittana pidetdén yleisesti sitd osuutta asukkaista
(%), joka kokee hajun héiritsevaksi.

3.3.1 Leviamislaskelmat

Levidmislaskelmilla saadaan suhteellisen nopeasti méaritettyd hajun esiintymis-
tiheys kotieldinyksikon ympaéristossa. Laskelmien tulos on kuitenkin altistumis-
tason arvio, jonka tasmallisyys riippuu kdytettdvan mallin hyvyydesté ja lahtoar-
vojen, kuten padstojen madrittdmisen, oikeellisuudesta. Seké poistokaasun haju-
pitoisuus ettd tilavuusvirta on arvioitava oikein. Eldinsuojan hajupédéstén suuruus
vaihtelee usein syklisesti sekd pdivittdin ettd eri vuodenaikoina (ks. kohta 3.2.).
Hajun aistiminen ulkoilmassa voi olla hyvin hetkellistd ja sen simuloiminen on
haastavaa. Tavanomaiset levidmismallit, joissa pitoisuuden keskiarvoaika on yksi
tunti, aliarvioivat yleensd hajujen esiintymistd. Suomessa Ilmatieteen laitos on
kehittdanyt mallin, jolla voidaan kuvata hyvin lyhytaikaisia pitoisuuksia (http://
www.fmi.filtuotteet/ilma_19.html).

Sikalassa ja navetassa on usein monta pédastokohtaa (ilmanvaihtoaukot ym.)
ja alueellisia tuotantoon liittyvid 1dhteitd (lanta- ja rehuvarastot jne.). Hyvan mal-
lin tulee till6in ottaa huomioon rakennuksen muodon, eri rakennusten vilimat-
kojen ja ilmanvaihtoaukkojen sijainnin vaikutus hajun levidmiseen. Monta muut-
tujaa sisdltdvastd ilmiostd on vaikeata kehittdd yksinkertaista mallia esim. suo-
raan viranomaisten ja tuottajien kayttoon.

3.3.2 Kenttahavainnointi

Kenttdhavainnointi on hajun esiintymisen suora maaritysmenetelmd, joka perus-
tuu kentéll4 litkkuvien havainnoitsijoiden aistinvaraisiin havaintoihin. Kenttiha-
vainnoinnilla saadaan tietoa sekd hajupédston levidmisestd ja hajun esiintymisti-
heydestd ettd hajun laadusta ja voimakkuudesta.

Kenttdhavainnoinnissa tehtavaan koulutettu hajupaneeli kirjaa tietyn meto-
diikan mukaan ulkoilman laatua hajuldhteen ympéristossa. Kenttdhavainnoinnin
edellyttdma tyopanos on merkittdvd, mutta tulokset ovat luotettavia. Jos alueella
on paljon hajapéistoja tai hajupéistoalue on laaja (jatelammikko, kompostikentta
jne.), kenttdhavainnoinnilla voidaan erotella eri hajuldhteiden paastot. My6s ha-
juldhteen péddstdjen vaheneminen voidaan selvittdd kartoittamalla hajutilanne en-
nen ja jalkeen muutoksen.
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Yksittdisistd havainnoista lasketaan alueen hajun esiintymistiheys eri etdi-
syyksilld 1dhteestd. Hajupitoisuus vaihtelee meteorologisen tilanteen ja hajua ai-
heuttavien prosessivaihteluiden mukaan. Tarvitaankin suuri méara havaintoja, jotta
saadaan tilastollisesti luotettavia tuloksia. Tutkimus kest&a talloin useita kuukau-
sia, joiden aikana hajupaneeli kdy alueella esim. 2-3 kertaa viikossa.

Saksalaisen insind6rijdrjeston VDI:n menetelméohjeen mukaan hajukuorman
arvioimiseksi tarvitaan vahintddn 26 yksittdismaaritystd, jotka tulee tehdd mah-
dollisimman erilaisissa sdé- ja tuuliolosuhteissa (VDI 1993). Menetelmi4 voidaan
soveltaa erityyppisille hajuldhteille. Sianlihatuotannon haju- ja ammoniakkikuor-
maa késittdvassd belgialaisessa tutkimuksessa, johon sisdltyi kolme esimerkkisi-
kalaa, tilastollisesti luotettavaan tuloksen paastiin kuitenkin jo 15 havainnointi-
kerralla (Hendriks et al. 2001b).

3.3.3Viihtyisyyshaitan maarittaminen

Viihtyisyyshaittatutkimuksissa kerdtddn systemaattista tietoa kohdealueen asuk-
kaiden reaktioista, ulkoilman laadusta ja mahdollisista ymparistShaitoista. Kdy-
tossd on kaksi menetelmaéd, pitempiaikainen asukaspaneelitutkimus ja gallup-tyyp-
pinen kertakysely.

3.3.3.1 Asukaspaneelitutkimus

Asukaspaneelitutkimuksessa havainnoitsijoina toimii hajuldhteen ympéristossa
asuvista asukkaista koostuva paneeli. Asukkaat kirjaavat usean kuukauden ajan
kotiympariston ulkoilmassa esiintyvid hajuja. Asukaspaneelitutkimuksessa saa-
daan tietoa hajun aiheuttaman viihtyisyyshaitan lisdksi hajun esiintymistiheydes-
td. Hajuhaitta mééritetdan laskemalla niiden asukkaiden osuus, jotka kokevat ha-
jun aiheuttamaa merkittdvad viihtyisyyshaittaa.

Asukaspaneelitutkimuksen paneelin jaseniksi kootaan hajuldhteen ympéris-
tostd 25-75 henkilod, jotka ovat yli 16-vuotiaita ja joilla on suhteellisen normaali
hajuaisti. Asukkaiden asuinpaikat valitaan mahdollisimman tasaisesti eri etdisyyk-
siltd ja ilmansuunnilta hajuldhteestd. Paneeliin osallistuvan tehtdvani on seurata,
kuinka usein elinymparistén ulkoilmassa esiintyy hajua ja merkitd yksinkertai-
seen lomakkeeseen hajun kesto, laatu ja se, miten héiritsevdand han hajun kokee.
Tulosten perusteella arvioidaan ympériston hajutilannetta sekd hajuldhteen vai-
kutusta ympariston viihtyisyyteen (Kuusisto 1997).

3.3.3.2 Kertakysely

Viihtyisyyshaitta voidaan arvioida my®s kertaluonteisella kyselylld, joka tilastol-
lisen luotettavuuden aikaansaamiseksi kohdistetaan laajalle joukolle asukkaita.
Kirjelomakkeella tai puhelimitse kysytdan asukkailta kotiympéristossd esiintyvid
ympdristohaittoja. Kyselyyn siséllytetddn hajun lisdksi usein myos muita kotiym-
pariston laatuun liittyvid seikkoja, jolloin vastaajan huomiota ei kiinniteta liikaa
ympdristéhajuihin. Néin véltetddn hajun korostumista vastaajan mielessé ja saa-
daan tulos, joka mahdollisimman hyvin vastaa asukkaan yleistd mielipidetta koti-
ympaéristostaan.

Saksassa kédytetdan yleisesti VDI-jdrjeston laatimaa kertakyselylomaketta, jossa
verrataan hajuhaittaa melun aiheuttamaan haittaan. Haitta arvioidaan seki line-
aarisella asteikolla 0-10 (0 = ei haittaa, 10 = sietdmiton haitta) etti verbaalisella
seitsenjakoisella asteikolla “ei héiritse” - “ddrimmadisen héiritsevd” (VDI 1997).
Lineaarisen ja numeerisen asteikon etu on tulosten parempi késiteltdvyys ja ver-
tailukelpoisuus muihin tutkimuksiin.
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Hollannissa, jossa hajun vihentdminen on osa kansallista ympéristostrategi-
aa, hajuhaitta mééaritetddn maanlaajuisesti joka toinen vuosi vieston ty6- ja elin-
olosuhteita koskevassa yleisessa tutkimuksessa (VROM 1994). Ympiristoministe-
rion kyselykaavaketta kdytetaan myos erillisissa tutkimuksissa ja yksittdisissa sel-
vityksissa.

Sveitsissa yksittdisten ldhteiden aiheuttaman hajuhaitan selvittamiseksi kay-
tetddn standardoitua kyselykaavaketta, joka kisittdd pelkdstddn hajua koskevia
kysymyksid. Kaavaketta kiytetddn paikallisviranomaistasolla paatoksenteon poh-
jana (Schmidtlin 2001).

Erdiden viihtyisyyshaittatutkimusten mukaan hajun aiheuttamaa viihtyisyys-
haittaa raportoidaan myos alueilla, joissa ei ole selkeitd hajuladhteita (Koster et al.
1986, Hangartner 1988). Tutkimuksissa 5-10 % véestostd ilmoitti kokeneensa haju-
haittaa. Viihtyisyyshaittatutkimuksen kohdealueen tuloksia on ndin aina syyta
verrata ns. puhtaan kontrollialueen tuloksiin.

3.4 Instrumenttianalyyttiset mittausmenetelmat

Tamén pdivan mittaustekniikalla (GC, GC-MS, FTIR jne.) pystytddn suoraan maa-
rittimdan melko pienid kaasumaisia pitoisuuksia. lmanvaihtoaukkojen tai lanta-
lan pédaston erilaisia komponentteja on identifioitu ja niiden pitoisuus on maari-
tetty. Koska haju laimenee tehokkaasti ulkoilmassa, on ilman laadun mittauksissa
eldinsuojien hajuviuhkasta pystytty mittaamaan vain murto-osa paaston hajuyh-
disteista.

Periaatteessa tuotantoyksiksiden padston hajua voitaisiin seurata valitsemalla
muutama aistittavaa hajua indikoiva yhdiste. Eri tutkimuksissa on haettu korre-
laatiota esim. rikkivedyn tai metaanin ja hajun valill4. Yleispatevad hajuindikaat-
toria ei timén hetken tietimykselld ole kuitenkaan voitu osoittaa. (Hendriks et al.
2001a, Nimmermark 2001; Louhelainen et al. 1998, Hobbs et al. 1999).

Erds mahdollinen selitys huonolle korrelaatiolle hajuyhdisteiden ja aistitta-
van hajun intensiteetin vélilld voi olla erittdin alhaisen hajukynnyksen (< 0,001
mg/m?®) omaavien yhdisteiden ldsnédolo kaasussa. Vaikka yhdisteiden pitoisuu-
det ovat alle laitteen havaittavuusrajan (esim. 0,1 mg/m®), ne voivat kuitenkin
merkittdvalld tavalla vaikuttaa aistittavaan hajuun. Lisdksi erddt hajuyhdisteet ovat
kemialliselta luonteeltaan epéstabiileja ja taten vaikeasti méddritettdvissd (Hobbs
et al. 1999).

Kirjallisuudessa esitettyjen tutkimusten perusteella myoskdan yksiselitteista
ja yleisesti patevaa korrelaatiota lantalan tai kotieldinyksikoiden hajun ja ammo-
niakkipdastsjen valillé ei voida esittdd (Hendriks et al. 2001a, Nimmermark 2000).
Ammoniakin ja hajun vélilld on monesti selvé positiivinen korrelaatio, mutta kor-
relaatiokerroin vaihtelee tapauskohtaisesti hyvinkin paljon. Poikkeuksia positii-
visesta korrelaatiostakin esiintyy. Lannan levityksen péastdjd koskevassa tutki-
muksessa ilmastetun, madétetyn ja happamaksi tehdyn lannan levityksessa kor-
relaatiota ammoniakin ja hajun valilld ei 16ytynyt lainkaan. Ilmastetun ja madéte-
tyn lannan levityksen ammoniakkip&dastot ja hajupéddstot vahenivat molemmat,
eri suhteessa kyll4, verrattuina késitteleméattdman lannan paast6ihin. Lannan pH-
kasittelyn seurauksena taas hajupédstt vahenivit, mutta ammoniakkip&dstot
kasvoivat (Pain & Misselbrook 1991) .
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3.5 Elektroninen nena

Elektroninen nené on instrumentaalinen hajun médrityslaite, joka pyrkii jéljittele-
méén ihmisen hajuaistia. Toisin kuin perinteisessé instrumenttianalytiikassa, jos-
sa erotetaan kaasun eri komponentit, laite antaa kaasuniytteiden haihtuvista yh-
disteistd yksilollisen ”sormenjéljen”. Laitteella on mahdollista erottaa ja méarittaa
erityyppisid hajuja toisistaan. Eri “sormenjilkid” voidaan kdyttdd esim. raaka-ai-
neiden, tuotantoprosessien ja lopputuotteiden laatuominaisuuksien tarkasteluun.

Elektronisesta nendstd on kaavailtu melko hinnakkaiden ja ty6ldiden aistin-
varaisten maaritysmenetelmien korvaajaa. Elektroniseen nendan perustuvia maa-
ritysmetodeja onkin jo rutiinikdytdssd ensisijaisesti elintarviketeollisuudessa ja
laadunvarmistuksessa. Kemiallisesti lyhytikaisidkin yhdisteitd siséltdvien maata-
loushajujen suorille ja jatkuville médaritysmenetelmille olisi selked tarve. Mittaus-
laitteistot ovat kuitenkin yleensa herkkia esim. kosteudelle, hiukkasille ja lampd-
tilan vaihteluille, joten ne soveltuvat usein huonosti ympéristhajujen maaritta-
miseen. Ulkoilmaympaéristdssd, jossa kosteus, lampétila ja kiintoainepitoisuus
vaihtelevat, laitteistojen luotettavuus, toistettavuus ja herkkyys ei ole ollut riitta-
v (Misselbrook, et al. 1997; Hobbs et al. 1995).

Elektronisen nenan herkkyys tietyille hajuyhdisteille (esim. amiineille) voi
olla parempi kuin ihmisnenén, mutta toisaalta toiset hyvin epamiellyttdvan hajui-
set yhdisteet voivat jadda elektroniselta nenédltd havaitsematta. Elektronisen ne-
ndn on todettu olevan melko epdherkkd mm. ammoniakille, joka usein on eldin-
suojan paaston merkittdva komponentti. Laitteiston soveltamista maataloushaju-
jen seuraamiseen hankaloittaa lisdksi se, ettd laite antaa vasteen myds paddston
hajuttomille komponenteille, kuten metaanille ja hiilidioksidille (Nimmermark
2001).

Vaikeuksista huolimatta jatkuvatoimisia maaritysmenetelmid ympéristoha-
jujen madrittdmiseen ja kontrolloimiseen on kuitenkin kehitteilld. Kayttokelpoisia
sovelluksia voidaan todenndkdisesti odottaa 5-10 vuoden sisalla.
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Hajun vaikutusalueen laajuuteen
vaikuttavat tekijat

Kotieldinyksikdstd vapautuvaan hajuun vaikuttavat eldinlaji, lukumaaré ja eldin-
massa, rakennuksen tekninen suunnittelu ja kidytto, lannankasittely- ja varastoin-
titekniikka ja mahdollisesti kdytossa oleva hajua viahentdva tekniikka. Tuulen suun-
ta ja nopeus, kosteus, lampétila ja muut sdétieteelliset olosuhteet sekd maasto taas
vaikuttavat hajun levidmiseen ja aistimiseen ympéristossa.

4.1 Sa4olojen ja maaston vaikutus hajun leviamiseen

Hajun levidminen (aistiminen ymparistossd) riippuu voimakkaasti paikallisista
sddolosuhteista, johon taas vaikuttavat maasto ja siithen liittyvét pintailmict (Or-
merod 2001). Empiirisen tiedon mukaan eniten hajuhavaintoja tehdaén stabiilissa
ilmakehissa! (taulukko 3).

Taulukko 3. Sikalasta perdisin olevan selvén hajun esiintyminen eri tuuli- ja maasto-olosuhteissa (Chastain 2000). Hajun
levidmistd arvioitiin levidmismallin (Gauss) avulla péastdarvolla 10 000 ou/s.

Tuulen voimakkuus ~ (m/s) lmakehdn tila  Maasto Levi&minen, tunnistusetdisyys sikalasta (m)
3 stabiili (y6) avoin 380
6,5 stabiili (yo) avoin 250
5 stabiili (y0) metsd 150
10 neutraali (paivé) avoin 40

My6s Schiffmannin mukaan (1998) suurin osa kotieldintuotannon hajuvalituksis-
ta aitheutuu aikaisin aamulla esiintyvistd hajuista, jolloin ilmakeh& on stabiili. Sta-
biileja olosuhteita esiintyy tyypillisesti my®0s iltaisin. Schauberger et al. (2001) esit-
tivétkin laskennallisesti, ettd hajun esiintyminen on todennékéisempad illalla (klo
17-21) kuin muina paivanaikoina. Eniten hajua esiintyy silloin, kun tuulen nopeus
on1-1,5m/s.

Vuodenaikaisista vaihteluista on eridvia tuloksia. Belgialaisessa tutkimuksessa
ei voitu osoittaa kausittaista eroa siind, miten haju levida eldinsuojasta ymparis-
toon. Kenttdhavainnointina ja mallituksena tehdyssa tutkimuksessa kesén haju-
viuhka oli hieman laajempi kuin talven, mutta ero ei ollut merkittava (Hendriks et
al. 2001b). Paivittdinen vaihtelu oli my®s satunnaista. Myds Schauberger et al. (2001)
saivat laskennallisesti vain vdhén eroa talven ja kesan hajuviuhkan vélilla.

!Stabiilissa ilmakehé&ssa ilman sekoittuminen on vaimeaa, ja ilmaan péésseet epa-
puhtaudet hajaantuvat sen takia hitaasti.

............................................. Alueelliset ympéristojulkaisut 264



Straussin (1986) hajuhaittatutkimuksen mukaan valitusten todenndkéisyys
on kuitenkin kesilld (50 %) huomattavasti korkeampi kuin talvella (1 %). Lohrin
(1996) sikaloita koskevassa tutkimuksessa hajuhavaintoja esimerkkilaitosten ym-
paristossa tehtiin kesélld huomattavasti enemmaén kuin talvella (3,2/kk vs. 0,1/
kk). Hajun esiintymistiheys oli samansuuntainen; kesdlld 17 h/kk ja talvella 2 h/
kk.

Todennidkoistd on, ettd haju koetaan kuitenkin keskiméddrin vahemman hai-
ritsevdni talvella kuin kesilld. Kesdlld ihmiset viettdvat enemmain aikaa ulkona ja
pitdvit talonsa ikkunat auki, jolloin he havaitsevat ulkoilman laadun muutoksia
helpommin kuin talvella. Lisdksi hajun havaitseminen on vaikeampaa kylmassa
(< 0°C) ilmassa (Strauss 1986; Kuusisto 2001).

4.2 Hajupéaastojen laimentaminen

Kaasujen pédastonopeuden korotus tai poistoilman laimentaminen edistédvit peri-
aatteessa hajupéiston laimenemista ymparist6on. Nédiden toimien vaikutuksesta
ympariston ilmanlaatuun ei kuitenkaan ole 16ytynyt tutkittua tietoa (Hendriks et
al. 2001a).
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Hajun ymparistovaikutukset

5.1 Hajun ja viihtyisyyshaitan yhteys

Eri menetelmin voidaan jo melko tarkasti maérittd4 ja simuloida hajun levidmista
ymparistdon, mutta hajun aiheuttaman viihtyisyyshaitan tarkaksi ennustamisek-
si ei ole kehitetty patevad mallia.

Epéamiellyttivan hajun esiintyminen aiheuttaa alueen viihtyisyyden alene-
mista, mutta siitd, missd méaarin hajupéiéist('jn suuruus suoraan korreloi asukkai-
den kokeman haitta-asteen kanssa, on esitetty eridvia tuloksia. Hajuhaitta muo-
dostuu monimutkaisesta syy-seurausyhteydestd, johon vaikuttavat seka fysikaa-
liset ettd henkilokohtaiset tekijdt (kuva 3).
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Kuva 3. Hajuhaitan muodostuminen (VDI 1997 mukaan).

HAJUHAITTA

Téarkein haitan merkittavyyteen vaikuttava tekija lienee hajun esiintymistiheys eli
se, miten usein ja kuinka kauan ymparistossa haisee. Henkil6tasolla maéariteltyna
korrelaatio ymparistéhajun pitoisuuden tai esiintymistiheyden ja ihmisen haitta-
asteen vililld on melko heikko, vaikka korrelaatio voikin olla tilastollisesti merkit-
tava. Alueellisina keskiarvoina (esim. 0,2-0,5 km hajulidhteestd) hajun esiintymis-
tiheys korreloi sen sijaan yleensd hyvin vdestén kokeman hajuhaitan kanssa (Sucker
2001). Kuvassa 4 ovat saksalaisen tutkimuksen tulokset sikalan aiheuttaman haju-
haitan ja hajun esiintymistiheyden vaililld. Tutkimuksessa hajun esiintymistiheys
mddritettiin kenttdhavainnoinnilla ja hajuhaitta védestokyselylld. Kyselyssa asuk-
kaita pyydettiin arvioimaan kokemansa hajuhaitta asteikolla 0-10 (0 = ei haittaa ja
10 = sietdmiton haitta).
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Kuva 4. Eldintuotannon hajun ja asukkaiden kokeman viihtyvyyshaitan
vélinen yhteys (Steinheider et al. 1998).

Edelli esitetyn tuloksen mukaan selvdi haittaa koetaan keskiméérin silloin, kun
hajua esiintyy 5 % kokonaisajasta. Winneke et al. (1990) saivat samansuuntaisia
tuloksia; 1980-1990 -luvun vaihteessa tehdyn tutkimuksen mukaan asukkaat pita-
vit eldintuotannon hajua héiritsevéng, jos sitd esiintyy yli keskiméérin 3-5 % ko-
konaisajasta. Van Broeckin ja muiden laa-
jassa kenttatutkimuksessa arvioitiin sika-
lahajun ”haitattomaksi” tasoksi 0,5-2 ou /
m® 98 prosenttiosuutena. Toisin sanoen
ymparistod, jossa 0,5-2 ou/m?® vahvuista
sikalanhajua esiintyy alle 2 % kokonaisajas-
ta, ei todenndkoisesti pidetd héiritsevana
(kuva 5).

My6s hajun voimakkuus (intensiteet-
ti) ja miellyttavyysaste ovat asukkaiden ko-
keman haitan tarkeitd tekijoitd. Lievan ha-
jun esiintymista ei valttamattd pidetd hai-
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ihmiset pitavat héairitsevand (Nicell 1994, Kuva 5. Eri pastoléhteiden aiheutta-
ref. Piringer & Schauberger). man hajun taso, joka ei johda viihty-
Hollantilaisen tutkimuksen mukaan vyyshaittaan (Van Broeck et al. 2001).

navetasta levidva haju koetaan vdhemmaén

héiritsevand kuin esim. sikalahaju. Kent-

tdhavainnointina tehdyssa tutkimuksessa

90 lehmén navetan ympéristossd todettiin, ettd vaikka haju on aistittavissa melko
laajalla alueella, se arvioitiin hdiritseviksi ainoastaan navetan lahiympéaristossa
(AgriHolland 2000a).

Bongersin ja muiden tutkimuksessa, jossa eldintuotantoyksikoiden hajun esiin-
tymistiheys arvioitiin levidmismallilla ja viihtyisyyshaitta kyselytutkimuksena, ei
voitu osoittaa eroa siipikarjan ja minkkitarhojen hajun hiiritsevyydessa sikalan
hajuun verrattuna. Samalla pitoisuustasolla siipikarjan, minkkitarhojen ja sikaloi-
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den haju koettiin suurin piirtein yhta héiritsevaksi. Tutkimus indikoi lisdksi, ettd
lihakarjasuojien hajua pidetdan vdhemman héiritsevand, mutta selkeétd eroa si-
kalan hajuun ei voitu varmuudella osoittaa (Bongers et al. 2001a).

5.2 Hajuhaittaan vaikuttavat vaestotekijat

Idkkaat ihmiset kokevat usein ymparistéhajun vahemman héiritsevéksi (Cavalini
1990; Steinheider & Winneke 1993). Syy ei ole vilttdmatta heikentyneessd hajuais-
tissa vaan siind, ettd idan mukaan yleinen tyytyvdisyys elinymparistoon liittyviin
tekijoihin yleensd kasvaa (Carp 1987). Naiset ja korkeammin koulutetut asukkaat
ovat yleensd ympdristtietoisempia ja kokevat ympéristohajut hieman héiritse-
vammiksi kuin muu véestd. Asukkaat, joilla ei ole yhteyttd hajuldhteeseen (tyo-
paikka, 1dhisukulaisia jne.), kokevat ympéristohajun hédiritsevammiksi kuin hen-
kilot, jotka esim. hankkivat elantonsa kyseiseltd sektorilta.

Thmisten asennoituminen hajuun riippuu myds asuinalueen luonteesta. Maa-
talousalueella siedetddn eldintuotannon hajupiéstoja paremmin kuin alueilla, jot-
ka ovat pddasiassa asuinaluetta tai virkistyskayttoon tarkoitettua aluetta. Kuvas-
sa 6 verrataan hollantilaisen maatalousvéeston ja muissa ammateissa olevien hen-
kilsiden asennoitumista kotieldintuotannon hajuun eri alueilla. Valtaosa eldintuo-
tantoyksikoistd on sikaloita. Kayrat on laadittu alueilla, joissa on vain yksi merkit-
tava hajuldhde. Monen (sikala)ldhteen alueilla asukkaiden sietokyky oli suurem-
pi. Monildhdealueen (”cumulatiegebied”) asukkaat sietivit yhtd hyvin kaksi ker-
taa voimakkaampia hajuja kuin yhden hajuldhteen alueiden asukkaat (Bongers et

al. 2001a).
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Kuva 6. Sikatuotannon aiheuttaman viihtyvyyshaitan ja hajukuorman valinen yhteys
(Bongers et al. 2001a).

