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Tausta

Maatilat ovat aikaisemmin sijainneet maaseudulla selvasti erilldan taaja-asutuksesta. Kaupunkien laajentu-
minen on saanut aikaan tilanteen, jossa taaja-asutus siirtyy yha lahemmaksi maatiloja. Syntyy vaihettumis-
vyOhykkeita, joilla maatilat, kaupunkimainen taaja-asutus, tarvittavat palvelut ja virkistyskayttd etsivat
omaa tilaansa ja tapaa sopia yhteen. Maatilojen ja asutuksen ldhentyminen on esim. ldhiruoan tuotannon
kannalta erittdin hyva asia. Lisdksi maatiloilla on mahdollista kehittaa liitdnnaiselinkeinoja, jotka palvelevat
ldheista asutusta. Hyvdaa on myos se, ettd kaupunkilaiset eivat vieraannu maataloudesta, kuten helposti
kay, kun toimintojen valilla on pitkat etdisyydet.

Kirjallisuuden perusteella haju johtuu kotieldintuotantoyksikon poistoilman sisaltamista tai lannan levityk-
sesta tulevista yhdisteistd, joita on tunnistettu runsaasti (Mackie, Stroot & Varel 1998). Mittausteknologian
kehittyessa yhdisteitd havaitaan yha enemman. Hajun muodostuksen ja kemiallisten yhdisteiden yhteys ei
kuitenkaan ole kovinkaan selva ja lisaksi poistoilmassa on runsaasti tunnistamattomia yhdisteita. Erityisesti
sikaloiden poistoilman hajuyhdisteille on tyypillista hyvinkin matalat hajukynnykset, joten pienetkin pitoi-
suudet voivat olla hajunmuodostukselle merkittavia (Arnold 2002).

Kaytannon hajuhaitan arvioinnissa aistinvarainen mittaus on siten kayttokelpoisempi. Lisaksi hajusta tehta-
vat valitukset perustuvat aistittuun hajuun, joten aistinvaraisuus on useissa tapauksissa looginen valinta
mittausmenetelmaksi. Aistinvaraisella mittauksella on kuitenkin rajoituksensa. Eri henkil6t aistivat hajun
hyvinkin eri tavoin. Hajukynnys, hajun epamiellyttavyys ja olosuhdetekijoiden vaikutus vaihtelevat yksildit-
tdin. Hajuaistimuksen aiheuttamaan reaktioon vaikuttavat hajumieltymykset, tottumus hajuun ja suhtau-
tuminen hajun aiheuttajaan. Sosiaalisilla tekij6illd on my6s vaikutusta reaktioon (Kuvio 1).
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Kuvio 1. Hajupaastosta aiheutuva hajuhaitta (Arnold 1995).

Edelld mainituista syista aistinvaraisessa hajunmittauksessa kaytetdadn hajupaneeleita ja henkil6t testataan
erojen havaitsemiseksi. Siten on mahdollista kalibroida saadut tulokset yksil6llisesti.

Hajupitoisuuden mittana kadytetdan hajuyksikkoa kuutiometrissd (hy/m?; engl. OU/m?). Se kertoo suoraan,
montako kertaa haisevaa ilmaa on laimennettava, jotta se tulisi hajuttomaksi, eli jotta ilmassa olevien haju-
yhdisteiden pitoisuus alittaisi hajukynnyksen.

Seindjoen kaupunki on laatimassa Nurmon osayleiskaavan tarkistusta. Osa-yleiskaavan kohdentumisalueel-
la sijaitsee aktiivisia kotieldintuotantoyksikoita, joiden toimintaedellytykset halutaan kaavassa ottaa huo-
mioon. Taman tavoitteen toteuttamiseksi Seindjoen kaupunki on tilannut Luonnonvarakeskukselta selvityk-
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sen Larvatalon broilerin ja Eerola/Honkala -sikalakokonaisuuden hajuhaitasta; hajun voimakkuudesta ja sen
leviamisesta nykytilanteessa.

Selvityksen toteutus
Hajuhaittaa selvitettiin kdyttaen hajupaneelia, jossa oli 8 jasentd. Hajun voimakkuuden arviointiin kaytettiin
kenttdolosuhteisiin soveltuvaa kannettavaa olfaktometria, Nasal RangerTM, kuva 1.