Samassa tutkimuksessa ilmeni, ettei asukkaiden suhtautuminen kotieldintuotan-
non hajuun muuten ole ratkaisevasti erilaista kaupunki- ja maaseutualueilla (kuva
7). Alueluokat vastaavat Hollannin kotieldintuotannon suojaetdisyysohjeissa esi-
tettyd jaottelua (ks. kohta 7.6).
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Kuva 7. Sikaloiden hajukuorman ja viihtyvyyshaitan vélinen yhteys erityyppisissa
ymparistoissa (Bongers et al. 2001a).

| = asutus- ja virkistysaluetta (ei maanviljelyd)

Il = kaupunkiymparistdd, harvemmin asutettua aluetta, maaseutukylaa

Il = yksittaista asutusta, maaseutuymparistoa

IV = maatila-aluetta

5.3 Haju ja terveys

On erittdin epatodennidkoistd, ettd kotieldinyksikoistd emittoituvat yhdisteet suo-
raan aiheuttaisivat terveyshaittaa ymparistossd. Yhdisteiden pitoisuudet ulkoil-
massa ovat erittdin alhaisia ja alittavat terveydelle haitalliset pitoisuudet. Toisaal-
ta ei ole varmaa tietoa siitd, miten eri yhdisteiden seokset vaikuttavat ihmisen
terveyteen. Rikkiyhdisteet voivat periaatteessa olla terveydelle vaarallisia, mutta
niitd esiintyy maatalouspéastoissd harvemmin terveysriskid aiheuttavissa pitoi-
suuksissa.

Taulukkoon 4 on koottu muutama sikalapaastoistd maéritetty hajuyhdiste,
niiden hajukynnys ja terveydelle vaaralliset pitoisuudet. Ulkoilmassa haju laime-
nee hyvin tehokkaasti ja useimpien haisevien yhdisteiden pitoisuudet laimenevat
alle médritysrajan. Usein yhdisteiden hajukynnys on ainakin noin 500 kertaa pie-
nempi kuin terveydelle vaarallinen pitoisuus.

Ongelmaksi koettu haju on kuitenkin selvi stressitekijd. Stressi taas aiheut-
taa thmisessd biologisia muutoksia, jotka voivat altistaa sairauksille ja erilaisille
oireille, vaikka haju ei suoranaisesti aiheuttaisi sairautta. Hajun yleisimmadt terve-
yshaittoihin liittyvét valitukset ovat silmien, nendn ja kurkun &rsytys, paansarky
ja vasymys, univaikeudet ja pahoinvointi (Steinheider et al. 1998; Schiffmann 1998).
Hajun stressivaikutus voi ilmetd myos mielialan muutoksina. Schiffmanin tutki-
muksessa (1998) selvitettiin ison sikalan hajupddston vaikutus ympériston asuk-
kaan mielentilaan. Tutkimuksessa suurelle hajukuormalle altistuneet asukkaat
kérsivat huomattavasti enemméan masennuksesta, vasymyksestd ja jannityksesta
kuin vertailuryhma.
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Taulukko 4. Sikalan paéstdissa esiintyvid yhdisteité ja niiden terveydelle haitalliset pitoisuudet
(Zahn et al. 2000, Devos et al. 1990).

Hajukynnys, mg/m? Terveydelle haitallinen Sikalarakennuksen péastdissa

pitoisuus, mg/m? mitattuja pitoisuuksia
(USA) (mg/m?)

Rikkivety 0,026 14 0,05

Ammoniakki 2-4 18 37

Dimetyylidisulfidi 0,05 el médr. 0,017

Voihappo 0,014 e méar. 0511

Etikkahappo 04 25 05

Fenoli 04 19 14

Skatoli 0,0003 ei madr. 0,002

Fenoli- ja indoliyhdisteet voivat vaikuttaa haitallisesti myds kasvien kasvuun ja
ne aiheuttavat eldimissd hengitykseen liittyvid vaikeuksia (Ramirez et al. 1982;
Carlsson et al. 1986). Korkean hajupitoisuuden on eldinsuojan sisilld todettu hait-
taavan eldinten kasvua ja altistavan eldimid sairauksille (Mackie et al. 1998).

Yhdyskuntailman hajut aiheuttavat myos sosiaalisia ja taloudellisia haittoja.
Ulkoiluharrastus ja ihmisten véliset kontaktit ovat vdhentyneet haisevilla alueilla.
Niillé alueilla sijaitsevien kiinteistdjen markkinoitavuus on huonontunut (Martti-
la 1995).

............................................. Alueelliset ympéristojulkaisut 264



Hajun ohjeistusmallit

Suurimmassa osassa Eurooppaa, Pohjois-Amerikkaa ja Australiaa on vain yleisid
ohjeita hajun esiintymiselle ja kotieldinyksikoiden sijoittumiselle asutuksen suh-
teen. Viranomaiset arvioivat hajuhaittaa aiheuttavaa toimintoa tai laitosta tapaus
kerrallaan usein ilman soveltuvaa tietoa hajun levidmisestd ja tavoitteena estda
merkittdvad viihtyisyyshaittaa.

Joissakin maissa yleisid ohjeita on tdydennetty kansallisilla tai tietyn kriitti-
seen (hajuja aiheuttavaan) toimialaan kohdistuvilla ohjeilla tai enemman tai va-
hemméin virallisilla menettelytavoilla. Edelld mainitut kriittiset sektorit ovat esim.
olleet kotieldintuotanto ja jatevedenpuhdistamot. Sovelletut ratkaisumallit voidaan
jakaa ohjeistusperiaatteensa mukaan viiteen eri luokkaan:

1. Vahimmaisetdisyyden méadrittdminen hajuldhteen ja asutusten tms.
herkéan kohteen vililla.
2. Raja-arvo kemiallisten yhdisteiden pitoisuudelle ulkoilmassa (esim. rikkivety).
3. Raja-arvo hajun esiintymiselle (prosentteina kokonaisajasta).
4. Raja-arvo viihtyisyyshaitalle tai “héiritsevan” hajun esiintymiselle.
5. Parhaan kiytettdvissa olevan tekniikan (BAT:n) kdyttoonotto.

Seuraavassa kdyddan ldpi eri ratkaisumallien edut ja haitat sekd soveltuvuus koti-
eldintuotannon hajun ohjeistukseen.

6.1 Vahimmaisetaisyyden asettaminen

Eldinmé&drdén ja eldinsuojatekniikkaan perustuva vdhimmadisetdisyyden madarit-
taminen on kotieldintuotannossa eniten kéytetty tapa estdd viihtyisyyshaitta. V-
himmaisetdisyysperiaatetta kdytetdidn mm. useassa Euroopan maassa, Australias-
sa ja erdissd Yhdysvaltojen osavaltioissa. My&s Suomen ympéristoministerio laati
kevéallda 2001 ehdotuksen kotieldintuotannon suojaetdisyyksista (Ymparistominis-
terio 2001).

Kéytossd olevissa menetelmissa kotieldinyksikon eldinméédra ilmaistaan ek-
vivalentteina, joka perustuu useimmiten kyseesséd olevien eldinten lukumaaraan,
massaan ja “haisevuuteen”. Haisevuuskerroin on usein laadittu lannan siséltami-
en ravinteiden ja erityisesti sen typpipitoisuuden mukaan. Lisdksi huomioidaan
kotieldinyksikon ympariston tyyppi (maatalousalue, asutuksen maard, kaupun-
kialue). Kehittyneemmit mallit ottavat lisdksi huomioon tuotanto-olosuhteet (elin-
suojan ilmanvaihtotekniikan, ruokintajérjestelmit ja lannan késittelyn), ympéris-
t6n maasto-olosuhteet ja mahdolliset hajua vdhentdvét tekniikat (biosuotimen tms.).

Edelld esitetyn tiedon perusteella arvioidaan valmiiksi kehitetyn laskenta-
kaavan tai kdyrdston avulla tarpeellinen suojaetdisyys kotieldintuotannon ja asu-
tuksen tai virkistyskohteen vililld. Menetelméan kaytt6 on helppoa, ja se mahdol-
listaa yhdenmukaisen lupakésittelyn vaatimatta raskaita ymparistovaikutussel-
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vityksid. ”Oikean” etdisyyden maarittdminen edellyttdd kuitenkin lukuisten pa-
rametrien maarittimistd. Kdyraston laatiminen edellyttdd ndin melko laajaa mit-
taus- ja laskentatutkimusta.

Tieteellisesti laadittu kdyrastokin tulee aina olemaan jonkinlainen kompro-
missi. Kotieldinsuojien paddstoissd on suuria paivittdisid vaihteluita, eivatka mallit
pysty huomioimaan kaikkia paikallisia olosuhteita (tuulen suuntaa, maastoa, ra-
kennusten mitoitusta).

Oikean etdisyyden arvioimiseksi tarvitaan eri eldinten yksilokohtainen haju-
paasto, joka etenkin sian suhteen on midaritetty useassa tutkimuksessa. Kirjalli-
suudessa esitetyissd padstoarvoissa esiintyy kuitenkin melkoista vaihtelua. Esim.
lihasikakohtainen hajupdaston arvo on kirjallisuudessa 11-498 ou/s (Martinec et
al. 1998, Hendriks et al. 2001b, Gallmann et al. 2001). Sikojen hajupaéstéja (keski-
madrdinen paasto eldinpaikkaa kohti) on tarkistettu mm. Hollannissa, Belgiassa ja
Saksassa olfaktometrisin mittauksin. Hollannissa on mitattu my®&s siipikarjan eldin-
paikkakohtaiset padstot. Muiden tuotantoeldinten hajupaéstotiedot ovat tallad het-
kelld hyvin puutteellisia.

6.2 Raja-arvo kemiallisten yhdisteiden pitoisuudelle
ulkoilmassa

Ratkaisumalli soveltuu parhaiten vihdn komponentteja siséltaville paastoille. Pi-
toisuusraja-arvoja on kdytossd mm. Japanissa sekd Yhdysvaltojen ja Kanadan osa-
valtioissa (Mahin 2001). Eldintuotannon useita komponentteja sisiltdville péas-
toille menettelyé ei voi suositella. Mallia kédytetdan mm. jatevedenpuhdistamoi-
den haitan ehkaisemiseksi, ja yleisimmin raja-arvo on médritetty rikkivedylle.

Menetelman hyviin puoliin laskettakoon objektiivisuus ja se, ettd ohjeen seu-
raaminen voidaan periaatteessa tehdd instrumentaalisesti kevyehkollad ty6panok-
sella. Pienid pitoisuuksia on vaikeata maérittda luotettavasti, jolloin seuranta teh-
déddn kdytannossa paastomittauksilla ja levidmislaskelmin. Mallin etuja on my6s
se, ettd padstojd vahentdvien toimien vaikutus voidaan melko yksinkertaisesti to-
deta tai mallittaa ilman raskaita mittauksia. Ongelmana voidaan pitdd huonoa
korrelaatiota hajuhaitan ja yksittdisen yhdisteen valilla.

6.3 Raja-arvo hajun esiintymiselle (prosentteina
kokonaisajasta)

Ratkaisumallia sovelletaan teollisuuspadstoille esim. Saksassa, Tanskassa, Uudes-
sa Seelannissa ja Australiassa. Seuranta tehdddn hajupédastomittauksin ja mallilas-
kelmin tai kenttdhavainnoinnilla. Raja-arvot perustuvat yleisesti tutkimuksiin eri
hajutasojen korrelaatiosta viihtyisyyshaittaan.

Mallin etu on seurantaparametrin melko hyvéa korrelaatio viihtyisyyshait-
taan. Ohjeiden noudattamiseen liittyy my0s vaativa hajun mittaustyd, jonka kus-
tannukset ovat yksittdiselle maatalousyrittdjdlle raskaita.

@.............................................AIueeIIisetympéristdjulkaisut264



6.4 Raja-arvo viihtyisyyshaitalle

Viihtyisyyshaitalle on virallisesti annettu ohjearvo ainoastaan Sveitsissd. Menet-
telyssd ohjearvo kohdistuu suoraan hajun ohjeistuksen yleiseen tavoitteeseen;
hajuhaitan vihentdmiseen tai ehkédisemiseen. Ohjeiden noudattaminen tarkiste-
taan asukaskyselytutkimuksilla. Luotettava mittaustulos edellyttaa kuitenkin sitd,
ettd ymparistossd asuu riittdva maard vastaajia. Esimerkiksi asumattoman virkis-
tysalueen viihtyisyyshaitan arviointi on hankalaa.

Menettelyn vaikeutena ovat myds oikean raja-arvon asettaminen ja epdsuora
yhteys toiminnan p&éston ja ohjeparametrin vélilld. Raja-arvon perusteella ei voi
suoraan péaételld, miten paljon kotieldinyksikdssa tulisi vahentdd paastojs, jotta ne
eivit aiheuta viihtyisyyshaittaa ymparistossa.

6.5 Paras kaytettavissa oleva tekniikka (BAT)

Parhaan kéytettdvissd olevan tekniikan méadrittdmisen etu on menettelyn suora
pdastoja vahentdva vaikutus. Menettely edellyttdd kuitenkin tietoa siitd, minka-
laisia hajun vihennyksid aikaansaadaan vahapaastoisilla tekniikoilla, ja siitd, ovatko
uudet tekniikat riittdvid hajuhaitan ehkiisemiseksi. Parhaaseen tulokseen péés-
tddn yhdistimallda BAT-periaate johonkin em. muuhun ohjausparametriin, esim.
viihtyisyyshaittaan tai vahimmadisetdisyyteen.

EU:n IPPC-direktiivin mukaan sikojen ja kanojen tehokasvatuksesta on laa-
dittu suomalainen parhaan tekniikan asiakirjan luonnos (Mikkola et al. 2002). Asia-
kirja sisdltdd tietoa alan parhaista kiytettdvissad olevista teknisistd ratkaisuista,
pddstotasoista, energian ja raaka-aineen kulutuksesta sekd kustannuksista. Asia-
kirjan BAT-kandidaatit ja suositukset ovat osin my6s hajua vahentévia tekniikoi-
ta. Hajua vdhentdvistd BAT-tekniikoista ei kuitenkaan ole tdssd vaiheessa vield
kattavaa suomalaista tutkimustietoa tai kokemuksia. Katsaus saatavissa olevaan
tutkimustietoon esitetdan luvussa 8.
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Ohjeet ja kaytanto eri maissa

Tarkempia ohjeita sikaloiden ympériston suojavyShykkeiden leveyden laskemi-
seksi hajuhaitan ehkdisemiseksi on laadittu mm. Saksassa, Tanskassa, Sveitsissd,
Itdvallassa ja Hollannissa. Yleisesti empiirisiin kaavoihin perustuvia hajuohjeita
ollaan paraikaa tarkentamassa uuden tutkimustiedon pohjalta.

Eldintuotantoyksikéiden kasvaessa hajuongelmat ovat nousseet ajankohtai-
siksi my0s sellaisissa maissa, joissa maatalous ei perinteisesti ole aiheuttanut kan-
sallisesti merkittdvid hajuongelmia. Timéan seurauksena viranomaiset ovat esim.
Belgiassa, Yhdysvalloissa ja Irlannissa aloittaneet tutkimusohjelmia hajuohjeiston
perusteiden selvittimiseksi. Téassd luvussa esitettdvit eri maiden menettelytavat
kuvaavat tilannetta syksylla 2001.

My6s Suomen ymparistoministerio laati kevaillda 2001 ehdotuksen eldinsuo-
jien suojaetdisyyksistd (Ymparistoministerié 2001). Ehdotuksessa on esitetty koti-
eldinsuojan suositeltava etdisyys hdiriintyviin kohteisiin eldinyksikkoméaaran ja
olosuhteiden funktiona (liite 1). Eldinyksikko perustuu kyseisen eldintyypin lan-
nan fosforimdéraan, ja lihasialle on annettu kerroin yksi. Kdyrastén muoto on teh-
ty kokemusperdisen tiedon perusteella siitd, miten pitkélle sikalasta perdisin ole-
va haju levidd (Latostenmaa 2001).

7.1 Saksa

Saksassa on 1980 -luvulta ldhtien sovellettu insinorijarjest6 VDI:n ohjeita 3471
(sikalat), 3472 (kanalat) ja 3473 (navetat) eldinsuojien hajuhaittojen estamiseksi (VDI
1986a & b, VDI 1994). Ohjeissa méaéritetddn asutuksen ja kotieldinsuojien vahim-
madisetdisyys hajuhaitan estamiseksi. Vahimmaisetdisyys mééritetddn tuotannon
koon logaritmisena funktiona seuraavasti:

1. Tuotanto madritetddn eldinyksikkoind Grossvieheinheit, GV (= eldimien
elopaino normitettuina 500 kg:lla, engl. LU = livestock unit). Lihasika
(keskim. 80 kg) esimerkiksi on 0,16 GV ja kana (keskim. 1,7 kg) 0,04 GV
(VDI 1986).

2. Lannankasittely- ja ilmastointijarjestelmd, ruokintatapa ja alueen topografia
luokitellaan ja pisteytetddn annetun pistejarjestelman mukaan, joka kuvaa
tekijéiden vaikutusta hajun muodostukseen ja levidmiseen.

3. Vdhimmadisetdisyys madraytyy eldinyksikkomaaran ja yhteenlaskettujen
pisteiden funktiona.

Sikaloita koskeva pisteytysjarjestelmd, laskutapa ja kdyrdsto on esitetty liit-

teessd 2.

Empiirisid kertoimia sisaltdva ohjeisto uudistettiin 2000-luvun alussa, ja uu-
dessa ohje-ehdotuksessa huomioidaan nyt lisdksi mm. ympériston alueen kéytto,
sddolosuhteet ja alueen korkeuskayrit (Krause & Brodersen 2000). Uuden ohje-
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ehdotuksen mukaan arvioidut viahimmaisetdisyydet tulevat melko poikkeuksetta
olemaan edellisid lyhyempia (Both 2001a).

Saksassa on saddetty my®os erillisid yleisid raja-arvoja hajun esiintymistihey-
delle, ja ne koskevat kaikki ihmisen toiminnoista aiheutuvia hajupéastoja. Yksin-
kertaisuutensa takia eldintuotantoyksikdiden ympaéristolupa-asioissa sovelletaan
kuitenkin aina ensisijaisesti VDI:n ohjeita. Ainoastaan silloin, kun etdisyys maati-
lan ja 1dhimmaén asuintalon vililld on pienempi kuin VDI -ohjeen kaavoilla maari-
tetty etdisyys, nojaudutaan kyseiseen hajuimmissio-ohjeistoon. Tall5in selvitetd&n
yleensi levidmislaskelmien avulla sikalan ympériston hajukuorma ohjeiston sdan-
tojen mukaan. Hajuimmissiolle sovelletaan tilloin taulukon 5 mukaisia raja-arvo-
ja.

Taulukko 5. Eldintuotantoyksikdiden hajun esiintymistiheyden raja-arvot.

Asutus- ja seka-alue  Kyld, jossa on Asutuksen laitamat
kotieldintuotantoa ja maaseutu
Esiintymistiheys, % kokonaisajasta 10 15 15-20

Maaseudulla sovellettavia korkeampia raja-arvoja perustellaan sill4, ettd ko-
tieldinkasvatus on téllaisille alueille luontaista ja alueiden toimeentulolle tarkeda.
Téten oletetaan myds, ettd paikalliset asukkaat ovat vahemman herkkii eldinsuo-
jien hajulle kuin esim. kaupungin asukkaat. Saksalaisten suvaitsevaisuus eldinha-
juille on kuitenkin alentunut my6s maaseutualueilla, ja viranomaiset saavat ottaa
vastaan kasvavan méaran valituksia (Both 2001b).

7.2 Sveitsi

Sveitsin vuoden 1985 ymparistonlainsddddnnon mukaan (LRV 1985) uuden eldin-
tuotantoyksikon perustamisvaiheen tai olemassa olevan tuotannon laajentamisen
yhteydessa tulee noudattaa sdant6jd hajuhaittaa ehkéisevastd vahimmaisetdisyy-
destd. Jarjestelmalliset ohjeet vahimmaisetdisyyden arvioimiseksi laadittiin vuon-
na 1995 (Richner & Schmidlin 1995). Ohjeissa kotieldinyksikéiden hajuhaittaa eh-
kéisevd vdhimmadisetdisyys arvioidaan kertomalla eldinten lukumé&érd kyseisen
eldinlajin hajuhaittapotentiaalikertoimella. Timin jilkeen tarpeellinen suojavyo-
hyke lasketaan potenssifunktiolla, joka siséltdd yhdeksan tekijad: ympariston maas-
ton ja korkeuden, eldinsuojatyypin, lannan késittelytekniikan, lannan tyypin, il-
mastointijarjestelmén, ruokinnan ja hajupéastsjen vahentdmistoimet. Sveitsin ko-
tieldinyksikot ovat keskimdarin pienempid kuin naapurimaissa, ja kdytannossa
viahimmadisetdisyyksid on médritelty vain alle noin 200 eldinyksikén tiloille (Kout-
ny 2001).

Hajuhaittataso voidaan my®s arvioida ja varmistaa erillisilld selvityksillg, jotka
usein suoritetaan standardoituina kyselyina tai puhelinhaastatteluina. Hajuhaitta
mdadritetddn ympdriston asukkaille suunnatulla kyselylla. Viihtyisyyshaitan suo-
situsarvona pidetdan 25 %:a (se osuus asukkaista, joka kokee hajun selvésti héirit-
sevind) (Arnold 1995). Sveitsissa on lisdksi olemassa péastorajat noin 150 hajuyh-
disteelle. Ldhinna teollisuuspadstojen hallintaan suunniteltujen paastorajojen nou-
dattamisen oletetaan myds estdvén hajuhaitan esiintymisen (Mahin 2001).

My0s Sveitsissd tyoskennellddn vahimmaisetdisyysarvioinnin parantamiseksi.
Tutkimuksen kohteina ovat mm. katosmaisten sikaloiden ja -navetoiden ympéris-
tovaikutus ja hajuhaitta, porsastuotannon hajupaésto seka eri sda- ja tuuliolosuh-
teiden vaikutus hajun levidmiseen (Keck 2001, Keck et al. 1999, Koutny 2001).
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7.3 Itavalta

Maatilojen aiheuttamaa kohtuutonta hajuhaittaa ehkaistdaan Itdvallassa ensisijai-
sesti suojavyShykkeiden avulla. Ohjeet suojavyshykkeen laskemiselle laadittiin
1990-luvun puolessa vilissa (Piringer & Schauberger 1999).

Kotieldinyksikon suojaetdisyys madritetddn tuotantoyksikén hajuluvun po-
tenssifunktiona. Hajuluku lasketaan eldinmééran ja -tyypin, rakennustekniikan,
lannankdsittelyn ja -sdilytyksen sekd ruokintatavan mukaan. Itdvallan vuoristo-
tyyppinen maasto on varsin vaihteleva, ja siksi hajuarviointiohjeisiinkin on lisatty
vaihe, jossa melko perusteellisesti huomioidaan alueen topografia, ilmakehén sta-
biilisuus ja vallitseva tuulen suunta. Ohjeiden mukainen vihimmadisetdisyys si-
sdltad siten edelld kuvatut maasto- ja sddkertoimet huomioiden my6s suunnan,
missd ldhin asutus sijaitsee (Schauberger et al. 1997). Laskentaperusteiden yhteen-
veto on liitteessa 3.

Liitteessd 4 on verrattu itdvaltalaisten vahimmaisetdisyyslaskelmien tuloksia
Sveitsin, Saksan ja Hollannin vastaaviin. Itdvallassa suojaetdisyydet ovat keski-
mdadrin saksalaisia, sveitsildisid ja hollantilaisia pidemmat. Ohjeen arviointimallin
tekijat ovat empiirisid. Mallin paikkansapitdvyys on kuitenkin testattu muutamis-
sa esimerkkitapauksissa. (Schauberger et al. 1997).

7.4 Tanska

Tanskassa kotieldintuotannon sijoittumista sdatda 1997 saddetty ohjeisto (Miljos-
tyrelsen 1997). Sikaloita ja kanaloita koskeva ohjeisto mdadrad vidhimmadisetdisyy-
den urbaanialueeseen ja asutukseen. Ohjeisto vastaa saksalaisia VDI -ohjeita tans-
kalaiseen maataloustuotantoon osittain mukautettuna (Lofstrom 2001).
Vahimmdisetdisyys madritetdan, kuten VDI:n ohjeissa, kotieldintilan eldin-
yksikon (DE = Dyreenheter, engl. LU = livestock unit) mukaan. Eldinyksikké maa-
ritellddn Jersey-lehmén vuodessa tuottaman lannan sisdltdmaén, 100 kg lannan typ-
ped vastaavan kasviravinneméddran perusteella (Asman et al. 1999). Kaytannossa
tanskalainen eldinyksikko vastaa saksalaista eldinyksikkod ” Grossvieeinheiten”, GV,
eli eldimien elopaino normitettuina 500 kg:1la (Lefstrom 2001). Arvioinnin kohtee-
na oleva sikala tai kanala normitetaan eldinyksikoihin, joiden minimietdisyydet
urbaanialueen ja sikalan tai kanalan vélillda méaéritelldan taulukon 6 mukaisesti.
Taulukossa 6 ilmoitetut vdhimmadisetdisyydet eivit kuitenkaan ole absoluut-
tisia madrayksid, vaan eldinsuoja voidaan sijoittaa myds etdisyysrajaa ldhemmak-
si asutusta. Tama edellyttdd kuitenkin sitd, ettd arvioidaan huolellisesti hajun
mahdollisia vaikutuksia ymparisto6n. Suojavyohykettd voidaan kaventaa esim.,

Taulukko 6. Kanalan ja sikaloiden ympéristén suojavyhyke hajuhaitan estémiseksi (Kai 2000).

DE Vahimmdisetdisyys, m
(elainyksikkoja) | Maataloustuotanto-alue | Alue, jonka kyla- ja kaavoitus Olemassa oleva kyla ja
(kanoja tai sikoja) sallii myds loma-asutuksen loma-asutusta
rakentamisen
15-250 50 100 100
121-250 50 100 300
>250 méaraytyy erillisenkdyrastn mukaan (kuva 8)
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Kuva 8.Tanskan vahimmaisetaisyyssuositukset kylé- ja loma-asutusalueella eldin-
tuotannon funktiona (Miljgstyrelsen 1997 mukaan).

jos eldinsuojassa on kaytossd hajua vihentdvaa tekniikkaa, kuten biopesuri (Kai
2001).

Tanskassa on lisdksi kdytossd yleisid ohjearvoja hajun esiintymiselle. Tans-
kassa laitoksen ympéristossa laitoksesta perdisin olevaa, héiritsevédd hajua saa esiin-
tya korkeintaan 1 % kokonaisajasta. Hajukuorma maédritetddn yleensa leviamis-
laskelmin (Arnold 1995).

7.5 Hollanti

Hollannissa on Euroopan suurin sikatuotanto maan pinta-alaan suhteutettuna (724
sikaa/km? vuonna 1994), ja vuosittainen tuotanto vastaa kahta kertaa maan asu-
kaslukua. Sikaloiden aiheuttama hajuhaitta on titen pitkdén ollut ajankohtainen
ongelma, ja ensimmadiset suojavychykeméardykset ovat jo vuodelta 1971. Vuonna
1976 Hollannissa otettiin kdytto6n hajuhaittaohjeisto, joka sikojen lukumé&aran
funktiona maarda suojavychykkeen leveyden asutuksen ja sikalan viélilld (Bon-
gers 2001). Ohjeiston kédyrastot perustuu 1960-luvulla tehtyyn empiiriseen kartoi-
tukseen, jossa joukosta terveystarkastajia koottu havainnointipaneeli maéaritti,
miten pitkélle sikaloiden hajua voi levitd. Tutkimusta tdydennettiin ns. maalais-
jarkeen perustuvilla olettamuksilla (Klarenbeek & van Harreveld 1995). 1980-lu-
vun lopussa kdyraston oikeellisuus tarkistettiin hajupédastomittauksin ja levidmis-
laskelmin sikaloiden osalta.

Nykyinen eldintuotannon hajuhaittaohjeisto vuosilta 1996 ja 1985 (VROM
1996, VROM 1985) sisiltdd kdyraston, jossa vahimmadisetdisyys on annettu eldin-
tuotannon funktiona (kuva 9).

Kuvan nelji kdyrada osoittavat erityyppisilld alueilla sovellettavia vahimmadi-
setdisyyksid (taulukko 7). Ympaéristoluokituksen perusteet on tarkemmin selos-
tettu liitteessa 5.
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Kuva 9. Hollannin vahimmaisetéisyydet alueen kayton ja eldintuotannon funktiona
(VROM 1985).

Taulukko 7. Hollannin hajuohjeiston alueluokat.

Luokka Alueen kéytto tai tyyppi

I Ei maanviljelyd, asutusalue, sairaalat, virkistysalueet

| KaupunkiympéristGa harvemmin asutettu alue, maaseutukylat
Il Yksittainen asutus maaseutuympéristdssa

IV Maatila-alue

Eldintuotanto ilmaistaan lihasikayksikkoing, mve (mestvarkeneenheden). Yksi mve
vastaa perinteisessi sikalarakennuksessa pidetyn lihasian keskim&araista vuosit-
taista hajupdastod. Lihasikayksikkod kiytetddn myos muiden eldinsuojien haju-
haitan arvioimiseen seuraavasti:

1 mve =1 lihasika = 11 nuorta lammasta = 1,5-3,0 emakkoa (tavallisessa eldin-
suojassa pidettyind) (VROM 1996). Ns. vihredn leiman matalapaéstosikaloissa eldin-
madran mukainen hajupédstd on arvioitu pienemmaéksi, ja niissd yksi mve vastaa
1,4 lihasikaa (Ogink & Klarenbeek 1997). Ohjeiston suomenkielinen kdannos on
liitteessd 5.

Kuvan 9 kéyraston tieteellisid perusteita tarkastellaan paraikaa. Syyt tahdn
ovat ensisijaisesti kehittyneet hajun méaritysmenetelmat ja tarve selvitta tarkasti
uusien matalapadstoisten sikaloiden ympaéristovaikutukset. Mm. lihasikayksikon
keskimdardinen hajupéddsté on méaaritetty olfaktometrisesti (22,6 ou/s) ja muiden
kotieldinten muunnoskertoimien paikkansapitdvyys on tarkistettu (Ogink & Kla-
renbeek 1997, Ogink & Groot Koerkamp 2001). Liséksi on osoitettu, ettei asukkai-
den suhtautuminen eldintuotannon hajuun merkittdvésti eroa ohjeiden eri alue-
luokissa (kuva 7, taulukko 7). Hollannin ympéristoministerion tavoitteena oli saa-
da uusi, tarkempi ohjeisto valmiiksi vuoden 2001 aikana (Bongers et al. 2001).
Raportin kirjoittamishetkelld uutta ohjetta ei ole virallistettu.
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7.6 Belgia

Tihedsti asutussa Pohjois-Belgian Flanderin maakunnassa kasvatetaan vuodessa
noin seitsemén miljoonaa sikaa 13 000 maatilalla. 1990-luvun loppupuolella mel-
kein 30 % ympéristéviranomaisille suunnatuista hajuvalituksista johtui maatalo-
ustuotannon hajuhaitoista (Van Langehove & De Bruyn 2001). Yleisid raja-arvoja
hajuimmissiolle ei ole asetettu, mutta tietyille hajuldhteille on laadittu ohjearvo-
ehdotuksia. Esimerkiksi jatevedenpuhdistamoiden hajukuormaohjearvo on 2 %
kokonaisajasta (Mahin 2001). Ympaériston hajukuorma méaritetaan yleisesti kent-
tdhavainnoinnilla, ja selvitystd voidaan tdydentdd puhelimitse tehtévilld hajuhait-
takyselyilld annos-vastesuhteen selvittdmiseksi.

Vuonna 1997 aloitettiin tutkimusohjelma, jonka tavoitteena on kehittdd me-
netelmd méaarittdmaan sikaloiden ja neljan muun alueellisesti merkittdvén haju-
lahdelajin hyvaksyttdva hajuhaittataso, so. hajutaso, joka ei johda viihtyisyyshait-
taan. Tutkimuksessa haetaan korrelaatio hajupaéston ja hajuimmission valilld kent-
tdhavainnoinnilla, olfaktometrisilla paastomittauksella ja levidmislaskelmilla (Van
Broeck et al. 2001).

Sikaloihin kohdistuvassa tutkimuksessa mééaritetddan myos korrelaatio sika-
lan hajupdéston ja eri parametrien, kuten ilmastoinnin, ulkoilman lampdétilan, eldin-
mddran ja sikalan eldintiheyden, vélilld. Kdynnissad olevasta tutkimuksesta rapor-
toitiin vuoden 2001 alussa vdhimmadisetdisyys sikamdéran funktiona. Vahimmai-
setdisyyden kriteeriksi on valittu hajuimmissiotaso 1 ou/m?® 98 % prosenttiosuu-
tena, ts. havaittavaa hajua esiintyy 2 % ajasta. Menetelméai kehitetdan edelleen, ja
laajassa mittausohjelmassa tutkitaan téll4 hetkelld muita hajukuormaan vaikutta-
via parametreja ja niiden merkitys tarpeellisen suojavyohykkeen maarittdmisessa
(Van Langehove & De Bruyn 2001).

7.7 Irlanti

Irlannissa ei ole sdddetty seikkaperdisid tai yhdenmukaisia ohjeita hajuhaitan es-
tamiseksi. Yleinen vahimmaisetdisyyssuositus sikaloiden ja asutuksen vililld on
400 m (EPA 1998). Tarve maarittdd juuri sikaloiden ympaéristovaikutukset lupien
myontdmisen yhteydessd kasvoi voimakkaasti muutama vuosi sitten Irlannin
uuden ympdristasetuksen ja Euroopan unionin IPPC-lupamenettelyohjeen joh-
dosta. Tamén seurauksena Irlannin ympéristéviranomainen (EPA) teki 1990-lu-
vun lopussa péitoksen selvittdd, mikd on hyviaksyttava hajuhaittataso sikaloiden
ymparistossd sekd milld menetelmilld hajuhaitta tulisi maarittaa.

Selvitystyon tuloksena on esitetty seuraavat hajuimmission ohjearvot sika-
loiden hajuhaittojen estamiseksi. Suositukset perustuvat mm. hollantilaisiin tut-
kimustuloksiin (Bongers et al. 2001):

Yleinen tavoitearvo: C,, < 1,5 ou/m*

Tavoitearvo kuvaa yleistd (my6s teollisuusldhteiden) hajukuormatasoa, joka ei
johda hajuhaittaan. Tavoitearvo tarkoittaa kdytannossa sitd, ettd havaittavaa ha-
jua esiintyy ympaéristossd korkeintaan 2 % kokonaisajasta. Tutkimusten mukaan
tallaisella hajukuormalla korkeintaan 10 % asukkaista kokee hajun haitalliseksi.
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Uusien sikaloiden raja-arvo: C , < 3,0 ou/m?

Kyseiselld hajukuormalla < 10 % asukkaista kokee hajun héiritsevand, kun olete-
taan, ettd sikalaympariston asukkaat tietyin osin hyviaksyvét sikalahajun maaseu-
tualueelle ominaisena. Raja-arvo tarkoittanee kdytdnnossa sitd, ettd tunnistetta-
vaa hajua esiintyy ympéristossa korkeintaan 2 % kokonaisajasta.

Olemassa olevien sikaloiden raja-arvot: C,, < 6 ou/m*

Kyseiselld hajukuormalla hajuhaitta rajoittuu my6s < 10 %:iin véestostd. Maaritte-
lyssé oletetaan tietty4 tottuneisuutta hajuun ja sitd, ettd hajua pidetddn maaseutu-
tyyppiselle alueelle ominaisena. Raja-arvo vastaa tilannetta, jossa erittdin selkeata
hajua esiintyy ymparistssd korkeintaan 2 % kokonaisajasta.

Ehdotuksen mahdollisesta tdytantdonpanosta ei raportin julkaisuvaiheessa
ollut tietoa.

7.8 Iso-Britannia

Isossa-Britanniassa suositellaan 400 metrin etdisyytta kotieldinsuojien tai lannan-
sdilytyksen ja asutuksen vililld (Mahin 2001). Lisdksi on annettu maataloustuotta-
jille suunnatut yleiset ohjeet sikaloiden hajuhaitan hallitsemiseksi (Environment
Agency 2000). Varsinaisia hajuohjearvoja on laadittu ldhinn4 jatevedenpuhdista-
moille; uuden jitevedenpuhdistamon maksimaaliseksi hajukuormaksi suositel-
laan 5 ou/m’ > C,, ja vanhan 10 ou/m® > C,, (Piringer & Schauberger 1999). Nai-
den liséksi viranomaiset kayttavat taulukon 8 mukaisia (epévirallisia) hajukuor-
man raja-arvoja.

Taulukko 8. Englantilaiset arviot hajun haittavaikutuksesta (Hobson 1997, ref Schauberger et al. 2001).

Hajupitoisuus ou/m®  Esiintymistiheys, %  Vaikutus

10 2 Aiheuttaa todenndkdisesti vakavaa hajuhaittaa

5 2 Olemassa olevien laitosten hyvaksyttéva taso

1 2 Merkittdva hajuhaitta ei todennakdinen

1 05 Uusien péastdléhteiden turvallinen tavoitearvo

10 0,01 Uusien péasttlahteiden turvallinen tavoitearvo,
sovelletaan vaihteleville paastdille

7.9 Ruotsi

Ruotsissa kotieldintuotantoyksikon etdisyyden asutukseen, kouluihin ja lastentar-
hoihin ym. tulee olla vihintddn 200 m (Naturvardsverket 1989). Ohje on laadittu
haju- ja kdrpashaittojen vilttdmiseksi. Ympiriston topografian ja tuuliolosuhtei-
den mukaan voidaan méaérdtd myos pidempid suojaetdisyyksid. Luvanvaraisen
kotieldinyksikon (min. 200 eldinyksikkod) ja asutuksen vélinen suositusetdisyys
on taas 500 m. Hajun lisdksi kyseinen suojaetdisyys on maédritetty suojaamaan
véestod hevosten ym. eldimien aiheuttamilta allergioilta (Miljoforvaltningen 2000).
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Yhtd ruotsalaista eldinyksikkod vastaa esim. (SFS 1998):

1 lehma 10 lihasikaa 200 broileria

6 vasikkaa 1 hevonen 10 minkkinaarasta
3 emakkoa 100 munivaa kanaa

7.10 Italia

Italiassa on ainoastaan yleiset ohjeet kotieldintuotannon hajuhaitan estamiseksi.
Pohjois-Italiassa on kuitenkin erditd paikallissddnt6jd lannanvarastoinnin tarpeel-
lisesta suojavyohykkeestd. Esimerkiksi Emilia-Romagnassa lantavarastojen vahim-
madisetdisyydet ovat 80 m yksittdisiin asuintaloihin sekd 20 m kyseisen maatilan
ulkorajoihin ja taajama-alueisiin (Valli 2001).

7.11 Australia

Australiassa vuonna 1989 laadittua maatiloja koskevaa hajuohjeistusta ollaan uu-
simassa. Edelliset ohjeet késittivat vahimmaisetdisyyden maarittdmisen karjamaa-
rdn, tilan koon, ympériston asutustiheyden, maaston ja kasvuston avulla. Uudet
ohjeet antavat raja-arvon myds hajun esiintymiselle, ja uusien sikaloiden suurin
sallittu hajukuorma on 10 ou/m® tunnin keskiarvona > C,, .. Hajuimmissio arvioi-
daan yleisesti levidmislaskelmilla (FSA Environmental 1999).

Eteld-Australiassa sdddettiin 1998 erilliset ohjeet suursikaloiden hajuhaitto-
jen vahentdmiseksi. Ohjeen mukaan viahimmaisetdisyys lahimpéan asutukseen on
200 m, mutta ohjeet sisiltdvit myos kaavan, jonka mukaan vihimmadisetdisyys
voidaan vaihtoehtoisesti laskea. Ndin arvioitua vidhimmadisetdisyyttd sovelletaan
siind tapauksessa, ettd laskelmien tulokseksi saadaan > 200 m (Mahin 2001).

7.12 Kanada

Kanadassa eri osavaltiot sddtdvat omakohtaisesti maatalouden hajupaéstsja va-
himmaisetdisyysperiaatteella. SuojavyShykkeen leveys vaihtelee osavaltiosta toi-
seen maankayton ja asuintalojen rakentamisen tarpeen mukaan. Muutamassa osa-
valtiossa, kuten Ontariossa, on ldhdetty uusimaan jaykéksi kritisoitua vahimmadis-
etdisyysjdrjestelmdd ja lisatty vahimmaisetdisyysarviointiin mm. eri lannankaésit-
telytekniikoiden hajupédstod ja ympariston alueen kéyttod kuvaavia tekijoitd (Fra-
ser 2001). Albertan osavaltiossa nojaudutaan liséksi rikkivedylle ja ammoniakille
annettuihin ulkoilman raja-arvoihin hajuhaitan estdmiseksi. Rikkivedyn raja-arvo
on 10 ppb (tunnin keskiarvo) ja ammoniakin 2 ppm (Mahin 2001).
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7.13 Yhdysvallat

Yhdysvalloissa kotieldintuotannon rakenne on muuttunut dramaattisesti viime
vuosina ja tuotanto on keskittynyt perinteisistd monilukuisista pienistd maatilois-
ta suuriin tuotantoyksiko6ihin. Suuremmat hajupééstét ja se, ettd ympariston asuk-
kaiden asennoituminen teollistuneeseen kotieldintuotantoon on muuttunut vihem-
mdén suvaitsevaiseksi, on johtanut uusiin hajuongelmiin. Hajuhaittakysymyksia
kasitelladan Yhdysvalloissa perinteisesti paikallistasolla. Muutamassa osavaltiossa
sovelletaan vihimmadisetdisyysperiaatetta, joka vaihtelee 60 m:std 3 km:iin eldin-
madrdstd ympariston kdytostd ja osavaltiosta riippuen (taulukko 9). Yleisempi la-
hestymistapa on kuitenkin m&éaratd paras mahdollinen tekniikka (BAT) hajuhait-
tojen minimoimiseksi.

Taulukko 9. Esimerkkejé Yhdysvaltain osavaltioiden kotieldinyksikdiden sijoittumisen suojaetdisyyksistd (Heber 1997).

Osavaltio Vahimmisetdisyys, km Huom.
lowa 0,2-0,6 km asumattomalla alueella Raja-arvoja sovelletaan eldinmaéran mukaan yli
0,4-0,8 km asuinalueilla 90 000 kg:n vuosittaiseen sikatuotantoon.
Illinois 0,4-1,6 km Sovelletaan muille kuin maatalousalueille progressiivisesti

elainmaaran mukaan yli 125 sikaa/a tuottaviin sikaloihin.
Maksimaalista suojaetdisyyttd, 1,6 km, kéytetéan yli
2 500 sikaa/a tuottaviin sikaloihin

South Dakota 0,4 km 25-750 sikaa/a tuottavien sikaloiden véhimmaisetaisyys
taloihin, kouluihin ja kirkkoihin
0,4-0,8 km 25-750 sikaa/a tuottavien sikaloiden vahimmaisetéisyys
asuinalueeseen
1,224 km yli 2 500 sikaa/a tuottavien sikaloiden vahimmaisetaisyys
asuinalueeseen

Sianlihatuotantorakenteen muutos on johtanut siihen, ettd kansallinen ympéris-
téviranomainen - EPA - on ottanut hajuhaittakysymykset kisittelyyn ja selvittda
hajuhaitan mahdollisia terveysvaikutuksia (USDA 2000). Esimerkiksi Purduen
yliopisto on dsken laatinut itdvaltalaisen ja brittildisen hajuohjeistus- ja levidmis-
mallin pohjalta yksinkertaistetun maallikkomallin suojaetdisyyksien laskemisek-
si (PAAQL 2001). Malli on kéytettavissd yliopiston kotisivuilla (liite 6).

7.14 Aasian maita

Japanissa on asetettu 22 hajuyhdisteelle pitoisuusraja-arvoja ulkoilmassa. Raja-
arvot vaihtelevat 0,9 ppb:stéd (n-valeriaanahappo) 10 000 ppb:hen (tolueeni). Esi-
merkkejd hajuyhdisteistd, joiden pitoisuudesta ulkoilmassa sdddetdan, ovat me-
tyylimerkaptaani, dimetyylisulfidi, asetalaldehydija voihappo (Environment Agen-
cy Government of Japan 1997).

Hong Kongissa suojavyShykkeen leveys on yleisesti vdhintdan 200 m koti-
eldintuotantoyksikon ja herkin kdyton alueen vélilld (Hong Kong Planning and
Standards 2000).
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Hajun vahentamismenetelmat

Kotieldintuotannon hajun vihentamistekniikan alalla on sindnsa tehty melko vé-
héan kehitystyota. Valtaosa ilmapééstojen vahentdmiseen kohdistuvista teknisista
ratkaisuista on suunniteltu ammoniakkipaastojen vahentdmiseen. Samoja teknii-
koita voidaan pitkélle soveltaa myds hajuille, ja useimmat ammoniakkip&astoja
vdhentdvit toimet vihentdvit samanaikaisesti hajua. Hajun vihentdmisen tekni-
sid ratkaisuja on tutkittu ensisijaisesti Keski-Euroopassa ja Yhdysvalloissa. Kuva-
tut menetelmit ja niilld saavutettava hajureduktio on testattu sikéldisilla koti-
eldinyksikoéilld. Suurin osa tutkituista menetelmist liittyy sikaloiden hajuhaitan
vahentamiseen. Lisdksi on tutkittu siipikarjatuotannon hajuhaittojen vahentamis-
mahdollisuuksia.

Navettojen ja turkistarhojen hajupaéstsja koskevia tutkimuksia on tehty erit-
tdin viahén. Vaikka navetoita on runsaasti, ne aiheuttavat vihemmaén hajuhaittaa
ympiéristossd. Tama johtuu ensisijaisesti navettojen hajun miellyttdivimmasta luon-
teesta sikaloihin ja kanaloihin verrattuna. Suomessa tekeilld olevassa sikojen ja
kanojen tehokasvatuksen BAT-asiakirjassa ”Kotieldintuotannon ympéristokuor-
mitusta vihentdvit menetelmit ja tekniikat” on lyhyesti késitelty sikaloiden, ka-
naloiden, navettojen ja turkistarhauksen hajun vidhentdmisen mahdollisuuksia
(Mikkola et al. 2002). Téssd luvussa pyritddn tdiydentimaan BAT-asiakirjan tietoja
mittaustuloksilla ja menetelmdkuvauksilla muualla kdytossé olevista ratkaisuis-
ta. Tekniikoiden kuvauksen yhteydessd on annettu kustannustietoja silloin, kun
niitd on ollut saatavilla. Useimmat arviot ovat belgialaisista, hollantilaista tai yh-
dysvaltalaisista selvityksista.

8.1 Kotielainrakennusten tekniikkaa

Eldinsuojan puhtaus on tirkei tekijd hajun ehkdisemisessa. Kaikki pinnat, johon
lanta voi tarttua ja joissa eldimid pidetddn, tulisi pitdd mahdollisimman puhtaina
ja kuivina. Eldinsuoja tulisi suunnitella niin, ettd puhtaanapito on mahdollisim-
man helppoa ja tehokasta. Siledt pinnat on helppo puhdistaa, ja lannan poiston
tihed toistaminen auttaa pitdm&én sisdilman puhtaana. Eldinsuojan lampétila on
hyvé pitdd mahdollisimman alhaisena kaasunmuodostuksen minimoimiseksi,
kuitenkin eldinten hyvinvoinnin asettamissa rajoissa. Siipikarjatuotannossa eldin-
rakennusten lampdatila sdddetddn yleensd kasvatusolosuhteiden mukaan melko
tarkasti optimaalisen tuotannon takaamiseksi. Naudat ja siat sietdvit sen sijaan
melko hyvin matalampiakin lampdétiloja. Runsas kuivitus auttaa eldintd viihty-
mién suositeltua alhaisemmissa lampétiloissa (Mikkola et al. 2002).
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8.1.1 Sikalat

Hajunmuodostus on kuivalantasikaloissa keskimaarin vahdisempéa kuin lietelan-
tasikaloissa. Euroopassa kaytetddn yleisesti olkia kuivikemateriaalina, kun taas
Suomessa suosituimmat materiaalit ovat sahanpuru seka kutterilastu ja turve.
Turve vdhentdd parhaiten hajujen muodostumista, sekd absorboi hyvin vettd ja
ammoniakkia. Lisdksi turve ehkéisee haitallisten mikrobien kasvua.

Lietelantasikaloiden hajuun voidaan tehokkaasti vaikuttaa poistamalla lanta
mahdollisimman tarkasti ja usein kuiluista. Tihed huuhtominen kasvattaa toisaal-
ta lietelannan ma&rad. Huuhteluvesi voidaan mahdollisesti kierrattad ja lantavet-
td kdyttdd uudestaan, mutta tima edellyttaa erillisen lantaveden erottamiseen tar-
koitetun siilion rakentamista. S4ilioon tulee asentaa ilmastus tms. késittely kiin-
toaineiden erottamiseksi lietteestd (Hendriks et al. 2001a).

Eri kuilurakenteilla voidaan vaikuttaa siihen, etté lietteen vapaa pinta-ala,
josta hajuyhdisteet haihtuvat sisétilaan, on mahdollisimman pieni. Esimerkiksi
Hollannissa ja Tanskassa on kédytdssda V-muotoisia kuiluja, joissa lietteen vapaa
tila on minimoitu. Hajun muodostukseen voidaan vaikuttaa my6s jadhdyttamalla
lietettd kuilussa.

Hollantilaisen tutkimuksen mukaan hajupéisto on sitd suurempi, mitd suu-
rempi osuus lattiasta on ritildd (taulukko 10). Lannasta haihtuvat hajuyhdisteet
padsevit ritilan kautta haihtumaan sisétilaan.

Taulukko 10. Sikaloiden eri lattiarakenteiden vaikutus hajun emittoitumiseen (Klaerenbeck et al. 1982).

Lattiatyyppi Ritil&n osuus koko lattiapinta-alasta (%) Hajupaéstd*) ou/h kg elainmassaa
kuivikepohja 58 16
osarakolattia 72 103
kokorakolattia 100 142

*)1980-luvun mittausarvot eivat ole numerollisesti verrannollisia tuoreisiin mittaustuloksiin.

Rakolattiat ovat kuitenkin omiaan pitim&an karsinoita siisteind, ja mitd suurempi
ritildosuus, sen helpompaa on pitdd karsinoita puhtaina. Aarninkin selvityksessa
(1997) todettiin, ettd 25-prosenttinen osarakolattia voidaan pitdd hyvéaksyttivassa
kunnossa, jos karsina on muuten hyvin suunniteltu ja sisddntuloilma jadhdyte-
tdan kesalld. Eldinten ulostuskayttdytymiseen ja yleiseen siisteyteen voidaan myos
vaikuttaa karsinan rakenteen suunnittelulla, saatdmalla sikalan lampdétilaa, eldin-
ten sijainnilla ja ilmastoinnilla (den Hartog & Vormaans 1994; Hendriks et al. 2001a).

Taulukossa 11 on yhteenvetona verrattu eri sikalajarjestelmien hajupéastsja.
Menetelmit B, C, D, F ja H ovat hollantilaisia matalap&astojérjestelmid, ns. vihre-
an leiman sikaloita, joita on kehitetty ammoniakkipadstojen alentamiseksi.

Taulukko 11. Eri sikalajérjestelmien hajupaéstéjen vertailu (Ogink 2001).

Sikalan rakenne Eldinkohtainen hajup&astd, ou/s
Lihasika A Osarakolattia 22 (1-85)
B Lietelannan vapaa tila rajoitettu ritildn alla haihtumisen estamiseksi 10 (7-15)
C Lietekourun ilmatilan ja&hdytys 11 (6-18)
D Lietekuilujen huuhtelu kaksi kertaa péivassa 11 (5-3)
Joutilaat emakot E Yksilopilttuu 19 (8-37)
F Ryhmékarsina ja yhteisruokinta 7 (3-19)
Vieroitetut porsaat G Rakolattia 11 (1-35)
H Lietelannan vapaa tila rajoitettu rakojen alla haihtumisen estémiseksi 4 (1-16)
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8.1.2 Kompostipohjasikalat

Kompostipohjasikalassa (purupohjasikalassa) lihasiat kasvatetaan 50-60 cm pak-
sulla kuivikepohjalla. Purupohjasikalassa ei ole erillist4 lantalaa, vaan lanta sekoi-
tetaan kuivikkeeseen, jolloin koko kuivikepohja alkaa kompostoitua. Pohja on
kddnnettdva noin kerran viikossa, ja se tyhjennetddn kerran vuodessa suoraan
peltoaumaan. Suomessa pohjamateriaalina kédytetddn yleensd turvetta tai olkisil-
pun ja turpeen sekoitusta. Hyvin toimivassa kompostipohjasikalassa hajunmuo-
dostus on vihdistd, mutta lisddntyneen tydmaéran ja korkeampien kustannusten
takia sen suosio on viime vuosina Suomessa laskenut (Ahlfors 2000). Hyvin suu-
rena haittana pidetddn my6s purupohjasikaloiden suhteellisen korkeaa polypitoi-
suutta ja endotoksiinipitoisuutta etenkin silloin, kun kuivikemateriaalina kayte-
tdan vain turvetta. Polyhaittoja voidaan vihentdd kdyttamalla vdhemmén polya-
vaa kuiviketta, esim. olkisilppua.

MTTL:n tekemén selvityksen mukaan purupohjajarjestelméan aiheuttamat li-
sdkustannukset lietelantalaan verrattuna ovat samansuuruiset kuin kuivalanta-
jarjestelman, noin 5-7 % kokonaiskustannuksista. Suurimmat kustannukset tule-
vat purusta ja lammityskustannuksista (Ahlfors 2000).

Kompostipohjasikaloiden hajua vdhentdva vaikutus on todettu useassa - my6s
suomalaisessa - tutkimuksessa (Hendriks et al. 2001a, Debruyckere et al. 1993,
Louhelainen et al. 2001). Suoria vertailutuloksia kuivalanta- tai lietelantajirjestel-
miin ei kuitenkaan ole ollut saatavilla.

8.1.3 Siipikarjatuotanto

Valtaosa Suomen siipikarjatuotannosta toimii kuivalantajdrjestelméllda. Hajun
muodostukseen vaikutetaan tehokkaasti pitdmalld rakennusten sisdtila mahdolli-
simman kuivana ja poistamalla lanta usein. Hiakkikanaloissa lanta poistetaan te-
hokkaasti lantamattojen avulla. van Geelne & van der Hoekin tutkimuksen mu-
kaan (1982, ref. Hendriks et al. 2001a) lantamatoilla varustettujen kanaloiden ha-
jupitoisuus oli merkittdvésti matalampi verrattuna kanaloihin, joissa lanta varas-
toidaan hakkien alla (59 ou/m?3 vs. 260 ou/m?3).

Vihin vettd hukkaavilla juottolaitteilla pidetddn kuivikepohja mahdollisim-
man kuivana ja hajunmuodostus vihiisend. Clarksonin ja Misselbrookin tutki-
muksessa (1991) juomanipalla varustetun kanalan hajupitoisuus oli puolet mata-
lampi kuin levedmmalld kaukalolla varustetun kanalan.

Taulukossa 12 on esitetty hollantilainen yhteenveto eri tuotantojérjestelmien
lannankuivatusmenetelmisti ja kuivikepohjan hajupdéstoistd. Menetelmit C ja E
ovat ns. matalapaastojarjestelmid, joita on kehitetty ensisijaisesti ammoniakkipééas-
tojen alentamiseksi. Toisin kuin sikaloissa (taulukko 11), ndiden “matalapaasto-
menetelmien” vaikutus hajupdéstoon oli vahdisempaa.

Taulukko 12. Eri siipikarjatuotantojérjestelmien hajupaéstét (Ogink 2001).

Kanalan rakenne Eldinkohtainen hajup&astd, ou/s
Munituskanala A Hékkikanala, lanta varastoidaan hakkien alla 07 (0,17-1,3)

B Lattiakanala, osarakolattia ja kuivikepohja 0,3 (0,08-0,5)

C Lannan poisto lantamattojen avulla ja kuivattaminen matolla 0,35 (0,2-0,8)
Broilerituotanto D Kuivikepohjainen lattiakasvatus 0,18 (0,06-0,4)

E Kuivikepohjan kuivattaminen alaimujérjestelmélla 0,16 (0,08-0,3)
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Broilerituotannossa hajunmuodostus lisddntyy kasvatuskauden edetessa.
Hajun lisdantyminen voidaan englantilaisen tutkimuksen mukaan valttaa lisaa-
malld ilmastointitehoa ja lisdlammitykselld (kuva 10). Suurempi ilmastointiteho
pitdd lattiakuivikemateriaalin kuivana ja vaikuttaa siten hajua vahentdvasti.
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Kuva 10. llmanvaihtotehon vaikutus broilerituotannon hajupaastéon
(Clarkson & Misselbrook 1991).

8.2 Kotielainrakennusten ilmanvaihto ja -poisto

Suurimmassa osassa Suomen kotieldinsuojia on koneellinen ilmanvaihto, joka toi-
mii alipainejarjestelména. Jarjestelmalld poistetaan eldinten ja pieneliditten tuot-
tama kosteus ja haitalliset kaasut seké kesalld liiallinen 1amp6. Useimmissa tuo-
tantorakennuksissa eldintiheys on niin suuri, ettd rakennuksen vuotojen kautta
tapahtuva luonnollinen ilman vaihtuminen ei riitd. Koneellisella ilmanvaihdolla
on helpompi sditdd sisdtilan ilman ominaisuuksia. Koneellisen ja luonnollisen il-
manvaihtojarjestelmén hajupaéstotasoilla ei ole sindnsa todettu merkittavid eroja
(Gallmann et al. 2001). Koneellinen jérjestelma on kuitenkin valttiméton, jos eldin-
suojaan asennetaan poistoilman kasittelytekniikkaa, kuten polysuodatin tms.

Lantakuiluissa syntyneiden kaasujen erillispoistolla voidaan pit4a tehokkaasti
eldinsuojan ilmatilan laatua hyvéand pienemmalld kokonaisilmanvaihdolla. Alai-
mun periaatteena on tehdé alipaine lantakuilun ilmatilaan, jolloin ilmaa raskaam-
mat lantakaasut imetdan kuilusta pois eivitkd ne levid sikalan ilmatilaan. N&in
pystytddn pienentiméén ilmanvaihtoa ja siten myds energian kulutusta. Alaimu
tulee kyseeseen vain rakolattiaa kédyttdavissa sikaloissa. Alaimun vaikutuksesta
poistoilman kokonaishajuun ei kuitenkaan ole mittaustuloksia (Mikkola et al. 2002).

Hendriksin ja muiden selvityksen (2001a) mukaan broilerituotannon haju-
padstod voidaan pienentdd kasvattamalla ilmanvaihtotehoa. Rakennuksen opti-
mildmpétilan ylldpitamiseksi tulee samalla lisdta lammitystehoa. Toisin kuin ka-
naloissa, ilmanvaihtotehon nostaminen vaikuttaa vihemmin merkittdavéasti sika-
loiden sisdilman hajupitoisuuteen, ja siksi sikaloissa taas patee pdinvastainen kor-
relaatio: ilmanvaihdon lisddminen lisdd hajupéastoa (kuva 11).
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Kuva 11. Sikalan hajupaaston ja ilmanvaihdon valinen yhteys (Hendriks et al. 2001b).

Eldintuotannon rakennuksesta tulevat hajut levidvét ja laimenevat tehokkaam-
min, jos ne poistetaan katon kautta, kuin seindssd olevista ilmapoistoaukoista.
Korottamalla edelleen poistoilman paastokorkeutta voidaan aikaansaada parem-
mat edellytykset hajuyhdisteiden levidmiselle ja laimenemiselle. Harsseman tut-
kimus (1980) osoitti kuitenkin, ettid esim. 10-12 m:n korotuskin vaikuttaa merkitta-
vésti hajukuormaan ainoastaan eldinrakennuksen lahiymparistossa 100-150 m:n
etdisyydelle asti. Kauempana tuotantorakennuksesta poistoilman paastokorkeu-
den kasvattamisen vaikutus ilman laatuun ei ollut merkittdava. Osittain eridvid
tuloksia saatiin tanskalaisessa tutkimuksessa (Landsudvalget for Svin, 2001). Sii-
nd todettiin mittauksin, ettei ilmanpoiston korottaminen 70 cm:std 3 m:iin vaikuta
ympdriston hajupitoisuuteen > 100 m:n etdisyydelld rakennuksesta. Kerdamalla
kaikki poistoilma 6 m korkeaan piippuun voitiin kuitenkin alentaa hajupitoisuuk-
sia ymparistossa.

8.3 Ruokinta ja ruokintajarjestelmat

Kotieldinsuojien jétteistd (lannasta) muodostuvan hajun on osoitettu korreloivan
eldimille syStetyn rehun sisiltdmén typen kanssa. Ravinnon valkuaislaatu ja -mé&ara
vaikuttavat sekd lannan hajun laatuun ettd voimakkuuteen (Hobbs et al. 1996).

Eldinten valkuaisruokinnan optimoinnilla on mahdollista alentaa eldintuo-
tannon hajupaéastojd. Valkuaisen vahentdminen rehussa vaikuttaa lannan typpipi-
toisuuteen, milld on vaikutusta haisevien yhdisteiden péastéjen vahentymiseen.
Ruokintaa muutettaessa on ensisijaisesti huolehdittava my®s siitd, ettei muutok-
sesta aiheudu haitallisia vaikutuksia eldinten hyvinvoinnille. Tutkimalla tarvitta-
van valkuaisen laatua voidaan rehuun lisitd puuttuvia aminohappoja, jolloin val-
kuaista ei tarvitse syottdaa ylimaarin.

Englantilaisessa tutkimuksessa vahéproteiinisella ruokinnalla olevien karju-
jen lannan hajupaastot alenivat 50 %. Emakkopuolella vdhaproteiinisella ruokin-
nalla ei kuitenkaan ollut vaikutusta hajunmuodostukseen. (Hobbs et al. 1998).
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Rehuun on 1dhinni koeluontoisesti lisitty lisdaineita hajumuodostuksen va-
hentamiseksi. Erityisesti Hollannissa aihetta on tutkittu, ensisijaisesti lisdaineiden
ammoniakkia vahentdvan vaikutuksen takia. CaCO,-vapaalla, orgaanisia happo-
ja sisdltavalld ruokinnalla hajunmuodostus sikalassa viheni 33 %. Korvaamalla
rehun sisdltdiméd kalsiumkarbonaatti kalsiumkloridilla voidaan alentaa muodos-
tuvan lannan pH:ta ja sitd kautta ammoniakki- ja mahdollisesti hajup&astoja. Kui-
vamuonan kalsiumformiaattilisdykselld taas lihasiat pystyvit paremmin hyédyn-
tamé&an rehun ravinteita ja lannantuotanto on vastaavasti viahdisempaa (Landsud-
valget for Svin 2001). Orgaanisista hapoista mm. bentsoehapon on todettu vihen-
tdvan seka sikaloiden haju- ettd ammoniakkipitoisuuksia (AgriHolland 2000b).

Tutkittavana on myos vaharikkistd proteiinia ja mineraaleja siséltavan rehun
kaytto ja jukkapalmu-uutteen (sarsaponin) lisdys rehuun hajujen vahentdmiseksi.
Rehun sulavuutta voidaan parantaa rehun entsyymilisdykselld. Sulavuuden pa-
rantuessa lantaa ja virtsaa syntyy vdhemman, ja samalla porsaiden kasvu ja rehu-
hy6tysuhde paranevat.

Automaattiruokkijoilla voidaan jakaa rehut pienind annoksina useita kertoja
pdivissd, jolloin parannetaan rehun ravinteiden hyvaksikayttod. Useat ruokinta-
kerrat tyydyttavat syomiseen liittyvat kdyttdytymistarpeet, ja samalla ruuansula-
tus toimii parhaalla mahdollisella tavalla. Hollantilaisen tutkimuksen mukaan haju
védheni 55 % automaattisen kolmivaiheisen ruokintajérjestelmén ansiosta (Verdo-
es & Ogink 1997).

8.4 Lannan kasittely ja varastointi

Eldintuotannossa kdytossa olevat lantajérjestelmait jaetaan kuivalantamenetelmiin
ja lietelantamenetelmiin. Kuivalantamenetelmééd pidetdén yleensd vahdhajuisem-
pana. Merkittdva ero syntyy erityisesti lannan levityksessa. Lietelantaan verrattu-
na kuivalannan levitys on todettu aiheuttavan huomattavasti vahemman haittaa
ympadristossd kuin lietelannan levitys (Ma4ittald et al. 2001).

8.4.1 Kuivalannan kasittely ja varastointi

Kuivalantamenetelmis, joita yleensd pidetdan vihdhajuisempina, on kahta tyyp-
pid: virtsasdilomenetelmd ja kuivikemenetelmd. Ensin mainitussa virtsa kerdtddn
erilliseen virtsasdilioon ja lanta ja virtsa kuljetetaan pellolle toisistaan erillaan.
Kuiviketta kidytetddn eldinten puhtauden takia. Kuivikemenetelméssa virtsa imey-
tetddn kokonaan kuivikkeisiin, jolloin tuotetaan vain yhtd lajia lantaa. Kiintedn
lannan varastoinnissa lantalassa, aumassa tai kompostoinnissa lanta suositellaan
peitettdviksi hajujen vahentdmiseksi. Rahkaturvetta kdytetdédn yleisesti peittoma-
teriaalina. Turve sitoo tehokkaasti sekd haihtuvan ammoniakin ettd lannasta emit-
toituvat hajuyhdisteet. Muita suositeltavia katemateriaaleja ovat sahanpuru, hake,
muovi tai muu tiivis peite. Olki sen sijaan ei ole yhtd hyva katemateriaali, koska se
estdd luonnollisen kuoren muodostumisen lannan pinnalle. Kuori estdd myos kaa-
sumaisten yhdisteiden haihtumista.

Kiinted lanta voidaan kompostoida hallitusti aumoissa tai rummussa, jolloin
lannan tilavuus pienenee ja lanta stabiloituu. Yleisimmin kuivikelanta kompos-
toidaan kasoissa tai aumoissa, joita kddnnetddn tasaisin valiajoin ylldpitimaan
kasoissa hapellisia olosuhteita. Tarkoituksella kompostoitavan kuivalannan m&a-
rd on Suomessa melko pieni, mutta kdytannossa huomattava osa kaikesta kuiva-
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lannasta kompostoituu ainakin jossain méédrin varastoissa ja aumoissa (Mikkola
et al. 2002). Kuvassa 12 esitetidn suomalainen kolmivaiheinen lannan aumakom-
postointijarjestelméd. Kukin osasto taytetdan vuorollaan kompostoitavalla massal-
la, ja ilma imetdédn puhaltimella kahden tuoreimman kompostoitavan massan lpi.
Kompostista pois imetty haiseva ilma puhalletaan edelleen vélipohjan l4pi yla-
puolella olevan vanhemman kompostimassan ldpi, jossa ilmastusilma puhdistuu.
Kompostimassa toimii tdten erddnlaisena biosuotimena (Saarento 1998).

BUCGATUADEEYTD
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Kuva 12. Lannan kompostointijérjestelma.

8.4.2 Lietelantalat

Suuret sikalayksikot toimivat yleensd kustannussyistd lietelantajarjestelmina. Suu-
rin osa Suomen lietelantasdiliGistd on osittain maan alla olevia valumalla taytty-
vid avosiilioitd; lisdksi on maanpéallisid pumppaamalla taytettavid sdilioita (Mik-
kola et al. 2002). Sianlietesiilitt ovat naudanlietesdiliéihin verrattuna suurempia
hajuléhteits; de Boden (1991) arvion mukaan sianlietteen hajupadsto on noin kak-
sinkertainen naudanlietteeseen verrattuna. Lietteen hajupaastot vahennetaan kat-
tamalla lietevarastot soveltuvalla materiaalilla tai kasittelemalla liete esim. ilmas-
tuksella tai madattamalla. Lietteen mekaanisen erottelun vaikutuksesta eldintuo-
tannon hajupéastoihin ei 16ydetty tutkittua tietoa.

Lietelantasailiot
Hajun minimoimiseksi lietettd ei pidd sekoittaa kuin tyhjennyksen yhteydessa liet-
teen homogenisoimiseksi. Talvella lietteen pinta jdtyy, ja jadkerros muodostaa
hajuesteen lantasiilion paélle. Sekoittamattoman naudanlietteen péélle muodos-
tuu lisdksi ajan mittaan luonnollinen hajupdastod vihentdva kuori. Sian lietelan-
nan pédille ei sen sijaan muodostu kuorta, koska lanta painuu lietealtaan pohjalle
(Kemppainen 1989).

Edelld mainitut luonnolliset hajuesteet eivit yleensa ole riittdvid hajuhaitan
ehkdisemiseksi, vaan nykyisen suosituksen mukaan lantalat suositellaan katetta-
vaksi. Suomalaisessa suursikaloiden hajuhaittaa koskevassa tutkimuksessa todet-
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tiin avonaisten lietesdiliciden tarvittavien suojaetdisyyksien olevan keskimaarin
300-400 m, kun betonikatteella katetun lietelantasdilion tarvittava suojaetdisyys
oli vastaavasti 100-150 m (Vaasan lddninhallitus 1996).

Sdiliot voidaan varustaa kiintedlld katolla tai edullisemmalla kelluvalla kat-
teella. Kelluvina katteina kédytetaan kevytsoraa, olkea, turvetta ja erilaisia muovis-
ta valmistettuja rakeita sekd peitteitd ja kalvoja. Muovirakeet ovat edullisia kayt-
tdd, mutta muovit ovat kuitenkin herkki tuulelle ja saattavat lentdd tuulessa pois
sdiloistd. Luonnollisen katemateriaalin, ldhinné oljen ja turpeen, etuna taas on se,
ettd siitd ei muodostu uutta jaiteongelmaa. Luonnollisen katemateriaalin kdytossa
tulee huomioida se, ettd sen hajua vihentavé teho laskee ajan mukaan, kun mate-
riaali itse hajoaa kosteissa olosuhteissa ja/tai painuu sdilién pohjalle. Kanadalai-
sessa tutkimuksessa esim. olkipeitteen hajua vihentava teho laski 97 %:sta 0 %:iin
viidessd kuukaudessa (Hudson et al. 2000).

Kiintedt katot estdvét hajun emittoitumisen kelluvia katteita varmemmin
(Hendriks et al. 2001a). My6s kelluvilla katemateriaaleilla on saavutettu tehokkai-
ta, 80-90 %:n hajureduktioita (Hornig et al. 1999, Hudson et al. 2000). Taulukossa
13 on hollantilainen arvio katteiden vuosikustannuksista.

Taulukko 13. Lietesailién katejarjestelmien vuosittaiset kustannukset (eur) (CLRTAP 1996, ref Hendriks et al. 2001a).

425 mén sailio 1 025 m¥n sdilio
Kiinted katto 1500 - 1 900 2 000 - 3 400
Kelluva muovikalvot 890 - 1 200 1400 - 2 000
Olkikate 400 - 600 600 - 1 000

Maa-ja elintarviketalouden tutkimuskeskus vertaili 1990-luvulla eri katema-
teriaalien vaikutusta ammoniakin haihtumiseen (Kapuinen & Karhunen 1996).
Kirjallisuuskatsauksen tuloksia voidaan kéyttda varovaisena arviona siitd, miten
hyvin eri materiaalit estdvat hajuyhdisteiden haihtumista lietesdilidista (taulukko
14).

Taulukko 14. Kateaineiden vaikutus ammoniakin haihtumiseen (Kapuisen ja Karhusen 1996 mukaan).

Kate Ammoniakin haihtumisen pieneneminen, %
Telttakangas 90 %

Turve 82-92 %

Kelluva kalvo 70-90 %

Rapsitljy 72-92 %

Olkisilppu 43-71 %

Lecasora 47-90 %

Taulukossa 15 on yhteenveto kirjallisuudessa esitetyista tuloksista eri kate-
materiaalien vaikutuksesta hajuyhdisteiden haihtumisen pienenemiseen.
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Taulukko 15. Lannan kattamisen vaikutus hajun véhenemiseen (Hendriksin et al. 2001a mukaan).

Kattamismenetelmé Hajureduktio, % Huom.
Telttakangas 15-72% o Mit tiiviimpi kangasmateriaali, sen tehokkaampi hajunpoisto.
Hajua ei havaittavissa e Suljetut rakenteet edellyttavt jonkinlaisen ilmastusjérjestelman
1 m etéisyydeltd estdmadn réjahdysalttiin metaanin ja muiden komponenttien
konsentroitumisen kankaan alle (kuva 13).
Aaltolevy 15 - 50 % * Kangasta véhemmén tiivis materiaali.
Kelluva kalvo 0-43% o Tuuliarka, kéyttd mahdollisesti ongelmallista, jos lietteen
pinnan korkeus vaihtelee paljon.
Styrox-kalvo 10 - 40 % e Tuuliarka.
Olkisilppu 90 % * Luonnonmateriaalit alussa tehokkaampia.
Maissisilppu 66 - 90 %
Leca-sora 90 % * Leca-sora painuu pohjaan ajan mukaan.
Jaksottaisella ilmastuksella 90 % * Kelluvilla Katteilla runsaat sateet aiheuttavat ongelmia.
aikaansaatu vaahtokerros » \iaahdotusmenetelma edullinen, menetelmén kehitys vield kesken.

Kuva 13. Lieteséilion kattaminen kankaalla tai
kalvolla. Lietteen pinnalta haihtuvat yhdisteet
voidaan johtaa edelleen esim. biosuotimeen.

Lietteen ilmastus

Ilmastus lieventdd sindnsé lietteen epamiellyttidvad hajua ja parantaa sen késitte-
lyominaisuuksia. Kuten kompostoinnissa, haisevat yhdisteet hapettuvat hajutto-
miksi tuotteiksi, kuten hiilidioksidiksi, vedeksi, nitraatiksi tai sulfaatiksi:

Orgaaninen aines (C,H, O,N, S) + O,->CO, + HO + NO, + SO + ...

Liete hygienisoituu, eikd ilmastettu liete ole samalla tavoin haitallista maan
pienelidille ja kasvien juurille kuin tuore liete. Imastus parantaa myos lietteen
soveltuvuutta nurmiviljelyyn (Mikkola et al. 2002).

Ilmastus aiheuttaa sinédnsa jonkin verran hajuhaittaa, joka lienee kuitenkin
melko vahdistd verrattuna ilmastamattoman lietteen haittaan. Hendriksin ja mui-
den arvion mukaan (2001a) ilmastetun lietteen varastoinnin hajupaéstot ovat 50-
75 % pienemmat kuin ilmastamattoman lietteen. Suuri hy6ty saavutetaan myos
lietteen levityksessd, jossa voidaan saavuttaa samantasoinen hajun vdhennys.
Debruyckeren ja muiden kenttatutkimuksessa (1993) todettiin ilmastuksen pois-
taneen lietteen varastoinnin ja levityksen aiheuttaman hajunhaitan melkein koko-
naan. IImastuksen kustannukset ovat kuitenkin melko korkeat. MTT:n selvityk-
sen mukaan ilmastuksen kokonaiskustannukset ovat varastosiiliossa tehtyna 0,72
eur/m?® ja erillisessd sdiliossd tehtynd 2,7 4 eur/ m® (Mikkola et al. 2002).

Lietteen anaerobinen kasittely

Lietelannan anaerobisella kisittelylld eli madatykselld saavutetaan ilmastuksen
kaltaisia vaikutuksia. Orgaanisen aineksen hajotessa liete homogenisoituu ja tu-
lee juoksevammaksi. Menetelmd vaatii suurehkoja laitteistoinvestointeja, joten sen
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kaytto lienee taloudellisesti realistista vain suurissa kotieldinyksikoissé tai yhteis-
laitoksissa, joissa voidaan késitelld usean tilan lietteitd ja muita biologisia jatteita.
Midatysprosessissa syntyvan metaanin my6té saatavan lammon ja sahkon avulla
voidaan my0s saavuttaa energiakustannussaastsja. Suomessa kiinnostus anaero-
bitekniikkaan on kasvanut viime vuosina ja anaerobista kasittelyd on kokeiltu 2-3
maatilalla.

Midattamon vaikutuksesta eldinsuojan kokonaishajupéastotasoon ei ole tut-
kittua tietoa. Ajamalla tuotannossa syntyvit lietteet suhteellisen suoraan bioreak-
toriin poistetaan ainakin lietteen varastoinnin mahdollisesti aiheuttama haitta.
Lisdksi lannan levityksessd méddatyksen on todettu vahentdvian hajupaéstsja 70-
80 % (taulukko 16).

Mekaaninen erottelu

Separoinnissa erotetaan lietteen sisdltima neste ja kuiva-aine mekaanisella lait-
teella. Erottamisen jdlkeen neste voidaan ajaa tai sadettaa pellolle ja kuiva osa kom-
postoidaan. Jadtymisen estamiseksi laitteiston ja varastojen asennuspaikan lam-
potilan tulee olla 0°:n yldpuolella. Naudanlietteen mekaaninen erottelu on yleen-
sd tehokkaampaa kuin sian lietteen, koska naudan liete on rakeisempaa (Mikkola
et al. 2002).

P4dosa lannan hajuyhdisteiden esiasteesta, orgaaninen aines ja ravinteet, on
lannan pienissd kiintoainepartikkeleissa. Nestemdisen jakeen mahdollisesti aihe-
uttama hajuhaitta voidaan titen ehkédistd mahdollisimman tehokkaalla separoin-
nilla. Zhangin ja Westermannin (1997) mukaan separoinnin erotuskyvyn tulisi ulot-
tua 0,25 mm:n partikkeleihin asti varmistamaan, ettd helposti hajoava orgaaninen
aines on erotettu nestejakeesta. Mitattua tietoa lannan mekaanisen erottelun vai-
kutuksesta eldintuotannon hajukuormaan ei ollut saatavilla tdhédn raporttiin (Hen-
driks et al. 2001a).

Lannan levitys

Lannan levityksen hajuhaittaa vihennetdan tehokkaasti erilliselld multauslaitteella,
joka sijoittaa lannan suoraan sisddn maahan. Multauslaitteella toteuttava levitys
on kuitenkin melko hidasta, kallista ja hankalaa, ja siksi sité ei kédytetd kovin ylei-
sesti. Hollantilaisen arvion mukaan tarkoilla levitysmenetelmilld voidaan kuiten-
kin vihentda hajupaastsja 70-90 % (Vuorela 1999).

Suomessa liete levitetdédn yleisimmin levityslautasen avulla hajalevityksena.
Menetelma on edullinen mutta melko epdtarkka. Tarkempi tulos saadaan letkule-
vittimilld, jotka levittdvat lietteen suoraan maan pintaan. Lanta tulisi mullata maa-
han mahdollisimman nopeasti levityksen jilkeen. Levitys suoritetaan mieluum-
min viiledlld ja kostealla sddlld hajun minimoimiseksi. Lietteen anaerobikasittelyl-
14, ilmastuksella ja pH-sdddolld on mahdollista vahentéd levityksen hajupédstsja
(taulukko 16).

Taulukko 16. Eri tavoin Kasitellyn lietteen levityksen hajupaéstot (Pain & Misselbrook 1991).

Késittelymenetelmd Késittelemattoman Késitellyn lietteen hajupéastd, ou/m®
lietteen hajupaéstd ou/m?
IImastus 3300 - 4 500 1300 - 1700
Madatys 600 - 4 000 160 - 650
Hapotus pH 74 1000
pH 3,6 1700
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8.5 Lisaaineet

Lantaan lisdttdvien lannan ominaisuuksia parantavien aineiden kdytté on ollut
1dhinnd kokeiluluonteista. Markkinoilla olevat aineet voidaan karkeasti jakaa vii-
teen ryhmaén:
1) voimakkaasti tuoksuvat aineet, jotka peittdvat lannan hajun
2) hajua neutraloivat aineet
3) biologiset ja biokemialliset aineet (entsyymejd) jotka biologisesti
hajottavat hajuyhdisteet
4) adsorbentit, johon hajuyhdisteet sitoutuvat, esim. zeoliitit
5) voimakkaat hapetusaineet, jotka pysédyttavit hajua muodostavat
biologiset prosessit lannassa.

Hallituissa testiolosuhteissa (laboratoriossa) aineiden on todettu vihentivian
esim. lietelannan hajua jopa yli 90 % (Zhu et al. 1997). Aineiden tehokkuudesta
kdytannossa sikalarakennuksissa ja /tai lantaloissa ei nykytiedon mukaan kuiten-
kaan ole vakuuttavaa nayttoa.

8.6 Kotielainrakennusten poistoilman puhdistus

8.6.1 Polypitoisuuden vahentaminen

Osa hajuyhdisteistd on sitoutunut kotieldinsuojien sisdilmassa oleviin pSlypartik-
keleihin. Vihentdmailld ilman poélypitoisuutta aikaansaadaan samalla vihennys
ilman hajupitoisuudessa. Rakennuksen sisélld polya voidaan vahentdd esim. siir-
tymalla kuivarehusta nestemdiseen ruokintaan. Kuivarehun rakeistaminen vahen-
tdd my0s rehun polyamisté. Polypitoisuuden vihentdmiskeinona on myds kokeil-
tu 6ljyn suihkuttamista rakennuksen sisdpinnoille tai lisddmistd kuivarehuun.
Oljylld on siten aikaansaatu hajun 50 %:n viheneminen. Toimenpiteen aiheutta-
miksi kustannuksiksi on arvioitu noin 1,5 eur lihasikaa kohti. Kustannuksista 70
% on lisatyon kustannuksia. Menetelmén haittana ovat liukkaat pinnat, liukastu-
misvaara ja puhtaanapidon vaikeudet (Heber et al. 1999).

Poistoilmasta erotetaan poly yleensd erilaisilla poistoilmakanavaan asetetta-
villa suodattimilla. Suodatuslaitteistot edellyttavit yleensa jonkinasteista yllapi-
toa toiminnan varmistamiseksi, kuten suodattimien vaihtoa ja puhdistamista. Li-
saksi suodattimet saattavat aiheuttaa niin ison vastapaineen, ettd olemassa olevat
ilmastointilaitteet joudutaan vaihtamaan tehokkaampaan koneistoon. Kuvassa 14
on kuvattu sikalan poistoilman pélysuodatuksen vaikutus ilman hajun vahene-
miseen.

Polynpoistolaitteet ovat yleensa teknisesti yksinkertaisempia ja edullisem-
pia puhdistuslaitteita kuin erityisesti hajun poistoon suunnitellut laitteet, kuten
biosuodattimet, pesurit yms. Jos kotieldinrakennuksen hajupaést6jd joudutaan
puhdistusteknisesti vdhentiméaan, kannattaa arvioida mekaanisen suodatuksen
tehokkuutta poistaa my0s hajua poistoilmasta.
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Kuva 14. Pélyerotuksen vaikutus sikalailman hajupitoisuuteen (Hoff et al. 1997).

8.6.2 Biologiset puhdistusmenetelmat

Biosuodatuksessa haiseva ilma johdetaan eloperdisen suodatinmateriaalin 14pi, ja
siind olevat mikrobit hajottavat haisevat yhdisteet hajuttomiin komponentteihin.
Suodatusmateriaalina voidaan kdyttda esim. paikallisesti saatavaa ainetta, kom-
postia, turvetta ja puulastuja. Biologisissa kaasunpesureissa kiytetddn taas har-
vaa, yleensd muovista suodatinmateriaalia. Kaasun haisevat yhdisteet absorboi-
tuvat pesurissa ylhailtd suihkutettavaan pesuveteen. Yhdisteiden hajottamisesta
ja pesurissa kiertdvan veden regeneroinnista huolehtiva mikrobikasvusto sijaitsee
suodatinmateriaalin pinnoillaja/tai pesuriin muodostuvassa aktiivilietteessa (kuva
15).

Biosuodattimia pidetddn biopesureita halvempina ja yksinkertaisempina rat-
kaisuina. Biosuodattimen luonnollinen tdytemateriaali kuluu kuitenkin ajan mu-
kaan; se tiivistyy ja kanavoituu, minkd seurauksena materiaali on uusittava. Var-
sinkin siipikarjasovelluksissa, joissa puhdistettava ilma sisaltda paljon polyd, puh-
distettava ilma on syytd esisuodattaa, ennen kuin se johdetaan varsinaiseen bio-
suodattimeen.

Sekd biosuodattimella ettéd biologisella kaasunpesurilla voidaan parhaimmil-
laan vdhentdd haisevia yhdisteitd 10 %:iin alkuperdisestd maarastd. Suomessa ei
ole toistaiseksi kdytannon kokemusta kotieldintuotannon poistoilman biologises-
ta késittelystd. Ensisijaisesti teollisuuspdastoihin kehitetyt ratkaisut ovat tdhan asti
olleet kotieldintuottajille liian kalliita ratkaisuja. Keski-Euroopassa biologisia kaa-
sunpuhdistusmenetelmid on otettu jonkin verran kdyttoon, vaikka ne ovat siella-
kin hyvin harvinaisia. Néissd tapauksissa hajupdéastdongelmiin mm. tiheédn asu-
tuksen vuoksi ei l16ydetty muuta tyydyttavaa ratkaisua.

Yhdysvalloissa Minnesotan yliopiston demonstraatiohankkeessa kehitettiin
eldinsuojien hajupoistoon taloudellisia biosuodatusratkaisuja. Hankkeessa raken-
nettiin kompostista ja tarhapavun oljesta suodatinpatja, joka puhdisti 700 emakon
porsitusrakennuksen haisevan poistoilman yli 90-prosenttisesti. Suodattimen pe-
riaatekuva on kuvan 15 mukainen. Kaasunpuhdistusjérjestelméan kustannukset
arvioitiin noin 0,25 sentiksi porsasta kohti laskettuna. Tutkimuksessa todettiin
suodatuksen toimivan hyvin talvella, mutta suuremmat ilmamaarét kesaisin oli-

@.............................................AIueeIIisetympérist(‘jjulkaisut264



Riusmodin Binposur

i

il

T S—
;
S

wmilen
Eimrimpercaa
— e

Kuva 15. Biologiset kaasunpuhdistusmenetelmat.

sivat vaatineet isomman jarjestelmén varmistamaan riittdvan pitkan viipymaajan
suodattimessa (Koelsch 1999).

8.6.3 Fysikaalis-kemialliset puhdistuslaitteistot

Suomessa on markkinoilla sisdilman puhdistukseen suunniteltuja laitteita, joita
on kokeiltu my6s eldinsuojien poistoilman puhdistukseen. Laitteet perustuvat ot-
sonin hapettavaan tehoon tai aktiivihiilisuodatukseen tai ne ovat eri menetelmien
yhdistelmia.

Kaasunsuodattimien tehokkuutta karjasuojien poistoilman puhdistamisessa
haittaavat suuri kosteus- ja p6lypitoisuus. Suodattimet menevét helposti tukkoon
ja kosteus vahentdd laitteiden hajuyhdisteiden pidatyskykya.

Otsonigeneraattoreita kidytetddn hajunpoistomenetelmdnd mm. jiteveden-
pumppaamoilla ja kompostointilaitoksilla. Menetelméaa on markkinoitu mydos eldin-
suojien hajunpoistoon sekd Suomessa ettd muualla Euroopassa. Esimerkiksi Tans-
kan sikalanpitdjien etujdrjesto pitdd otsonointia biopesun rinnalla kayttokelpoise-
na hajunpoistomenetelméni (Landsudvalget for Svin, 2001). Laitteistoilla voidaan
saavuttaa 90-95 %:mn hajun vidhenemd (Vuorela 1999). Eldinsuojissa ongelmana
voivat olla suuret poistoilmamaérit, jolloin viipymaaika tarjolla olevissa, alun perin
suhteelliseen vahédpolyisen sisdilman puhdistamiseen suunnitelluissa laitteistois-
sa ei valttdmattd aina ole riittdva. Vaarana on, ettd laitteiston hajunpoistoteho las-
kee lyhyen kdyttdajan jalkeen.

Kaikki kaasunpuhdistusratkaisut edellyttdvit koneellista ilmanvaihtoa, ja
toimiakseen kunnolla ne yleensi vaativat sddnnéllistd kunnossapitoa. Kaasunpuh-
distustekniikoiden hankintakustannukset ovat etenkin pienemmille tiloille suh-
teelliset korkeat. Liséksi laitteistot edellyttdvat suurta puhallustehoa, jolloin suo-
datusmenetelman kayttoonotto merkitsee usein investointia myds suurempiin
puhaltimiin.
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Yhteenveto ja johtopaatokset

Eldintuotannon hajupééstéihin liittyva ohjeistus ja médardykset tulevat todennd-
koisesti muuttumaan monessa maassa ldhivuosina. Ihmisten suvaitsevaisuus ko-
tiympaéristossddn esiintyvadn hajuun on laskenut. Hajun mittaukseen liittyvé tek-
ninen kehitys (elektroniset nenit), olfaktometristen méaaritysmenetelmien harmo-
nisointi ja uusien madritysmenetelmien kehittyminen (hajun miellyttivyysasteen
ja voimakkuuden mittaus, kenttdhavainnointimenetelmait, hajun levidmislaskel-
mat) tuovat uusia mahdollisuuksia ohjeistaa ja seurata eri ldhteiden hajupaastdjd,
hajukuormaa ja hajuhaittaa. Hajumittauksessa tilastollisesti luotettavan tuloksen
aikaansaaminen edellyttdd kuitenkin melkein poikkeuksetta melko mittavan tie-
don kerdamists, jonka johdosta mittausten kustannukset ovat korkeat.

Hajun ja viihtyisyyshaitan yhteys
Edelleen suurimpia haasteita ovat hajuhaitan objektiviinen mittaus ja merkitta-
vén viihtyisyyshaitan maarittiminen. Viihtyisyyshaitan turvarajana pidet4én hol-
lantilaisten tutkimusten mukaan 10 %:n asukasosuutta, joka kokee hajun héiritse-
véksi. Merkittdvan viihtyisyyshaitan rajana taas pidetddn 25-50 % asukasosuutta.
Kotieldintuotannon hajun haittavaikutuksesta on tehty 3-5 laajempaa euroop-
palaista tutkimusta 1980- ja 1990-luvuilla. Ndiden tutkimusten mukaan hajun 3-5
%:n esiintymistiheys aiheuttaa ympériston asukkaiden keskuudessa selvaa viih-
tyisyyshaittaa. Vastaavasti turvallisena hajukuorman rajana pidetdan 2 %:n esiin-
tymistiheyttd. Tulokset ovat yhdenmukaisia suomalaisen viestokyselyn kanssa,
joka tosin késitteli erilaisia hajuldhteitd. Tutkimuksen mukaan selvan hajun 3-10
%:n esiintymistiheys johtaa merkittivaan hajuhaittaan. Alaraja (3 %) koskee hy-
vin epamiellyttavid hajupadstojd ja ylaraja vastaavasti hajuja, joiden miellyttavyys-
aste on vaihtelevampi (Arnold 1995). Asukkaat, joilla ei ole yhteyttd hajuldhtee-
seen (tyOpaikkaa, sukulaisia), kokevat eldintuotannon hajun hairitsevammaksi kuin
hajuldhteen sidosryhmit. Hollannissa on toisaalta osoitettu, ettei eldintuotannon
ympériston laatu merkittavisti vaikuta asukkaiden suhtautumiseen hajuun. Haju
koettiin melkein yhtd héiritsevdna virkistysalueella kuin maatalousalueillakin.

Hajun terveys- ja sosiaaliset vaikutukset

Haju ei suoraan aiheuta terveydellistd haittaa. Tutkimukset osoittavat kuitenkin,
ettd esim. sikalahajulla voi olla merkittdva vaikutus ihmisten mielialaan ja se vai-
kuttaa stressitekijana epdsuorasti ihmisten terveyteen. Korkean hajupitoisuuden
eldinsuojan sisdlld on my0s todettu haittaavan eldinten kasvua ja altistavan eldi-
mid sairauksille.

Yhdyskuntailman hajut aiheuttavat myos sosiaalisia ja taloudellisia haittoja.

Ulkoiluharrastukset ja ihmisten viliset kontaktit ovat vihentyneet haisevilla alu-
eilla. Néilld alueilla sijaitsevien kiinteistdjen markkinoitavuus on huonontunut.

@.............................................AIueeIIisetympéristdjulkaisut264



Hajun ohjeistusmallit

Hajun ohjeisto voi perustua seuraaviin parametreihin:

1. Vahimmaisetédisyyden méaarittdminen hajuldhteen ja asutusten tms. herkdn
kohteen valilla.

2. Raja-arvo kemiallisten yhdisteiden pitoisuudelle ulkoilmassa (esim. rikkivety).

3. Raja-arvo hajun esiintymiselle (prosentteina kokonaisajasta).

4. Raja-arvo viihtyisyyshaitalle (asukasosuus, joka kokee hajun héiritsevéksi)
tai “hairitsevélle” hajun esiintymiselle (ou/m? C ).

5. Parhaan kiytettdvissa olevan tekniikan (BAT:n) kdyttoonotto.

Suojaetdisyyden maarittaminen on kotieldintuotannossa eniten kaytetty tapa
estdd viihtyisyyshaittaa. My6s Suomen ympéristdministeri laati kevaalla 2001
ehdotuksen kotieldintuotannon suojaetdisyyksista.

Kaytossa olevat ohjeistusmallit

Suurimmassa osassa Euroopan maita on vain yleisid ohjeita hajun esiintymiselle
ja kotieldinyksikoiden sijoittumiselle asutuksen suhteen. Virallisia ohjeita eldin-
tuotantoyksikoiden ympariston suojavychykkeiden leveyden arvioimiseksi haju-
haitan ehké&isemiseksi on annettu viidessd Euroopan maassa, Kanadan osavalti-
ossa ja Australiassa. Nam4 ohjeet on laadittu samantyyppisten kaavojen mukaan:
vihimmadisetdisyys asutukseen arvioidaan eldinmé&éran funktiona ottaen huomi-
oon kyseessi olevan eldinlajin hajupdéstopotentiaali ja ympéaroivan alueen maan-
kaytto. Kehittyneemmissd menettelytavoissa arvioon on lisdtty myds sikalaraken-
nuksen ilmanvaihto- ja lannankasittelytekniikka, ruokintatavat, ympéroiva maasto
jne. Tyypillisesti etdisyyskaava on logaritminen funktio. Funktion tekijdt ovat
empiirisid eivitkd perustu kattavasti tutkittuun tietoon. Vahimmaisetdisyys voi-
daan alittaa, jos levidmislaskelmin tai muilla menetelmilld voidaan osoittaa, ettei
kyseessi oleva sikala tule aiheuttamaan hajuhaittaa kriittisilld asutusalueilla. Eri
Euroopan maiden ohjeet on laadittu arvioimaan suojaetdisyys sikaloiden lisdksi
my06s muille eldintuotantoyksikéille. Ndiden tuotantoyksikéiden kohdalla (esim.
navetoiden, hevostallien) arviointiperusteet ovat erittdin puutteelliset.

Liitteessd 7 on esimerkinomaisesti laskettu saman sikalan edellyttdma suoja-
etdisyys viiden eri maan ohjeiden mukaan. Liitteiden 7 ja 3 vertailut osoittavat
selvasti, ettd eri maiden ohjeet ovat erilaisia, ei vain sisalloltdan, vaan my6s lop-
putulokseltaan. Suurtuotannollisissa Keski-Euroopan maissa pienempien eldin-
tuotantoyksikoiden ohjeelliset viahimmaisetdisyydet ovat melko lyhyet. Isoja tuo-
tantoyksikoitd koskevat eri maiden ohjeet ovat keskimédérin paremmin linjassa.
Eridvat tulokset johtuvat 1dhinn4 sitd, miten eri tuotantojarjestelmit ja ympéristo
huomioidaan laskentaperusteissa.

Kyseisissd maissa kasvavat paineet kaavoittaa asuinrakennuksia entisille
maatalousalueille ja maatilojen laajenemispyrkimykset ovat aiheuttaneet huomat-
tavia ristiriitatilanteita, minka johdosta on syntynyt selked tarve saada tieteellinen
pohja empiirisiin tekijoihin perustuville vdhimmadisetdisyysarvioinneille. Erityyp-
pisten sikaloiden hajupiéstojd ollaan méarittdimassa olfaktometrisin menetelmin,
ja tutkimusten kohteina ovat mm. perinteiset ja uudet ns. matalapaéstoiset sikala-
rakennukset, eri eldinlajit sekd lannan varastointi. Tutkimuksia hankaloittaa mm.
eldinsuojien hajupdastdjen suuri vaihtelevuus. Esimerkiksi raportoidut sikapaik-
kakohtaiset hajupaastoarvot ovat 11-498 ou/m?®.

Eldintuotantoyksikéiden kasvaessa hajun ohjeistustarve on tullut ajankoh-
taiseksi my0s sellaisissa maissa, joissa maatalous ei perinteisesti ole aiheuttanut
kansallisesti merkittdvid hajuongelmia. Timén seurauksena mm. Yhdysvaltojen,
Belgian ja Irlannin ymparistoviranomaiset ovat aloittaneet tutkimusohjelmia ha-
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juohjeiston perusteiden selvittdmiseksi. Irlannissa hajuohje-esitys poikkeaa Lan-
si-Euroopan kotieldintuotantointensiivisten maiden menettelytavoista: ohje-ehdo-
tus perustuu suoraan eldinsuojien aiheuttamaan hajukuormaan eikd vahimmaéi-
setdisyyksiin. Uusi tutkimustieto sikaloiden hajupaéstoistd ja kehittyneet hajun
madritysmenetelmit ja mallilaskelmat antavatkin tdhan mahdollisuuden, mutta
menettely on suojaetdisyysperiaatetta raskaampi. Hajun esiintymiseen perustu-
vat ohjeet edellyttdviat mittaustietoa ohjeen noudattamisen varmistamiseksi.

Eldintuotannon hajuyhdisteiden muodostumiseen ja haihtumiseen vaikutta-
vat lukuisat tekijit: eldintyyppi ja lukuméirs, rehun laatu, hajua emittoivan pin-
ta-alan suuruus, lampétila, ilmastointi, karsinoiden rakenne ja lannan varastointi.
Hajupadston paivittdiset ja kausittaiset vaihtelut samassakin sikalassa ovat suu-
ret, mihin vaikuttavat mm. tuotantoeldinten kasvatusvaihe ja ulkoinen lampétila.
Kirjallisuudessa esitetyt mittausarvot vaihtelevat suuresti. Erityisesti olfaktomet-
riset mittausmenetelméat ovat kehittyneet merkittavésti, ja siksi yli kymmenen
vuotta vanhojen mittausarvojen vertailukelpoisuuteen on syytd suhtautua suu-
rella varauksella.

Hajun ohjeistuksen tulisi olla mahdollisimman yksinkertainen seka helposti
ja taloudellisesti sovellettavissa. Viihtyisyyshaitta on kuitenkin lukuisista hyvin
monitahoisista tekijoistd koostuva suure, ja mahdollisuudet vaikuttaa haitan eh-
kédisemiseen ovat monenlaiset. Tavoite on selva: asukkaiden viihtyisyyshaitan va-
hentdminen tai ehkdiseminen. Tuotannonharjoittajan kannalta on kyse my&s tuo-
tantotoiminnan laajentamisedellytysten selvittimisestd mahdollisimman hyvissa
ajoin.

Suojaetdisyyksien asettaminen on kdytdnnon kannalta yksinkertaisin tapa
hallita kotieldintuotannon aiheuttamaa viihtyisyyshaittaa. Yksindén se on kuiten-
kin melko jaykkéd tapa hallita maatalouden ilmansuojelua, eikd menettelylld ole
suoraa padstojd vahentdvad vaikutusta. “Oikean” suojaetdisyyden méadrittdminen
voidaan tehdd ainoastaan kattavilla mittauksilla. Kdytinndssa ohjeellisen kayrés-
ton mukaan médritetty etdisyys tulee aina olemaan enemman tai vihemman tark-
ka hajun levidmisen approksimaatio. Yhdistdmélld suomalaista mittaustietoa ha-
jun levidmisestd ja hajun aiheuttamasta haitasta muualla jo tehtyihin tutkimuk-
siin, on mahdollista saada melko hyvéa kuva erikokoisten tuotantojirjestelmien
edellyttamistd suojaetdisyyksistd. Suomen eldintuotanto-olosuhteet poikkeavat
edelleen jonkin verran keski-eurooppalaisista jarjestelmistd. Suomalaiset tuotan-
toyksikot lienevit keskimadrin edelleen pienempid. Rakennusten ilmanvaihtoon
ja eristykseen asetetaan Suomessa kylmemman ilmaston takia eri vaatimukset kuin
eteldisemmissd maissa. Liitteessd 8 on vertailuksi esitetty keski-eurooppalaiselle
sikalarakennukselle tyypillisid ilmanvaihto- ym. suunnitteluarvoja, joita on kéy-
tetty esim. Itdvallan suojaetdisyystutkimusten perustietoina.

Suojaetdisyysperiaatetta voidaan yhdistda parhaan kaytettavissa olevan tek-
niikan soveltamisen kanssa. Hajun vihentamistekniikoista on vasta viime vuosi-
na alettu koota kattavia selvityksid, ja monen tuotantovaiheen tai jarjestelman
vaikutuksesta hajun muodostukseen ja/tai haihtumiseen on vain puutteellista tie-
toa.

Hajuhaitan vahentaminen

Ihmisen hajuaistin herkkyys ja kotieldintuotannon pééstéille tyypilliset hyvin al-
haisen hajukynnyksen omaavat komponentit tekevit hajuhaitan torjunnan vai-
keaksi. Hajua vdhentédvien toimien tulisi lisdksi olla mahdollisimman taloudelli-
sia. Kotieldinyksikot ovat tyypillisesti pienid yrityksid, joilla ei ole taloudellisesti
mahdollisuutta suuriin ympéristinvestointeihin.
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Eldinsuojien poistoilmaa voidaan periaatteessa kasitelld erilaisilla suodatti-
milla tai pesureilla. Menetelmistd on hyvin vahén kédyttokokemusta Suomessa, ja
kotieldintuotannossa kaasunpuhdistus on melko harvinaista myds muualla. So-
veltuvimmat tekniikat ovat biosuodatus, biopesu ja otsonointi. Eldintuotantora-
kennusten poistoilman hajua voidaan merkittavéasti vahentdd myos polysuodatti-
mella. P6lynpoisto on yleensd kaasumaisten yhdisteiden poistoon verrattuna tek-
nisesti yksinkertaisempaa ja taloudellisempaa. Puhdistustekniikan valinnassa tu-
lee varmistaa tarjolla olevien laitteiden kapasiteetti, oikea mitoitus ja laitteiden
pitkdaikaiskestdvyys seka kyky kasitelld polypitoista ilmaa. Hajunpoistolaitteet
puolestaan aiheuttavat vastapainetta, jonka seurauksena joudutaan kdyttamaan
nykyistd tehokkaampia ilmanvaihtolaitteita.

Haiseva ilma laimenee tehokkaammin, jos rakennuksen poistokohdat sijait-
sevat katolla eivitka seinissd. Poistoilman paastokorkeuden korottamisen on tut-
kimuksissa kuitenkin todettu vaikuttavan ldhinna rakennuksen valittémén 1ahi-
ympdriston ilmanlaatuun. Kauempana, > 100 m:n péaéssa hajuldhteestd paasto-
korkeuden korottamisella on melko vahén vaikutusta haisevan ilman laimenemi-
seen.

Tuotantoteknisilld keinoilla vihennetddn hajua tehokkaasti ja useimmiten
taloudellisemmin kuin ulkoisin keinoin. Hajun vihentdmisen periaatteena on tal-
16in ensisijaisesti estdd lannan hajuyhdisteitd pddsemastd ilmaan tai minimoida
syntyvin lannan méadrad poistamalla lannan hajuyhdisteet lannasta sopivalla k-
sittelylld, esim. ilmastuksella. Tehokkaalla puhtaanapidolla sekai erilaisilla raken-
nejérjestelmilld vihennetdan melko pienilld kustannuksilla hajun muodostusta.
Erilaiset lannanpoisto-, karsina- ja ruokintajarjestelmat sekd ilmanvaihtoratkaisut
vaikuttavat hajun muodostukseen. Monet eldinten hyvinvointia parantavat toi-
met vaikuttavat my6s hajunmuodostukseen. Téllaisia esimerkkejd ovat osarako-
lattioiden rakojen osuuden pienentdminen, olki- tai purupohjat sekd useat ruo-
kintakerrat. Kuivikemateriaaleista turve sitoo hyvin sekd haihtuvat hajuyhdisteet
ettd ammoniakin. Turvemateriaalin kehittiminen vahemman polyévéksi paran-
taisi sen kdyttdmahdollisuuksia kuivike- ja purupohjamateriaalina.

Rehun typpi- ja erityisesti aminohappovalinnalla vaikutetaan sekéd lannan
ettd lannan hajuyhdisteiden muodostuksen m&ardan. Sekd kuiva- ettd lietelanta-
varastot suositellaan katettavaksi. Nykyisissd tuotantoyksikéille myénnetyissa
ympdristoluvissa edellytetddnkin melkein poikkeuksetta sekd varastoitavan kui-
valannan ettd lietelantasdilididen kattamista. Kiinteét katteet ovat toimintavarmim-
pia, mutta my0s kelluvat katemateriaalit on todettu tehokkaiksi. Kelluvien kattei-
den kdytossa tulee varmistaa, ettd peittdva kerros on riittdvan paksu ja ettei tuuli
pddse puhaltamaan katemateriaalia pois lietteen pinnalta. Jos kdytetddn luonnol-
lista katemateriaalia, sitd tulee lisédtéd sdilioon riittdvan usein. Myos lannan késitte-
lylld, esim. ilmastuksella, méadatykselld tai kompostoinnilla, voidaan vahentda
kotieldintuotannon hajupaéstjd ja erityisesti lannan levityksen aiheuttamaa ha-
juhaittaa.

Sikaloissa tehokas ilmanvaihto johtaa kasvavaan hajupdastoon. Ympériston
hajun minimoimiseksi tulisi ilmanvaihto sd4t4d mahdollisimman pieneen, eldin-
ten hyvinvoinnin sallimaan arvoon.

Suurin osa kotieldintuotannon hajua vihentdvia tekniikoita késittelevista tut-
kimuksista on kohdistunut sikaloihin. Hajun vidhentamista kanaloissa on tutkittu
vdhemmain. Navettojen ja turkistarhojen hajunhallinnasta on hyvin vahéan kirjat-
tua tietoa. Mitattua tietoa 16ytyy vahdn myds siitd, miten eri hajua vihentavat
toimet vaikuttavat tuotannosta muodostuvan hajuviuhkan laajuuteen. Tutkimuk-
set ovat todennékdisesti kustannussyistd ja rajoitettujen tutkimusresurssien takia
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keskittyneet hajupédstojen vertailuun. Selvdd on, ettd pienempi hajupdésto aihe-
uttaa vdhemman haittaa ympéristossi. Koska paikalliset maasto- ym. olosuhteet
vaikuttavat merkittdvasti hajun levidmiseen ja laimenemiseen, hajureduktion tés-
mallinen vaikutus ympaéristoon pitda arvioida erikseen levidmislaskelmin tai kent-
tdhavainnoinnin. Hyvin suunnitellut esimerkkimittaukset, jotka siséltdisivat seka
hajupéistdjen, hajun levidmisen ettd asukkaiden kokeman viihtyisyyshaitan maa-
rittdmisen, antaisivat kdyttokelpoisen kuvan eldintuotannon hajupéistsjen vai-
kutuksesta suomalaisessa ympaéristossa.

Jatkosuositukset

Téassd raportissa esitetyt kirjallisuustiedot eldinsuojien hajupédstdisté ja -haitasta
tulisi tdydentdd suomalaisissa olosuhteissa tehdyilld mittauksilla, jolloin saadaan
objektiivista ja oikeaa tietoa eldintuotannon hajukuormasta ja sen vahentdmises-
td. Kuvassa 16 on ehdotus hajun ohjeistusmallin kehittdmiseksi. Sddolosuhteem-
me ja maaseututuotantomme rakenne poikkeavat merkitsevasti keski-eurooppa-
laisista, ja ndilld seikoilla saattaa olla huomattava vaikutus hajun esiintymiseen ja
asukkaiden kokemaan viihtyisyyshaittaan. Kootut tulokset antaisivat viranomai-
sille tutkittuun tietoon perustuvia tyokaluja ymparistolupaprosessiin ja riitatapa-
uksien selvittdmiseen. Samalla tieto tukisi my6s maataloustuottajia uusien ja laa-
jennettavien kotieldinsuojien ympéristlupien haussa.
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¢ Hajun voimakkuus ympéristossi: 3-5 ou/m?

¢ Hajun esiintymistiheys 3-5 % kokonaisajasta

¢ Asukasosuus, joka kokee hajun hiiritseviksi: 25 %

Kuva 16. Hajun ohjeistusmallin kehittdminen.
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Jatkotutkimuksessa tulisi maarittdd esimerkkitapauksin hajupéaston riippu-
vuus eldinsuojan eldinmadrastd (hajupadistd/ eldinpaikka), jonka perusteella voi-
daan jatkossa arvioida erikokoisten eldintuotantoyksikéiden hajuvaikutus ilman
mittavia hajumittauksia. Lisdksi tulisi selvittdd valittujen vahadpaastoisten kotieldin-
suojien hajuhaitta verrattuna perinteiseen tuotantotekniikkaan.

Uusilla isoilla tuotantoyksikéilld on taloudelliset mahdollisuudet ottaa kayt-
t66n hajua vahentdviad tuotantomenetelmii ja ilmanpuhdistuslaitteita. Tarjolla ole-
vista kaasunpuhdistustekniikoista tulisi kehittdd kestdvid ja taloudellisia ratkai-
suja. Esim. biosuodatuslaitteistoa voidaan rakentaa suhteellisen edullisesti kdyt-
tden paikallisesti saatavaa ainetta suodatusmateriaalina. Turpeen hajua sitovia omi-
naisuuksia olisi mahdollista hyédyntéda laajemmin. Etenkin vahan pélyéville tur-
vetuotteelle olisi kysyntaa.

Hajuhaittoja vihentdvit menetelmit tulevat jatkossa entistd ajankohtaisem-
miksi. Eri tekniikoiden soveltamismahdollisuudet Suomen kotieldintuotantoon ja
niiden kustannukset tulisi kattavasti selvittdd kdytannon kokein. Tieto tulisi kera-
td esim. pdivitettdvaan tietopankkiin, joka olisi maataloustuottajille, viranomaisil-
le ja muille sidosryhmille kéytettdvissd paatoksenteon ja tuotannon suunnittelun
perusteeksi.
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LITE 1. Suomen ympairistoministerion ehdotus kotieldinsuojien
ympdristdlupamenettelyjen selkeyttamiseksi

Uusien, talouskeskusten ulkopuolelle rakennettavien
kotieldinsuojien vahimmaisetdisyyssuositukset hdiriintyvéstd kohteesta

500
450 H
400 HH
350
= Olosuhde:;
-E-— 300 ] i IR A N
E 250 + ==z uatuisa
k] E =—dr=yaativa
T 200 :
150
100
50 -
o+
eldinyksikdita (kpl)
El&inyksikkokertoimia:
Lypsylehma 6,8
Sonni>2v 3,4
Vasikka < 6 kk 0,6
Hevonen 2 v- 4,8
Lihasika 1,0
Emakko porsaineen 3,4
Karju 1,0
Joutilas emakko ydinsikalassa 1,0
Vieroitettu porsas 0,4
Broileri 0,02
Kana 0,08
Siitosnaarasminkki 0,4
Siitosnaaraskettu 1,2
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Saksalaiset VDI 3471:n mukaiset ohjeet sikalan ja asutuksen vilisen LITE 2.
vahimmaistdisyyden arvioimiseksi

1. Tuotanto médritetddn eldinyksikkoind Grossvieheinheit, GV (= eldimien elopaino
normitettuina 500 kg:lla) taulukon 1 muuntokertoimien mukaan.

Taulukkol. Sian eldinyksikot

Eldinyksikkoa (GV)

Joutilas emakko 0,3
Emakko porsaineen

4 viikkoa 0,4

8 viikkoa 0,8
Nuoret emakot (ensikot) 0,15
Porsaat

<15kg 0,01

15-25kg 0,02
Lihasika

<40 kg 0,06

40 - 105 kg 0,15

25-105kg 0,12

2. Lietteenkdsittely- ja ilmastointijérjestelmd, ruokintatapa ja alueen topografia luo-
kitellaan ja pisteytetddn taulukon 2 pistejdrjestelman mukaan.

3. Vahimmaisetdisyys maaradytyy eldinyksikkomédaran ja yhteenlaskettujen pistei-
den funktiona ao. kdyraston mukaan.
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Taulukko 2. Tuotantotekninen pisteytysjarjestelma:

Lannankadsittely:

1 Kuivalantajérjestelma

a) kompostipohja 60
b) kuivalannan mekaaninen poisto
- kolmelta sivulta umpinaiselle laatalle 50
- avoimeen kasaan 40
- kuljetusajoneuvoon 20
2 Lietelantajdrjestelma
- osarakolattia < 45 % 10
- osarakolattia > 45 % 5
- lantaraapoilla 0
3 Lietelannan varastointi
- sdiliossd umpikansi 50
- sdiliossd yksinkertainen kate 30
- kelluva, luonnollinen kate 30
- avoin sdilié 0
- varastointi rakennuksen sisilla 30

Eldinsuojan ilmanvaihto

1 Kesin ilmanvaihto (DIN 18910)*

Lampotilaero <2 K 10
Lampdotilaero <3 K 5
Lampdotilaero = 3 K 0

2 IImanpoisto

a) Katolla
- Padstokorkeus >1,5 m katon harjasta 15
- Paastokorkeus < 1,5 m katon harjasta 5
b) Seinill4, luonnoll. ilmanvaihto 0

3) Poistoilman nopeus kesén ilmanvaihtoasetuksella ja poisto katolla

>12m/s 25

>10m/s 20

>7m/s 10

<7m/s 0
Muut tekijat
1 Rehu

- kuivat jatteet 0

- keittiojatteitd ja rehu, jolla on vdhdn ominaishajua 0-10

- heraa, teurasjitteitd ja ym. rehu, jolla on voimakas ominaishaju| 0-25
2 Eldinsuojan sijaintipaikan ja ympériston vaikutus**) +20
3 Lannan varastokapasiteetti

> 6 kuukautta 10

> 5 kuukautta 5

> 4 kuukautta 0

*Tarvittava ilmamaéra/sika kesilld, kun halutaan sisdlampétilan nousevan enintdidn
AT astetta ulkoilmaa lampimdmmaéksi DIN 18910 mukaan.

Eldimen painoa, kg 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110150 200 300

AT=3K 17 24 31 38 44 50 55 6065 71 76 97 123 175 m’/h
AT=2K 25 36 47 56 66 75 83 91 98 83 114145 184 263 m’/h
** arvioidaan vallitsevan tuulen suunnan ympaériston asutuksen ja maaston mukaan.
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Itivallan, Sveitsin, Hollannin ja Saksan LITE 3.
vihimmadisetdisyyden ohjeen vertailu

&00
= [tiivalta
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S _——— %Saksa I
—wer= Hollanti

400-

Suojactiisyys (m)
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Lihasikojen lukumiidiri

Itdvallan, Sveitsin ja Saksan ohjeissa otetaan huomioon hajun levidmiseen vai-
kuttavat maasto -ja sddtekijat sekd hajupdaston suuruuteen vaikuttavat ruokinta-
menetelmit, ilmastointi ja eldinsuojan rakennustekniikka. Kyseisten maiden koh-
dalla on havainnollistettu em. tekijoiden vaikutusta etdisyysarviointiin mahdolli-
simman epasuotuisassa (E__ /D . )jasuotuisassaE_ /D__ tilanteessa.

E__/D_._kuvaa maksimaalista hajupddst6a (lannan késittelyn, ilmastoinnin
ym. mukaan) ja hajun epaedullisissa levidmisolosuhteita (stabiili ilmakehd, laakso
jne.).E . /D__ taas kuvaa minimaalista hajupédst6a hajun suotuisissa levidmis- ja
laimenemisolosuhteissa. Etdisyydet on méaaritetty virkistys- ja asutusalueelle.

Kéayraston mukaan esim. 750 lihasian sikalan suojaetdisyys eri maissa on:

Itavalta 100 - 370 m
Sveitsi 120 - 450 m
Saksa 210-370m
Hollanti 220 m

Suomen ehdotus 270 m
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LITE 4.

Itavallan eldintuotannon suojaetiisyyden laskentaperusteet

Kotieldinyksikon suojaetdisyys madritetddn tuotantoyksikon hajuluvun potenssi-

funktiona.

S=25f x, VG

jossa S =suojaetdisyys (m)

G = Hajuluku

oy

f,, = maasto- ja meteorologinen tekija
f, = eldinsuojan ympariston kaavoituksen vaikutus

Hajuluku G lasketaan kaavan 2 mukaan:

G=Zf, (fL+fi+fp) (2)
jossa: G = Hajuluku
Z = eldinten lukumaara
f; = eldinkohtainen hajutekija
f, = ilmastointitekninen tekija
f = lannoitetekninen tekija
fe = ruokintatekninen tekija
Taulukko 1. Eldinkohtaiset hajutekijat f
Sika Lihasiat (paino alle 60 kg) 0,16
Lihasiat (paino yli 60 kg) 0,3
Lihasiat keskimé&irin 0,23
Emakot 0,33
Porsaat 0,1
Siipikarja Munivat kanat 0,01
Broilerit 0,01
Kalkkunat (alle 6 kg) 0,017
Kalkkunat (yli 6 kg) 0,03
Hanhet 0,02
Nauta Lehmit 0,17
Maitovasikat ja nuori karja < 100 kg 0,25
Vasikat ja nuori karja > 100 kg 01
Lihakarja 0,18
Lampaat  Nuoret eldimet ja lihakarja 0,05
Emaéalammas karitsoineen 0,08
Vuohi Kilit ja lihakarja 0,1
Kutut kileineen 0,16
Hevonen Varsat ja ponit 0,12
Hevoset 0,17

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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Taulukko 2. Ilmanvaihto

Luonnollinen ilmanvaihto f,
0,5
Paastokorkeus (m)
Mekaaninen ilmanvaihto h<5 5<h<10 h=10
Poisto katonharjan alla pystysuora ulospuhallus
v<3m/s 0,45 0,40 0,35
3m/s<v<7m/s 0,40 0,35 0,30
v=7m/s 0,35 0,30 0,25
Poisto 0 - 1,5 m katonharjan yldpuolella pystysuora ulospuhallus:
v<3m/s 0,40 0,35 0,30
3m/s<sv<7m/s 0,33 0,28 0,23
v=7m/s 0,25 0,20 0,15
Poisto yli 1,5 m katonharjan yldpuolella pystysuora ulospuhallus
v<3m/s 0,30 0,25 0,20
3m/s<v<7m/s 0,25 0,20 0,15
v>7m/s 0,20 0,15 0,10
Poisto katonharjan alapuolella, horisontaalinen ulospuhallus
>1m/s 0,45 0,45 0,45
Taulukko 3. Lannan kisittely f;
Siipikarja
Lattiakasvatus:
- luonnollinen ilmanvaihto 0,28
- mekaaninen ilmanvaihto 0,30
Hakkikanalat
Ilmastettu lantamatto
- katettu lantala 0,17
- avoin lantala 0,21
- lantakellari 0,19
IImastamaton lantamatto
- katettu lantala 0,23
- avoin lantala 0,27
- lantakellari 0,25
Lietelantala (lantaraapoilla) 0,3
Muu lantajdrjestelma 0,25

Sikalat, navetat seki lammas-, vuohi- ja hevostallit ~ Eldinsuojan ilmastointi
luonnoll. ylipaine alipaine

Kuivalantajarjestelmd

Lannan mekaaninen poisto
- suljetussa tilassa 0,1 0,12 0,15
- avoimessa tilassa 0,15 0,17 0,2

Jatkuva lannan poisto
- Paivittdin
- Useammin kuin 2 viikon vilein 0,18 0,2
-2 - 4 viikon vilein 0,21 0,23
- > kuukauden vilein 0,23 0,25

Lietelantala suljetuilla lantasailisilla
- Lantakourut 0,13 0,15 0,20
- Viemadrilantajarjestelma 0,16 0,18 0,23
- Huuhtelu 0,2 0,22 0,27

Taulukko 4. Ruokinta f,
Liemiruokinta 0,05
Nestemainen rehu
Vesipohjainen 0,05
Maito- tai herapohjainen 0,1
Muut 0,2
Kuivarehu
Rakeet 0,05
Ohra ja nurmisiilérehu 0,05
Maissi ym. séilérehut 0,1
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Maaston ja sdédolojen vaikutus hajun levidmiseen otetaan huomioon taulukko-
jen 5 ja 6 mukaisesti.

Taulukko 5. Maasto ja sddolot
Pisteet
<30 % >30 %
A. Hyvin tuuletettu avoin sijainti
kuten tasangot, mienharjut ym.

- Eldginsuojan lahiympéristossa 0 10
ei kasvustoa eika rakennuksia
- Eldginsuojan lahiympéristossa 10 20

kasvustoa tai rakennuksia

B. Sijainti rinteessa

- Vallitseva tuulen suunta rinnettd alaspdin 40 20
- Vallitseva tuulen suunta rinnettd ylospdin 0 20
- tuuli ylospdin laaksosta 20 30
- tuuli alaspédin laaksosta 0 10

C. Sijainti laaksossa
1. Leved laakso

- Vallitseva tuulen suunta rinnettd alaspdin 20 30
- Vallitseva tuulen suunta rinnettd ylospdin 0 10
- tuuli ylospdin laaksosta 40 60
- tuuli alaspédin laaksosta 0 20
2. Kapea laakso
- Vallitseva tuulen suunta rinnettd alaspdin 20 30
- Vallitseva tuulen suunta rinnettd ylospdin 0 10
- tuuli ylospdin laaksosta 50 70
- tuuli alaspédin laaksosta 0 20

Maasto ja meteorologinen tekiji f saadaan yhteenlaskettujen pisteiden mukaan:

Taulukko 6. f_:n arvot taulukon 5 pisteiden mukaan
Pistemdara fm

0-10 0,6

11-30 0,7

31-50 0,8

51-70 0,9

>70 1

Ympairiston kaavoituksen ja maan kdyton
vaikutus suojaetédisyyteen huomioidaan tekijalla f,.

Taulukko 7. Ympairiston kaavoitus, f,

Alue L
Virkistys ja matkailualueet, pelkkdd asutusta 1,0
Yleiset ja laajennetut asutusalueet 0,7
Kauppakeskukset, eril. rakennusalueet,
yritysrakennusalueet 0,5
Kyldt, maaseutualueet, teollisuusalueet, 05-1
viheralueet, urheilupaikat, hautausmaat,

puistot, maaseudun asutusalueet

Lihde:

Schauberger, G., Piringer, M., Eder, Fiebiger, ]. Kock, M., Lazar, R., Pihler-
Semmelrock, F., Quendler, T. & Teuefelhart, |. 1997. Osterreichische Richtline
ziir Beurteilung von Immissionen aus der Nutztierhaltung in Stallungen. Ge-
fahrstoffe Reinhaltung der Luft. Vol. 57, Nr. 10, 5. 399-408.
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VROM (Ministery of Housing, Public Planning and the Environment): LITE 5
Richtlijn Veehouderij en Stankhinder. Hollannin eldintuotannon
hajuhaitan ohjeiden suomenkielinen kdaannos (otteita)

2. YKSITTAINEN JA ALUEESEEN PERUSTUVA ARVIOINTI

2.1 Johdanto

Kaavoitus on yksi tarkastelutapa karjataloudesta aiheutuvien hajuhaittojen va-
hentdmisessa tai pyrittdessd rajoittamaan nditd haittoja tyydyttavélld tavalla. Ky-
seinen ohjeisto on tarkoitettu timéan periaatteen toteuttamisen apuvélineeksi ja
myos mahdollisimman yhdenmukaisen lupakdytdannon aikaansaamiseksi. Tama
ohjeisto tarjoaa sithen kuuluvan etdisyystaulukon avulla lihes kaikissa tapauksis-
sa tyydyttdvan takuun hajuhaitan rajoittamisesta.

Ohjeisto pyrkii antamaan mahdollisimman objektiivisen kasityksen karjata-
loudesta odotettavissa olevasta hajuhaitasta. Tdiméi perustuu kahdentyyppisiin
laskelmiin: toisaalta huomioidaan eldinlaji, eldinsuojan tyyppi ja yrityksen koko
ja toisaalta yritystd ympéaroivan seudun herkkyys hajuhaitoille neljan herkkyys-
kategorian muodossa.

Luvussa 2.2 késitelldan yksityiskohtaisesti menetelmd yksittdisten yritysten
(tilojen) arvioimiseksi. Kunnat voivat suoraan soveltaa titd metodia yksittdisten
lupahakemuskysymysten ratkaisemisessa.

Luvussa 2.3 esitellddn edelliselle menetelmille vaihtoehtoinen arviointitapa,
joka perustuu ympéarsiviin alueisiin. Tahdn pohjautuen kunnat voivat asettaa koko
aluettaan koskevan arviointikehyksen.

2.2 Yksittaisten yritysten (tilojen) arviointi

Téassd luvussa madritellddn harkintakehys yksittdisen yrityksen (tilan) ympéristo-

lupaan sisdltyvéan hajuhaittakysymyksen selvittamiseksi. Yrityksen lahiymparis-

toonsé levittima hajukuormitus todetaan yrityskohtaisesti. Tdten kunta voi suo-
raan kdyttdd ohjeistossa annettuja kriteerejd eikd kunnan tarvitse kehittdd ensin
omaa kunnallista arviointikehysta.

Arviointimenetelmi koostuu seuraavista askeleista:

1. Lupahakemuksessa ilmoitettu eldinpaikkamé&ard muunnetaan lihasikayksikoiksi.

Tahén kéytetdadn taulukon 1 laskentakertoimia. Lihasikayksikoiden maara
on eldinmaara jaettuna laskentakertoimella.

2. Raportin kuvassa 9 (kpl 7.5) ndytetyn etdisyyskuvion avulla méaritetdan
minimietdisyys hajuherkkiin kohteisiin (kategoriat I-IV). Etdisyys vastaa
ykkoskohdan avulla méariteltyd lihasikalukua.

3. Mikali tarpeellista, voidaan minimietdisyys méaéritelld taulukossa 2 avulla
siind tapauksessa, ettd yritysosille ei ole annettu lihasikayksikkéjen maaraa.

4. Karjatalousyrityksen ympéristdssa sijaitsevat hajuherkit kohteet sijoitetaan

kategoriakuvausten perusteella sopiviin kategorioihin.

5. Tutkitaan, alkaen ensimmadisen kategorian etdisyyksistd, mikali taten
mddriteltyjen minimietdisyyksien alueella (hajuympyrit) sijaitsee
hajuherkkii kohteita.

6. Mikéli em. viidennen kohdan mukaan lahist6ll4 ei sijaitse mitdén hajuherkkid
kohteita, luvan myontamiselle ei ole mitdan esteitd hajuhaittojen nakékulmas -
ta.
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Seuraavaksi selostetaan tarkemmin arviointimetodin eri osia.

2.2.1. Lihasikayksikoiden maaritys

Karjatilan hajupdastot ilmaistaan lihasikayksikoissd. Namad maéritellddn lupaha-

kemuksessa ilmoitetun eldinpaikkamééran perusteella. Laskentakerrointaulukon

1 avulla eldinpaikkojen luku muunnetaan eldinlajiin perustuen lihasikayksiko6ik-

si. Seuraavaksi lasketaan yhteen kyseisen karjantuotantotilan koko lihasikayksik-

komaara.

Laskentakerrointaulukkoa on edellisiin painoksiin nihden ajankohtaistettu seu-

raavilta osin:

- Niille eldinkategorioille, joille on annettu Vihredn Leiman (matalapaésto)
kynnysarvot, on erds ndistd kynnysarvoista johdettu laskentakertoimeksi
Vihredn Leiman yrityksen perustamista varten (tdma kynnysarvo on
korkein mahdollinen Vihredn Leiman eldinsuojan tuottama paastomaar;
taman kynnysarvon ovat todenneet sekd ymparistoministerio etta
maatalousministerio).

- listajako vastaa mahdollisimman hyvin karjatalouden ammoniakkisdadoksid,
mutta tdssd listaa on hieman laajennettu ja tiettyja eldinkategorioita on
lohkottu.

On tdrkedd, ettei lupahakemuksessa ilmoiteta vain eldinm&érid, vaan myos
eldinpaikkojen méara. Sdantona voidaan pités, ettd eldinpaikkojen méddra on sama
kuin eldinten maksimiméaard. Aiemmin mydnnetyn luvan oikeuksien myé&tavai-
kutuksella voidaan, koska eldinpaikkojen m&éraa ei ole aina ilmoitettu, joustaa
sdannostd jonka mukaan eldinpaikkojen maard maaraytyy lupaan merkityn eldin-
maéédrédn perusteella.

Eldinsuojien péastot ollaan selvittdmassa tieteellisin tutkimuksin. Kdynnissa
olevan mittausohjelman padméaarand on saada vield paremmin perusteltuja haju-
mittauslukuja sekd perinteisistd ettd padstotekniikoita kdyttavistd eldinsuojista.
Kun mittausohjelman tulokset tulevat kdyttoon, sekd perinteisten ettd paastotek-
niikoin varustettujen eldinsuojien laskentakertoimia muokataan, mikali tarpeel-
lista.

Laskentakertoimien tarjoaman vilineen avulla muodostetaan yhteys yritys-
koon ja etdisyysdiagrammissa méériteltyjen vahimmadisetdisyyksien vilille. Tama
ei ole aina valttimatonts, silld tietyille eldinlajeille on suoraan annettu vidhimmai-
setdisyydet. Nama on lueteltu taulukkoon 2. Ndiden etdisyyksien avulla, ilman
etdisyysdiagrammin kdyttotarvetta, on mahdollista arvioida karjatilan aiheutta-
mia hajuhaittoja.

2.2.2. Etaisyysmittaus

Etdisyysdiagrammi antaa sen vahimmdisetdisyyden, mika tulee sailyttdd hajuher-
kédn kohteen ja ympaéristolupaa hakevan karjatilan vélilld riippuen lihasikayksi-
koiden maarasta. Talloin valimatka tarkoittaa hajuherkédn kohteen ulkoseinén ja
kohdetta lahimpéna sijaitsevan padstopisteen vilistd etdisyytta.

Mekaanisesti tuuletetuissa eldinsuojissa paastopiste on tuulettimen 1dheisin
suutin. Luonnollisesti tuuletetuissa eldinsuojissa mittauskohta on ldheisin ilman-
vaihdon péastéaukko. Mekaanisesti tuuletettujen eldinsuojien paastopisteen maa-
rittdimisessd on huomioitava, ettd padstopiste on lheisin suutin, mikéli tima suu-
tin muodostaa osan eldinsuojasta ja mikéli kyseinen suutin on todellakin ldheisin
padstopiste. Tama pétee useimpiin mekaanisesti tuuletettuihin eldinsuojiin. Mi-
kali kysymys on kuitenkin eldinsuojasta, jonka mekaanisen tuuletuksen havikki
on suuri jonkin toisen padstdaukon vuoksi, eldinsuojaa tulee arvioida samoin kri-
teerein kuin luonnollisesti tuuletettua eldinsuojaa.
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On mahdollista, ettd eldinsuojan julkisivu sijaitsee ldhempiana hajuherkkaa
kohdetta kuin varsinainen paastopiste. Kun paéstopiste titen otetaan etdisyyden
mdadrityspisteeksi, on teoreettisesti mahdollista, ettd eldinsuojan julkisivu rajoit-
tuu suoraan hajuherkén kohteen julkisivuun. Hajuhaitan rajoittamisen kannalta
tdma ei ole toivottavaa. Tdstd syystd on aina voimassa minimietdisyys eldinsuojan
julkisivun ja suojeltavan kohteen valilld. Tima etdisyys on 50 m kategorioissa I ja
IT ja 25 m kategorioissa III ja IV. Ndama etdisyydet liittyvit sellaisiin minimiet&i-
syyksiin, joita noudatetaan, kun yritykseen sovelletaan muita hallinnollisia toi-
menpiteitd (kuten Pddtostd maitokarjatilojen ympéristohallinnasta tai Paatosta
peltoviljelytilojen ympéristohallinnasta).

Mikali tilalla on sekd maitokarjaa, jota koskevat kiinteét etdisyydet, ettd mui-
ta, etdisyyslaskennan alaisia eldinlajeja, tulee kullekin nédistd tuotanto-osista maa-
ritelld etdisyys herkkdan kohteeseen. Nautakarjalle etdisyys mitataan navetan 1a-
himmadsta tuuletusaukosta kisin ja muille eldinlajeille eldinsuojan kyseisen osan
lahimmaén tuulettimen tai tuuletuksen poistoaukon edestd. Syy erillisiin méaari-
tyksiin on, ettd nautakarjan etdisyysmaaraykset perustuvat vain osittain hajuhai-
tan rajoittamiseen ja muuten yleisluontoiseen haittojen rajoittamiseen.

Mikili kyse on sellaisista eldinkategorioista, joihin sovelletaan laskentaker-
toimia sekd sellaisista, joilla on kiintedt etdisyydet (tietyt turkiseldimet ja kanit),
voidaan etdisyyslaskenta herkkaidn kohteeseen suorittaa koko eldinsuojan 1dhim-
maéstd paadstopisteesta.

2.2.3. Ympéristokategoriat

Etdisyysdiagrammissa erotetaan neljd eri kategoriaa toisistaan hajuherkkien koh-
teiden luonteen mukaan. Suurimmat etdisyydet koskevat ensimmaista kategoriaa
ja pienimmat neljattd kategoriaa.

Tama kategoriajako perustuu periaatteeseen, jonka mukaan jokaisella on oi-
keus suojautua ei-hyvaksyttavaa haittaa vastaan sek tietoon siitd, ettd kaikki koh-
teet eivit ole samalla lailla alttiita maatalousyritysten tuottamille haitoille. Kun-
nan tdytyy arvioida, onko jokin tietty hajuhaitta hyvaksyttdvissa vai ei. Arvioin-
nin avulla erotetaan toisistaan asuinrakennukset, maatalousrakennukset ja erit-
tdin hajuherkit kohteet kuten sairaalat ja oleskelu- ja virkistysalueet. Huomiota
kiinnitetddn nimenomaan kohteiden tosialliseen kaytt6on eiki siis niitd koskeviin
kaavoitusmerkinttihin.

Muut kuin maataloustuotantoon liittyvét asunnot erotetaan toisistaan sen
ympadriston mukaan missd ndma rakennukset sijaitsevat. Tama erottelu perustuu
sithen tosiasiaan, ettd maataloudellinen hajuhaitta koetaan maaseudun asuinra-
kennuksissa toisin kuin asuinalueilla. Siksi erottelu tehddén sellaisten asuintalo-
jen valilld, jotka sijaitsevat taajamassa ja sellaisten, jotka sijaitsevat maaseutualu-
eilla. Mitd kaupunkimaisempi luonne elinympéristolld on, sitd vdhemman maata-
loudellisia hajuhaittoja pidetddn ympéristoon sopivina, pikemminkin haitallisi-
na. Vastaavasti mitd enemman haja-asutusalueella on maataloudellista toimintaa,
sitd varmemmin hajuhaitat hyvéiksytaan.

Taajamassa sijaitsevat asuintalot (kategoriat I ja II)

KategoriatIja Il viittaavat asuinrakennuksiin, jotka sijaitsevat taajamaympa-
ristossd. Asuinrakennusten jako kategorioihin I ja II riippuu alueen ominaispiir-
teistd, haittojen maédrastd ja rakennusten hajuherkkyydesta. Kuten sanottu, tama
jako perustuu siihen olettamukseen, ettd mitd kaupunkimaisempi luonne taaja-
malla on, sitd suurempana haittana maataloudellinen haju koetaan. Niinpé kau-
punginomaiset yhteenliittymit ja kaupunkimaiset asuinkorttelit kuuluvat kate-
goriaan I. Mikaili asuinyhdyskunta (talokeskittymd, pieni kyld) sijaitsee rajoitetul-
la alueella muuten maataloudellisessa ymparistossad, kuuluu se kategoriaan II.
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Maaseutualueella sijaitsevat asuintalot (kategoriat III ja IV)

Maaseutualueilla ympéristolupahakemuksen edellyttimé hajuhaitan mééri-
tys tehdédan kategorioiden III tai IV mukaan. Tédssd pétee olettamus, ettd mitd maa-
radvampi tekija maatalous on elinymparistossd, sitd pienempénd haittana maata-
loudellinen haju koetaan. Sellaisilla alueilla, joilla on runsaasti sekd maataloudel-
lista ettd ei-maataloudellista rakentamista, tdytyy etdisyys laheiseen asuinraken-
nukseen madritelld kategorian III mukaan. Tdma kategoria pétee niihin alueisiin,
joilla on merkittdvaa (hajanaista) asuinrakentamista ja/ tai virkistyskayttod. Se osa
alueesta, jolla sijaitsee paddasiassa maatalousrakennuksia, kuuluu kategoriaan IV.
Tama tarkoittaa, ettd myos tdlld alueella sijaitsevat asuinrakennukset kuuluvat
kategorian IV piiriin.

Néiden neljan kategorian kuvaukset on pidetty tietoisesti melko likim&aréi-
sind. Tama johtuu kahdesta eri taustatekijastd. Ensiksikin kunnilla tulee olla riitta-
vésti litkkkumavaraa omien ndkemysten muodostamiseen hajuhaittojen arvioin-
nista. Tdma ohjeisto onkin yleisluontoinen arviointikehys. Kuntien tulee soveltaa
ohjeistoa omien tarpeidensa mukaan, riippuen kunnan alueella sijaitsevan karja-
talouden mukanaan tuomista konkreettisista tilanteista. Tamé kuntien vastuuta
vahvistava ndkemys on seurausta 1995 hallituksen Tarkistetussa hajuhaittamuis-
tiossa esitetystd linjasta. Kyseisessd muistiossa kunnille osoitettiin ensisijainen
madrdysvalta hajuhaitan madrittimisessd. Toinen tekijd on nikemys, jonka mu-
kaan koko hajuherkédn alueen ympériston luonne tulee huomioida hajuhaitan
madrityksessd. Tama tarkoittaa, ettd yksittdisen asuinrakennuksen olemassaolo ei
ole maaraava tekija. Koko alueen ominaispiirteet maaraavat, mikd on yksittdisen
asuinrakennuksen kokema hajuhaitta. Pormestarin ja kunnanhallituksen jasenten
muodostaman raadin tulee aina perustella lupapadatoksensd. Tamén avulla konk-
retisoidaan myos kategorioiden maérittelya.

Kategorioiden késittelyssd sovelletaan “ulkoa sisdlle”-metodia. Tdma tarkoit-
taa, ettd huolimatta yrityksen sijainnista minimietdisyys maardytyy ensisijaisesti
kategorian I mukaan. Timén etdisyyden sisdlld ei saa sijaita mitdan herkkid koh-
teita, kuten on maaritelty I kategorian kuvauksessa. Mikali tdima osoittautuu sopi-
vaksi, menetelma toistetaan kategorioille II, III ja IV.

Kategoriajako hajuherkkien kohteiden mukaan:

Kategoria I:

Yrityksen valittomassa laheisyydessa sijaitsee:

a. kaupunginomainen taajama

b. erittdin hajuherkkid kohteita kuten sairaalat, parantolat, vankilat ym.
c. virkistysalueita®)

Kategoria II:

Yrityksen valittomassa laheisyydessa sijaitsee:

a. taajama tai selkedsti rajattu, tiivis asuinalue muuten maataloudellisessa
ympaéristossa (asuintalokeskittymad, pieni kyld ym.)

b. paivakayttoisid virkistyskohteita (uima-altaat, leikkikentét,
urheilukentit, golfkentét ym.)

Kategoria I1I:

Yrityksen vilittoméssa laheisyydessa sijaitsee:

a. enimmékseen hajanaisesti sijoitettuja, ei-maataloudellisia rakennuksia,
jotka tekevit seudusta etupédssd asuin- ja/ tai virkistystoiminta-alueen.
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Kategoria 1V:

Yrityksen vilittomassa laheisyydessa sijaitsee:

a. muita maataloudellisia yrityksid jotka eivét kuitenkaan ole tehokarja-
tiloja **), ja/tai

b. yksittdisid hajanaisesti sijoittuneita ei-maataloudellisia rakennuksia

*) Virkistystoimintaa, kuten maatilamatkailua ja pienimuotoista leirintda
(katso kohta 5)
**) Katso kohta 4.

2.2.4. Tehokarjatalous

Kategorioiden kuvauksissa tehokarjatilat on rajattu toisiinsa ndhden pois haju-
herkkien kohteiden joukosta. Tama siksi, ettd tehokarjatilat eivit olennaisesti kér-
si naapuritilojen aiheuttamista hajuhaitoista, koska hajuhaittoja on jo heidan omal-
lakin pihalla.

Tehokarjatilojen véliseksi etdisyydeksi suositellaan lahtokohtaisesti, etdisyys-
diagrammin kéyton sijasta, kiintedd 50 m minimietdisyyttd. Tama on silloin etdi-
syys arvioitavan eldinsuojan pédstopisteestd ldheisen karjatilan asuinrakennuk-
sen julkisivuun (minimietdisyys julkisivusta julkisivuun tulee olla jo aiemmin
mainittu 25 m). Taméa 50 metrin etdisyys ei riipu yrityskoosta, mikd puolestaan
etdisyysdiagrammissa liitetddn etdisyyden méaarittdmiseen, ja estdd tyydyttavasti
yleisluonteista haittaa.

Karjataloudessa kyse voi olla intensiivisen ja normaalin karjatalouden muo-
dostaman yhdistetyn karjatilan johtamisesta. Tima voi tarkoittaa esimerkiksi nau-
takarjaa ja sikoja tai nautakarjaa ja siipikarjaa. Téssd tapauksessa yritystd pidetdan
tehokarjatilana, mikali likasikayksikkdjen méard on 50 tai suurempi.

Mikili etdisyys tulee méddritella muuntyyppiseen maataloudelliseen yrityk-
seen (ei siis tehokarjatilaan), kédytetdan kategoriaa IV.

2.2.5. Maatilamatkailuyritykset ja pienimuotoinen leirintayritys

Kategorioiden kuvauksissa maatilamatkailuyritykset ja pienimuotoinen leirinta-
aluetoiminta ovat virkistysalueita ja tdten maéritelty herkiksi kohteiksi. Tama joh-
tuu siitd, ettd timéantyyppisen virkistystoiminnan pdamédardand on nimenomaan
maalaisympariston kokeminen. My0s ohjeiston aiemmissa versioissa kdytettiin
samantyyppistd maarittelyd. Kuvaus on muokattu Leirintdlain mukaan ja nou-
dattaa Lakia ulkoilmassa tapahtuvasta virkistyksestd. “Pienimuotoisella leirinnal-
14" tarkoitetaan pienimuotoista leirintdd kuten se on maaritelty Lain ulkoilmassa
tapahtuvasta virkistyksessa 8. artikkelissa. “Maatilamatkailulla” tarkoitetaan vir-
kistystoimintamuotoa, joka méériteltiin entisen Leirintélain 22. artikkelissa, koh-
dassa c. Madritelma kuului: “tdma tarkoittaa virkistysmuotoista yopymista raken-
nuksessa, joka on osa maatalousyritystd, sekd leirintimokissd tai hirsimokissa
madrittamattoman ajan, kuitenkin korkeintaan sata paivaa”.

2.2.6. Toiminnan muuttaminen
Seurauksena maataloudellisten yritysten lopettamisesta yha lisdantyvassd maa-
rin, on monilla maatalousyrityksilld uusi, ei-maataloudellinen kayttotarkoitus.
Usein kysymys on asuinkdytostd. Tatd ilmi6td kutsutaan “toiminnan (funktion)
muuttamiseksi”. Kysymys on silloin sen tyyppisestd toiminnan muuttamisesta,
joka johtaa alkuperdisen, maataloudelliseen rakenteeseen sopivan kategorian IV
muuttumisesta hajuherkemmiksi kategoriaksi.

Lupahakemusta arvioidaan siitd ndkokulmasta minkd hajuhaitan kyseinen
yritys aiheuttaa asuinrakennuksille ja muille ymparistonsa kohteille. Sen jalkeen
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arvioidaan mihin kategoriaan asuinrakennukset kuuluvat elinympéristén perus-
teella. Tdma tarkoittaa, ettd kategorianmaaérityksessa oleellisin seikka ei ole se, etta
rakennus on muunnettu maataloudellisesta kdytostd ei-maataloudelliseen kayt-
toon. Toisin sanoen: mikali toiminnan vaihdoksen my6té karjatilasta tulee asuin-
rakennus, timd ei automaattisesti johda kategorian IV muuttumiseen hajuherkem-
maiksi kategoriaksi. Tamé pédtee sekd uusrakentamiseen ettd toiminnan muutta-
miseen. Vain mikéli hajuherkkid kohdetta ymparoivillé alueella tapahtuu paljon
muutoksia (jolloin yhden kohteen toiminnan muutos muodostaa osan kokonai-
suudesta), voi kunta paattdd kategorian muutoksesta toiseksi kategoriaksi.

Toiminnan muutos voi myds ilmetd karjatilan lohkomisena, jossa alkuperai-
nen tilan asuinrakennus voi vaihtaa omistajaa samalla kun tuotantorakennukset
pysyvit toiminnassa. Tdssa tapauksessa ei useimmiten pystyta toteuttamaan mi-
nimietdisyyttd asuinrakennuksen ja tuotantorakennusten valilld. Sellaisessa tapa-
uksessa katsotaan, ettd jos kerran uusi asukas oli tilanteesta tietoinen asumaan
asettuessaan, ei ole kohtuullista asettaa rajoituksia karjataloudelle. Si4nton4 téssa
pétee, ettd jos asuinrakennus ja karjatila sijaitsevat saman, yleiskaavassa maaérite-
tyn rakennuskeskittyman alueella, asuinrakennus ei muodosta tdmén ohjeiston
mukaista herkkad kohdetta, joka karjatilan tulisi huomioida. Mikéli karjatila ha-
kee tulevaisuudessa merkittdvaa laajennuslupaa, tdytyy arvioida onko samassa
rakennuskeskittymassa sijaitsevan asuinrakennuksen kéyttdjad kyennyt kohtuulli-
sessa madrin ennakoimaan laajennuksen.

Mikili tehokarjatila sijoitetaan normaalin karjatilan tiloihin, kysymys on aina
arvioinnin muuttamisesta asuinrakennuksen suhteen. Téssé tapauksessa 50 met-
rin kiinted etdisyys ei enda pade.

2.2.7. Kokeelliset eldinsuojat

Ammoniakkia ja karjataloutta koskevassa sddannostossd (Uav) mainitaan myos
“kokeelliset eldinsuojat”. Tdma sddnnosto on tarkoitettu mahdollisuudeksi kehit-
tdd sellaisia uusia eldinsuojia, joilla on alhaiset ammoniakkipaastot. Talloin lupa
myonnetddn ministerion asettaman tilapdisen ammoniakin padstokertoimen pe-
rusteella. On toivottavaa, ettd my6s uusien eldinsuojien, joilla on alhaiset haju-
padstot, kehittdmiseksi olisi samanlaisia mahdollisuuksia. Timé koskee luvan
myontdmistd eldinten sijoitusjdrjestelmille sikili kuin hajun laskentakerrointa ei
ole vield asetettu.

Mikili lupaa pyydetddn eldinsuojalle, jolle ei ole olemassa taulukon 1 mu-
kaista laskentakerrointa, tulee eldinsuojalle asettaa tilapdinen laskentakerroin.
Huomioiden ettd, pdinvastoin kuin ammoniakin ollessa kyseessd, hajulle ei ole
olemassa ministerion asettamaa laillista padstokerrointa, kunnat voivat itse aset-
taa tilapdisen laskentakertoimen hajulle. Laskentakertoimen méérittamisen suh-
teen on toivottavaa, ettd kunta tukeutuu alueellisen ymparistohygieniaviranomai-
sen ohjeisiin.

Mikili kyseinen eldinsuoja toteutetaan, tulee siitd tehdd paastotutkimus. Mit-
taustutkimuksen tulosten selvittyd (tutkimuksen tulee vastata sopivaa mittaus-
protokollaa), voidaan ajan kuluessa arvioida (silld vilin myonnetyn luvan oike-
uksien myo6tavaikutuksella), pitddko lupaa muokata.

2.2.8. Ohjeiston kaanteiset vaikutukset

On tédrkedd, ettd kunnat arvioivat kaavoituspolitiikassaan miten ongelmatilantei-
ta ehkaistaan. Hajuherkkien kohteiden ja hajua aiheuttavien yritysten alueellinen
erottaminen on siten merkityksellinen instrumentti. Timé aiheuttaa sen, ettd sa-
manlaisissa ongelmatilanteissa voidaan ottaa huomioon, ettd suurta osaa maa-
seutualueesta kdytetddn maataloudelliseen tarkoitukseen - sallia haittaherkkia
kohteita alueelle etdisyysdiagrammin mukaisesti. Téll6in tulee huomioida, ettd
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kyse ei ole todellisen tilanteen, vaan kaavoitusmaaradysten arvioinnista, jolloin etai-
syysmadritys ei kdytd lahtokohtana hajuherkkien kohteiden julkisivuja vaan ra-
kennuskeskittymad, jonka maarajoista on kysymys.

2.3 Alueellinen arviointi

Luvussa 2.2 kuvailtu arviointimetodi on yksittdisille maarityksille. Monille kun-
nille tdm4 on likipitden riittdvd menetelma. Jos kuntien mielestd on valttdmaton-
td, voivat ne valita toisen menetelmin eli alueellisen arvioinnin. Tdma arviointi-
menetelmad ei kdytd hyviakseen ymparistokategorioita. Yksittdisessd arvioinnissa
kategorioiden toteaminen tehd&dan joka kerta uudelleen yksittdisten lupakysymys-
ten johdosta. Aluesuuntautunut arviointi toimii siten, ettd kunta maérittad alue-
kategorian ja paljonko maataloudellista hajuhaittaa alueella saa esiintya.

Alueellisessa arvioinnissa kunta laatii yleisen harkintakehyksen, jota kiyte-
taan yksittdisten lupakysymysten kisittelyssd. Harkintakehys on kunnan oma
tulkinta ympéristokategorioista, joka tehdddn kunnan eri osien tosiasiallisten
ominaisuuksien perusteella ilmentden siten alueen maankéyttda. Valintojen teke-
miseksi tulee huomioida seka haitoille altistuva ympaérist6 ettd haitoille altistuvi-
en alueiden hajuherkkyys. T4ll4 tavalla kunta voi arvioida useammasta karjatilas-
ta aiheutuvan pééllekkiisen hajuhaitan ja sovittaa arvioinnin kokonaisvaltaiseen
ympadristo- ja kaavoituspolitiikkaan.

Alueellisen arvioinnin ydin koostuu siitd, ettd kunta maaraa mika osa kun-
nan alueesta kuuluu mihinkin aluekategoriaan. Lahtokohtana toimivat kategoria-
kuvaukset yksittdisten eldintilojen arviointiohjeesta. On hyvinkin mahdollista, ettd
kunnat itse médrittelevat tarkemmin tai yksityiskohtaisemmin niitd asetettuja
kuvauksia. Esimerkiksi erds kunta antoi kategoriaan I kuuluville virkistysalueille
minimikoon, jolloin pienemmat kohteet sijoitettiin toiseen kategoriaan.

Mikili alueellinen arviointi valitaan, tekee kunnan pormestarin ja kunnan-
hallituksen jdsenten muodostama raati jaon neljdén eri kategoriaan. Kunnanval-
tuuston tulee vahvistaa tdimé jako. Jako merkitddn kaavoihin ja se varustetaan
perusteluilla ja selityksilld. Kaavoihin merkitdan alueet, joihin patee niillé sijaitse-
vien herkkien kohteiden mukaisesti kategoriat I, II, III ja IV. Kunnat voivat p&ét-
tdd, otetaanko alueellisen arvioinnin seuraukset suoraan vai ajan my6té alueita
sitovaan yleiskaavaan. Lisdksi suositellaan, ettd titen tehty kunnallinen jako, mil-
14 on kaavoituksellisia seurauksia, huomioi my6s provinssin kaavoituspolitiikan.
Néin voidaan vélttyd siltd, ettd eldinsuojalle annettu ymparistélupa hylattéisiin
provinssissa kaavoituksellisten ongelmien vuoksi.

Alueellisen arvioinnin avulla voidaan ratkaista demokraattisella menetelmalla
selvistija oikeudenmukaisesti kysymys siitd, mitka taajamaosat kuuluvat katego-
rioihin I'ja IT ja mitkd osat IIl:n ja IV:n maaseutualueisiin. Tétd ratkaisua kédytetdan
sen jdlkeen yksittdisten lupakysymysten kasittelyssd. Hakemusten arvioinnissa
voidaan tarkastella alueiden mukaan piirrettyjd kaavoja, joista ndhddan mihin
kategoriaan karjatilaa ymparo6ivat hajuherkat kohteet kuuluvat. Yleensd ottaen
hakemuksen arviointi tapahtuu samalla tavalla kuin yksittdisessd arvioinnissa-
kin.

Erillistd huomiota ansaitsee toiminnan muutoksen aiheuttama ero, mikéli
alueellinen arviointi on laadittu. Mikali olemassa oleva maataloudellinen yritys
kuuluu kategorian III elinympéristoon ja samalle alueella sijoitetaan asuinraken-
nus, tulee kunnan tapauskohtaisesti punnita tuleeko etdisyysharkintaa soveltaa
kategorian I1I vai kategorian IV mukaan. Lahtokohtana tdssd on uusien ongelma-
kohtien rajoittaminen niin hyvin kuin mahdollista.
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4. HAIUHAITTOJEN KUMULOITUMINEN

Johdanto

Mikili kunta arvioi karjatilan aiheuttamia hajuhaittoja, tulee ottaa huomioon myos
“kumulatiivinen vaikutus”. Tima on useamman karjatilan hajuherkille kohteille
aiheuttaman hajuhaitan yhteisvaikutus.

Kumulatiivinen arviointi on ylimé&&rédinen arviointiaskel yksittdisen arvioin-
nin lisdksi, joka on esitelty luvuissa 2 ja 3. Tama tarkoittaa sitd, ettd kunnassa tut-
kitaan missd maarin karjatilan uudelleenkdyttoonotto tai laajentaminen lisaa (ehka
jopa kestamattomasti) sitd hajuhaittaa, mika aiheutuu jo olevien karjatilojen yh-
teenlasketuista hajupédstoistd. Tassd luvussa kerrotaan, miten kumulatiivisen vai-
kutuksen arviointi tapahtuu. Téssd esitelty metodi on johdettu “Tehokarjatalou-
den kumulatiivisen hajuhaitan arviointi”- julkaisusta, jonka Ympaéristoministerio
julkaisi 1985. Tuossa julkaisussa ei aikoinaan vield selkedsti esitetty, missa tilan-
teissa menetelma soveltuu lupaharkinnan avuksi. Télla valin toteuttamiskaytan-
non ja siitd johtuneen oikeuskdytdnnon perusteella on saatu lisdtietoa menetel-
mén soveltuvuudesta. Tamaé lisatieto on johtanut menetelmén rajoittamiseen ja
yksinkertaistamiseen. Taten metodi on laadittu sopivaksi lupaharkintakdyttoon.

Arviointimenetelman kuvaus

Menetelmin pddaméaard on tutkia hajuherkdn kohteen hajukuormitusta, joka joh-
tuu kohdetta ympéardivien karjatilojen yhdessi aiheuttamasta hajusta. Kumulatii-
vinen hajuhaitta lasketaan (jokaiselle) hajuherkalle kohteelle kiyttiden hyvéksi jo-
kaisen olemassa olevan karjatilan suhteellista osuutta hajusta ja laskemalla osuu-
det yhteen.

Jokaisen karjatilan suhteellinen osuus ilmaistaan osamiirissa: n/N.

Téaten n =lupahakemuksessa mainittujen lihasikayksikk6jen maér; tai jos kyseessa
on jo olemassa oleva tila, luvassa mainittu lihasikayksikkojen maara.

N = lihasikayksikkojen maksimimé&drd mika karjatilalla voi olla hajuohjeiden pe-
rusteella.

Tassd lahdetddn etdisyydestd, joka vallitsee karjatilan ja kumulatiivisen tut-
kinnan kohteen vililli. Huomioitava on, ettd tdima ei ole aina sama kuin se lihasi-
kayksikkdjen méarad mille tilanomistajalla on lupa. Mééara voi nimittdin perustua
toiseen, ldhempaéna sijaitsevaan hajuherkkéan kohteeseen.

Suhteellisten osuuksien toteamisella on sama merkitys kuin tutkimalla kar-
jatilan yhdenkertainen hajukuormitus. Tdma4 tarkoittaa sité, ettd suhteellista osuutta
ei lasketa eldinsuojan, vaan karjatilan (Ymparistohallintalain kdyttdiméan “laitok-
sen”) mukaan. Karjatilan ja herkédn kohteen vilinen etdisyys médritetddn myos
samalla tavalla kuin yksittdisessd arvioinnissa: se mitataan kyseisen karjatilan
kohdetta 1dhimmadstd padstopisteestd. Hajuherkkien kohteiden jako pohjautuu
samaan kategoriakuvaukseen kuin yksittdisessad arvioinnissa tai kunnan tekeméan
aluekohtaiseen jakoon.

Tassd toistettu kumulointimenetelmén arviointi jaetaan kahteen eri sovellus-
tasoon. Suhteellisen lyhyille etdisyyksille suhteelliset osuudet lasketaan taydelli-
sesti. Se tehd&én etdisyyksille, joiden maksimimé&ara on etdisyysdiagrammin 2500
lihasikayksikkod. My6s tdamédn etdisyyden ulkopuolella tiytyy tutkimus suorit-
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taa, jos kyse on kumulatiivisen hajuhaitan suhteellisista osuuksista. Suuremmille
etdisyyksille metodia sovelletaan rajoitetusti. Tama tarkoittaa, ettd ndille etdisyyk-
sille suhteellinen etdisyys lasketaan mukaan vain, jos se on sama tai korkeampi
kuin 0,5.

Ennen kuin kumulatiivinen arviointi voidaan toteuttaa tdytyy ensin todeta,
mitkd hajuherkit kohteet karjatilan ymparistossa taytyy huomioida. Ensinnakin
kaikki karjatilan ympaérilld sijaitsevat hajuherkit kohteet, joiden etéisyys tilaan on
pienempi tai yhtd suuri kuin 2500 lihasikayksikkod vastaava etdisyys, tulee huo-
mioida. Toisin sanoin tutkittavia kohteita ovat:

- yrityksen pédstopisteestd 400 metrin siteelld sijaitsevat I kategorian kohteet;

- yrityksen pédstopisteestd 320 metrin siteelld sijaitsevat II kategorian kohteet;
- yrityksen péastopisteestd 200 metrin siteelld sijaitsevat III kategorian kohteet;
- yrityksen péastopisteestd 130 metrin siteelld sijaitsevat IV kategorian kohteet;

Sen lisdksi huomioidaan kaikki hajuherkit kohteet mainittujen etdisyyksien
ulkopuolella, mikéli lupaa hakevan tilan suhteellinen osuus on sama tai suurempi
kuin 0,5. Kaikkien télla tavoin identifioitujen hajuherkkien kohteiden suhteen tut-
kitaan onko kyse kohtuuttomasta kumulatiivisesta hajuhaitasta. T4ll6in lupaha-
kemusta kohti arvioidaan useita hajuherkkid kohteita kumulatiivisen hajuhaitan
vuoksi.

Seuraavaksi tdytyy selvittdd mitkd karjatilat ovat relevantteja tutkimuskoh-
teita kumulatiivisen hajuhaitan ndkoékulmasta kullekin hajuherkille kohteelle.
Tama tehd&én siten, ettd kohteen ympéri vedetddn ympyra, jonka sdde vastaa eti-
syysdiagrammin etdisyyttd 2500 lihasikayksikolle.

Tama on titen:

- I kategorian kohteelle 400 m

- IT kategorian kohteelle 320 m
- IIT kategorian kohteelle 200 m
- IV kategorian kohteelle 130 m

Kaikki karjatilat, joiden padstopiste sijaitsee tdlld, herkkdd kohdetta ympé-
roivalld sateelld, otetaan mukaan jokaisessa kumulatiivisessa laskentatapaukses-
sa. Nédiden etdisyyksien ulkopuolella arvioidaan kaikkia niitd karjatiloja, joiden
tuottama suhteellinen osuus on vihintiin 0,5.

Kun kaikki tdten todettujen karjatilojen suhteellinen osuus on laskettu, haju-
herkin kohteen koko kumulatiivinen hajuhaitta todetaan laskemalla nimé osuu-
det yksitellen yhteen.

Koko kumulatiivinen hajuhaitta = n,/N, + n,/N, + n3/ N, jne. Hajuherkan
kohteen koko kumulatiivinen hajuhaitta on kohtuuton, jos se on suurempi kuin
1,5.

Huomioita menetelmasta
Y14 kuvattu menetelmé on yksinkertaistettu ja rajattu versio laskentatavasta, joka
esiteltiin jo mainitussa julkaisussa. Yksinkertaistetussa menetelmassa suhteelli-
nen osuus lasketaan yrityskohtaisesti (tuotantosuunta), ei eldinsuojakohtaisesti
kuten ennen. Tdma tarkoittaa, ettd vain yksi testauskriteeri pétee, nimittdin ker-
roin 1,5. Tam4 valinta liittdd menetelmédn myos hajuhaitan yksittdiseen maaritta-
misen.

Rajoitetussa menetelmissad padasiassa vain hajuherkéan kohteen vilittoméassa
ympadristossa sijaitsevat karjatilat otetaan mukaan laskentaan. Ne karjatilat, jotka
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sijaitsevat vélittomén ympériston ulkopuolella huomioidaan vain, mikali ne ovat
suhteellisen suuria yrityksia (suhteellinen osuus sama tai suurempi kuin 0,5). Syyna
ndihin rajoituksiin ovat menetelman tarkkuudesta saadut havainnot. Kumulatii-
vinen menetelmé perustuu etdisyysdiagrammista saatuun tietoon seké laskenta-
kertoimiin. Ndissd molemmissa on epdtarkkuusmarginaali. Tama marginaali kas-
vaa lahelld sitd etdisyyttd mistd kumulatiivinen vaikutus méaaritetdan. Timéan vuok-
si menetelmdd on sovellettu vain niihin karjatiloihin, jotka sijaitsevat hajuherkin
kohteen vilittomassa 1dheisyydessd, ja melko suuriin karjatiloihin. Rajoitus on
yhteydessd etdisyysdiagrammin laajuuteen. Tamd méériteltiin maksimietdisyy-
den kautta tutkittaessa yrityskoon ja hajuhaitan valistd suhdetta etdisyysdiagram-
mia kehitettdessd. Mikili tulevaisuudessa on saatavilla parempaa tietoa eldinsuo-
jien hajupéistoistd, se voitaisiin yhdistdd parempien laskentamallien kanssa.

Am.v.b-yritykset* ja kumulatiivinen madritys

Yritykset jotka ovat yleisten hallintotoimenpiteiden alaisia, kuten paatokset “Mai-
tokarjatilojen ympaéristchallinto” ja “Peltoviljelytilojen ympéristchallinto” voivat
pitdd 50 lihasikayksikkod 50 m tai toisinaan 25 lihasikayksikkod 25 m etdisyydelld
herkésté kohteesta (ja lisdksi 50 lammasta). Tama ja muut seikat riippuvat yrityk-
sen tilanteesta ja mitd a.m.b.v:td sovelletaan. Mitd tarkalleen sovelletaan taytyy
tapauskohtaisesti selvittdd kyseessd olevan a.m.v.b.:n perusteella. Mikéli nauta-
karjan mééra ei vield ole saavuttanut maksimikokoa, se voi jatkaa ilman ymparis-
toluvan myontamistd. A.m.v.b.:td laadittaessa nama rajat valittiin siten, ettd ta-
man tyyppisille yrityksille voidaan taata hajuhaitan riittdva rajoittaminen.

Kuten aiemmin on selvitetty, karjatilan suhteellisen osuuden méérittamises-
sd verrataan tilan ympéristoluvassa mainittua todellista lihasikayksikkoméaaraa
suurimpaan sallittuun lihasikayksikkémadraan. A.m.v.b. -yrityksille “luvallisten”
lihasikayksikkdjen médra on sama kuin tosiasiassa ldsndolevien lihasikayksikko-
jen médra. Luvallisten lihasikayksikkojen maaraa ei ndille yrityksille paatelld etdi-
syysdiagrammista, vaan a.m.v.b.:ssd annetuista normeista. Tdstd seuraa, ettd
a.m.v.b. -yritysten korkein suhteellinen osuus on 1. Niille yrityksille, jotka sijaitse-
vat kauempana kuin minimietdisyyden padssd a.m.v.b.:std, lasketaan pienempi
suhteellinen osuus.

Kumulatiivisen méaarityksen soveltaminen kohta kohdalta:

1. Mééritetdan:

- Yrityksen pddstopisteestd 400 m sateelld sijaitsevat I kategorian kohteet

- Yrityksen padstopisteestd 320 m sateelld sijaitsevat II kategorian kohteet
- Yritykse n pédstopisteestd 200 m siteelld sijaitsevat III kategorian kohteet
- Yrityksen padstopisteestd 130 m séteelld sijaitsevat IV kategorian kohteet

2. Médritetddn 1. kohdassa mainittujen etdisyyksien ulkopuolella sijaitsevat haju-
herkét kohteet joiden hajukuormitukseen yrityksen suhteellinen osuus on 0,5 tai
suurempi.

3. Mikili kohdassa 1. annettujen etdisyyksien sisdpuolella sijaitsee jokin hajuherk-
ké kohde, tai jos kohde tdyttdad kohdassa 2. annetun kriteerin, kohteen ympaérille
piirretdan:

!Yleisten hallinnollisten ohjeiden alaiset pienemmiit yritykset tai tilat, joiden ei tarvitse
hakea toiminnalleen ympdristolupaa. Tallaisille tiloille riittdi yleensi 50 metrin suojaetdi-

syys.
AMvuB Algemene van Bestuur (yleinen hallinnollinen mddrdys).
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Kategoria 1. 400 m ympyra
Kategoria 2. 320 m ympyra
Kategoria 3. 200 m ympyra
Kategoria 4. 130 m ympyra

4. Kaikille niille yrityksille joiden péastopisteet sijaitsevat piirretyn ympyran sisdpuolella:

- Madritetddn niiden lihasikayksikkojen lukumaéri joille ympéristolupa on myo6nnetty tai haettu
tai jotka ovat olemassa a.m.v.b.:n kehyksen mukaisesti (n).

Midiritetddn se lihasikayksikkojen lukumaéirg, joka on sallittu etdisyysdiagrammin perusteella

(todellinen etdisyys herkkaddn kohteeseen) tai a.m.v.b.:n mukainen, olemassa oleva maksimimaa-
rd (N).

5. Yritysta kohti suoritetaan laskutoimenpide n /N. Tamai kertoo yksittdisen yrityksen suhteellisen
osuuden.

6. Etsitddn piirrettyjen ympyroiden ulkopuolella sijaitsevat, tarpeeksi suuret karjatilat joiden suh-
teellinen osuus on yhtd suuri tai suurempi kuin 0,5.

7. Kaikkien asianomaisten karjatilojen yksittdiset suhteelliset osuudet lasketaan
yksitellen yhteen. Tuloksena on hajuherkin kohteen koko kumulatiivisen
hajuhaitan arvo.

8. Maksimiarvo on 1,5.

9. Kohdat 3-7 toistetaan kaikille kohtien 1 ja 2 mukaan todetuille hajuherkille
kohteille.

TAULUKKO 1. LIHASIKAYKSIKOIDEN KERTOIMET

Kategoria Kuvaus Eldinpaikkojen maara
lihasikayksikkoing

A NAUTAKARJA

Al yli 2-v.lypsy- ja emolehmit ks. taulukko 2.

A2 yli 2-v. emolehmit ja muu nautakarja ks. taulukko 2.

A3 alle 2-v. hiehot ks. taulukko 2.

A4 lihavasikat (valkoisen lihan tuotanto) 1

A5.1 lihasonnit 0-6 kk. 3

A5.2 lihasonnit 6-24 kk. 1

B LAMPAAT

B1 yli 1-v. lampaat, mukaan lukien karitsat 3
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C VUOHET

C1 yli 1-v. vuohet, mukaan lukien kilit 3
D SIAT
D1.1 porsaat Tavalliset sikalat 11
Vihreit sikalat 22
D1.2 emakko porsaineen
Tavalliset sikalat 1,5
Vihreit sikalat 2,3
D1.3 joutilaat ja kantavat emakot Tavalliset sikalat 3,0
Vihreit sikalat 42
D2 karjut, 7 kk ja sitd vanhemmat 1,5
D3 lihasiat, siitoskarjut ja siitosemakot Tavalliset sikalat 1
Vihreit sikalat 1,4
E KANAT
El siitoskanat ja munivat kanat, alle 18 viikkoa vanhat
El.1 avoin lantala “patterin” alla 18
El.1 avoin lantala “patterin” alla, jonka yhteydessd on sdant6jen
mukainen, suljettuun s&ilioon johtava viemari 36
E1.2 lietelannan hihnapatteri, jonka yhteydessa on suljettuun s&ilioon
johtava viemadri (vdhintdan 2 kertaa viikossa) (Vihred leima) 144
E2.3 tiivis patteri, josta lietelanta johdetaan kahdesti paivassa
keskushihnalle ja vieméaridddn suljettuun lantalaan 144
E1.4 patteri, jossa on automaattinen lannankuivaus (kanavoitu kanala) 72
El1.5 automaattisella lannankuivauksella varustettu lantahihnapatteri,
josta on lisdksi suora lantaviemari laitokseen tai suljettuun lantalaan,
jossa lantaa sdilytetddn maksimissaan 2 viikkoa (Vihred leima) 144
El.6 lattiakanala (olki, ritililattia) 54
E2 munituskanat (kuten [suuret] vanhat eldimet)
E2.1 avoin lantala patterin alla 15
E2.1 avoin lantala patterin alla, jonka yhteydessé on sddntsjen
mukainen, suljettuun s&ilioon johtava viemari 30
E2.2 lietelannan hihnapatteri, jonka yhteydessa on suljettuun s&ilioon
johtava viemadri (vdhintdan 2 kertaa viikossa) (Vihred leima) 30
E2.3 tiivis patteri, josta lietelanta johdetaan kahdesti paivassa
keskushihnalle ja vieméaroiddédn suljettuun lantalaan 120
E2.4 patteri, jossa on automaattinen lannankuivaus (syva kanala tai
korkea kanala, kanavoitu kanala) 60
E2.5 automaattisella lannankuivauksella varustettu lantahihnapatteri,
josta on lisdksi suora lantaviemari laitokseen tai suljettuun lantalaan,
jossa lantaa sdilytetddn maksimissaan 2 viikkoa (Vihred leima) 120
E2.5 automaattisella lannankuivauksella varustettu lantahihnapatteri
ilman suoraa lantaviemaria laitokseen tai suljettuun lantalaan 60
E2.6 lattiakanala (olki, ritildlattia) (tonkivat kanat) 45

@.............................................AIueeIIisetympéristdjulkaisut264



TAULUKKO 2. KIINTEAT ETAISYYDET

A NAUTAKARJA

Al, A2 nautakarja, paitsi lihakarja ja ne tilat jotka kuuluvat “Lypsykarja-

ja A3 tilojen ympaéristosdddoksen” alaisuuteen
ympaérdiva kategoria I ja I 100
ympaérdiva kategoria III ja IV 50

H TURKISELAIMET: MINKIT JA KETUT (tavalliset tarhat)
tarhalla < 1000 emominkkid tai < 650 emokettua
ympardiva kategoria I 175
ympardiva kategoria II 150
ympardiva kategoria III 100
ympaérdiva kategoria IV 75
tarhalla 1000-1500 emominkki4 tai vastaavasti 650-900 etdisyyttd tulee
emokettua kasvattaa 25 m
tarhalla 1500-3000 emominkkia etdisyyttd tulee

kasvattaa 50 m
tarhalla 3000-6000 emominkkia etdisyyttd tulee
kasvattaa 75 m

tarhalla > 6000 emominkkia: riippuen paikallisesta yksil6llinen
tilanteesta harkinta
vihredn leiman minkkitarhat, joihin voidaan soveltaa vain etdisyyttd voi
kategoriaa III tai IV pienentdd 25 m

Tarhoja, joilla on sekd minkkeja ettéd kettuja kisitelldan
arvioinnissa siten, ettd 15 emominkkii vastaa 10 emokettua

K HEVOSET
K1 tdysikasvuiset hevoset ei madritelty
K2 siitosoriit ei madritelty
K3 aikuiset ponit ei madritelty
K4 siitosponit ei madritelty
L STRUTSIT

Strutsieldimet, mukaan lukien siitoseldimet ei madritelty
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LITE 6.

Odor Setback Guideline
ODOR SOURCES
Pig type Number || Pig bype Numiber
r am
Nursary [ I Gestating E
Grower |_____ " Famowing | 1l
N1 Y o A~ R s

Encompass all odor sources into a rectangle on the kayout map of the production facility. Specify
the gricniation of the source rectanghe and calculave is enpih to width ratio;[L/W]

L Cihenlatian: I I i I LW ratio: " | _i ]
Answer the following questions: :
T
Manure iz mmudmfm?mh building [ |
The rafio af water ip manure is: [ H
Is there outdocr Liguid manire siencg |
at the site? NI
ODOR ABATEMENT
r g 15 (0 1o TO%): _
1T, farage i (0-T0%): ]

ODOR DIEFERSIEIN IN'F'I}RBHTIII}N ‘Pﬂnﬂ Fuqueucr, Topography and Land Use Factors

For each of the directions from the facility, enter wind frequency, lopograply clessification, and
tand e fircior. When all data i entered, click the " Caloulute!™ button.
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LASKENTAESIMERKKI

LITE 7.

Sikalan tekniset tiedot ulkomaisten ohjeiden mukaisen suojaetdisyyden arvioimiseksi

Esimerkkitilanteen kuvaus:

Eldinmaara ja tyyppi
porsaat

emakot

joutilaat ja kantavat emakot
lihasiat

Ympiiristo
(taajama, metsd, virkistysalue)

Vallitseva tuulen suunta ldhimpddn
asutukseen nihden
Ilmastointi

Poistojen korkeus kattoon nihden
ja ilmanvaihdon médrd (max)

Maasto
- tasainen, laakso, méikinen

Lannankdsittely
Ruokinta
- kuivarehu

- nestemadinen

Tulos:

Viahimmdisetiisyys eri maiden ohjeiden

Hollanti Saksa Sveitsi
50-80m 200-270m 158 m

Alueelliset ymparistojulkaisut 264 ¢ « o o o o

310
31
60
300

Eteldssd ja lannessa peltoa, muualla harvaa
kangasmetsaa.

Naapurin asuntoon 60 metrid. Muita héiriytyvia
kohteita ei ldhella.

Vallitseva tuulensuunta koillisessa olevaa ldhinti
naapuria kohti. Vilissd harva puusto.

3 imuria, yldpuolinen ilmastointi.

10 000 m*/h
2 metrin putket katolla

tasainen

avoin kuivalantala 31 emakolle 127 m? ja
102 m?® betonilla katettu virtsasailio.
680 m® kiintedsti katettu lietesailio.

lihasiat ja joutilaat kuivarehu
porsailla nestemédinen

mukaan yllakuvatussa tapauksessa
Ruotsi Suomi (YM 2001)
200 m 190 m



Maa NL DE CH S FIN (YM 2001)
Periaate Maédritetddn Madaritetddn Mééritetddn Vahimmadisetdi- | Mééritetddn haju-
hajupaésts hajupédists eldin- | hajukuorma syys 200 m tai 500 | kuorma eldin-
lihasikayksikkoind | massayksikkoind | eldinmédran m eldinmaaran madran perusteella
(mve) (GV =500kg) perusteella perusteella (eldinyksikko-
(GB =37Z1,) (eldinyksikkoéind) | kerroin
Eldinkohtaiset fg
painotukset
- porsas 0,09 0,15 0,15 — (0,4)
- j. emakko 0,33 0,30 0,30 0,1 1
- k. emakko 0,67 0,35 0,35 0,3 (porsaat mukaan lukien) 34
- lihasika 1 0,25 0,25 0,1 1
Eldinsuojan | Ei huomioida Lannan kasittely | Lannan késittely Huomioidaan
tekniset tiedot Ilmastointi IImastointi yleisesti
Ruokinta Siisteys Lannan varastointi,
(yhteensi 8 Ruokinta Ruokinta
kohtaa) Hajua vihentavit Poistoilman
toimet Kkasittely
Ymparistd Mazritellaan maasto Alueen korkeus ja Kéyton ja tulen
kdyton mukaan maasto suunnan mukaan
(I-1v)
Etiisyys Arvioidaan Arvioidaan Arvioidaan 200 m, jos Arvioidaan
kéyraston mukaan | kdyréston mukaan | kaavan mukaan | elsinyksikkomazra | kdyraston mukaan
4 kayraa alueen 4 kayraa teknisten <200
mukaan olosuhteiden 500 m jos
mukaan eldinyksikkomaara
> 200.
Lopullinen Mahdollista Mahdollista
etiisyys vihentdd —50 % | kasvattaa alueen
alueen kiyton kéyton mukaan
mukaan
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LIITE 8.

Keski-Euroopassa tyypillisid eliintuotantorakennusten suunnittelu- (kdytto) parametreja.

Eldimen keskimé&drdinen energiapéddstd QA (jatkuva lihotus valillda 30 ja 100 kg): 188 W /sika
Tilavuusvirran vahimmaisarvo V_. /sika

(arvo perustuu sisdilman suurimman hyvaksyttavan CO, -pitoisuuteen (3000 ppm) 13,1 m?® /h
Maksimaalinen tilavuusvirta sikaa kohti laskettuna:

(arvo perustuu kesdisen ulko- ja sisdlampétilan 3 K:n eroon (T, =30 °C) 66,0 m?® /h
Rakennuksen pinta-ala (katto, seinit, ikkunat, ovet) eldinté kohti laskettuna 1,35 m?/sika
Lammonjohtavuuskerroin U 2,0W/m?K
Termostaatin asetusarvo Tc 18 °C
Termostaatin vaihteluvali ATc 4K

Edelld esitetyt arvot ovat tyypillisid noin 1000 lihasian tuotantoyksikélle.
Lihde:

Schauberger, G., Piringer M., & Petz, E. 2001. Separation distance to avoid odour nuisance due to livestock
calculated by the Austrian odour dispersion model (AODM). Agriculture, Ecosystems and Environment, Vol. 87 s. 13-28.
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Tiivistelma

Suomen kotieldintuotannon yksikkékoot ovat merkittdvasti kasvamassa. Suuria tuotanto-
rakennuksia ja asuintaloja rakennetaan yha 1dhemméksi toisiaan ja sen seurauksena hajuhaitan
merkitys korostuu. Eldinyksikoiden hajuhaittojen hallinnasta ei toisaalta vield ole yhtendistd kay-
tantoa.

Raportti on katsaus kotieldintuotannon hajupéistdjen vallitsevaan teknologiseen kehitysta-
soon. Selvitys tehtiin noin kymmenestd Euroopan ja Pohjois-Amerikan maasta kerdtyn materiaa-
lin pohjalta. Selvitys siséltda yhteenvedon hajun muodostumismekanismeista, eldinsuojien hajun
madritysmenetelmistd ja mittaustuloksista, sekd hajun ympéristévaikutuksista. Lisdksi selvityk-
seen on koottu tietoa eldintuotannon hajua vihentévista tekniikoista. Tutkimusten kohteina ovat
useimmiten olleet sikalat, jotka aiheuttavatkin suurimmat hajuongelmat.

Selvityksessd on myds esitetty eri maissa kdytossd olevat viranomaisohjeet tai normit ja
niiden perusteet hajuhaitan vihentdmiseksi. Tarkempia ohjeita eldinsuojien ympériston suoja-
vyohykkeiden leveyden laskemiseksi hajuhaitan ehkéisemiseksi on laadittu mm. Saksassa, Tans-
kassa ja Hollannissa Yleisesti empiirisiin kaavoihin perustuvia hajuohjeita ollaan paraikaa kehit-
tamaéssd uuden tutkimustiedon pohjalta.

Raportissa esitetyt kirjallisuustiedot tulisi tdydentdd suomalaisissa olosuhteissa tehdyilld
mittauksilla, jolloin saadaan objektiivista ja oikeaa tietoa eldintuotannon hajukuormasta ja sen
vahentdmisestd. Kootut tulokset antaisivat viranomaisille tutkittuun tietoon perustuvia tydkalu-
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Suomen kotieldintuotannon yksikkokoot ovat merkittavasti kasvamassa. Suuria
tuotantorakennuksia ja asuintaloja rakennetaan yha 1dhemmaksi toisiaan ja sen
seurauksena hajuhaitan merkitys korostuu. Eldinyksikoiden hajuhaittojen
hallinnasta ei toisaalta vield ole yhtendistd kaytantoa.
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kehitystasoon. Selvitys tehtiin noin kymmenesta Euroopan ja Pohjois-Amerikan
maasta kerdtyn materiaalin pohjalta. Selvitys sisdltdd yhteenvedon hajun
muodostumismekanismeista, eldinsuojien hajun méaritysmenetelmisté ja
mittaustuloksista, sekd hajun ympaéristovaikutuksista. Lisdksi selvitykseen on
koottu tietoa eldintuotannon hajua vahentévista tekniikoista. Tutkimusten
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hajuongelmat.
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