Kuva 1. (a) Nasal RangerTM olfaktometrin kaytté, molemmilla sivulla olevien aktiivihiilisuodattimien kautta laitteeseen
tulee puhdasta, haisematonta ilmaa. (b) Laimennoslevy sijaitsee laitteen tuloilmap&éassa niin, ettd havainnoija ei sita
nde. Havainnointi aloitetaan pisteelld merkitystd 100 % puhtaan ilman kohdasta ja edetdan numeroiden alenemisjar-
jestyksessa (60 = 1 osa arvioitavaa + 59 osaa suodatettua puhdasta ilmaa, 2 = 1 osa arvioitavaa + 1 osa suodatettua
puhdasta ilmaa). Jokaisen numeron jalkeen on 100 % puhtaan ilman alue (punaiset nuolet). Havainnoitsija ilmoittaa,
missa kohtaa han hajun havaitsee, ja kyseinen laimennoslukema merkitdan mittauslomakkeelle.

Brandt ym. (2011) tekeman tutkimuksen mukaan, kdytetyn menetelmén luotettavuus on hyva. Kun tutki-
muksessa saatuja tuloksia verrattiin mukana olleiden eri eldinryhmien osalta erikseen, niiden havaittiin
olevan hyvin samanlaisia, vaikka yksittdisten havainnoitsijoiden saamissa laimennoslukemissa oli eroja.
Tutkimuksessa saadut mittauksen toistettavuus ja uusittavuus kertoimet on esitetty taulukossa 1. Tassa
selvityksessa mittaukset tehtiin yhtena kerranteena, joten ne edustavat vain ko. ajankohtana vallinutta
tilannetta. Kun halutaan kattavaa tietoa tuotantoyksikdiden hajunmuodostuksesta ja hajunleviamisesta,
tarvitaan mittauksia eri vuodenaikoina ja erilaisilla eldinkuormilla (eri kasvatusvaiheet).

Taulukko 1. Nasal Ranger olfaktometrimittausten toistettavuus ja uusittavuus ¥ (Brandt ym. 2011)

Arvioitu mittausaineisto Laskettu toistettavuus Laskettu uusittavuus
Koko aineisto (n=3096) 0,27 0,73
Lypsykarja (n=1008) 0,32 0,68
Siipikarja (n=1016) 0,22 0,78
Siat (n=1072) 0,24 0,76

2 kaikki haistelijat, riippumatta hajuaistiarviontuloksesta, siséltyvit tihan aineistoon.

Hajupaneelit toteutettiin Eerola/Honkala sikalakokonaisuuden ympaéristossa 18.3.2016 klo 9 -13 ja Larvata-
lon Broilerin ymparistossa 22.3.2016 klo 9- 12. Eerolan sikalassa oli arviointihetkella noin 1000 kasvatusjak-
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son loppuneljanneksessa olevaa lihasikaa (kasvatusjakso noin 100 vrk, kasvatusjaksoja 3 vuodessa). Honka-
lan sikala on jatkuvatdyttoinen ja siella oli eri kasvatusvaiheissa olevia sikoja. Larvatalon Broilerin hallissa oli
mittaushetkelld 50 000 lintua, jotka olivat kasvatusjakson puolivélissa eli noin 18 vrk ikaisia (kasvatusjakson
pituus 35 - 37 vrk, kasvatusjaksoja 7 vuodessa).

Panelistit lahestyivat arvioitavia kohteita neljaltd eri suunnalta ja arvioivat noin 100 m valein esiintyvan
hajun voimakkuutta seka hajun havaitessaan antoivat luonnehdinnan hajusta, kuva 2. Molemmissa kohteis-
sa havainnointipisteitd oli 16, ja ne oli merkitty maastoon etukateen. Kuvassa 3 on esitetty sikalakokonai-
suuden hajupaneelin mittauspisteet ja kuvassa 4 vastaavat Larvatalon Broilerin kohdalta.

Kuva 3. Hajupaneelin mittauspisteet Eerola/Honkala sikalakokonaisuuden ymparilta. Mittauspisteiden numerointi

kasvaa lahestymissuunnassa. Sinisellda nuolella on merkitty ko. ajankohtana vallinneen tuulen suunta, keskimaarainen
tuulen voimakkuus lukuarvona sen vieressa.
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Kuva 4. Hajupaneelin mittauspisteet Larvatalon broilerikasvattamon ymparilta. Mittauspisteiden numerointi kasvaa
Iahestymissuunnassa.

Saatila havainnointiajanjaksoilta rekisteroitiin paikalle tuodulla sddasemalla, A-lab Weather station. Lisaksi
mitattiin tuotantorakennusten |ahiymparistostda NHs-pitoisuuksia tallentavilla antureilla. Tiedot havainnoin-
tiajanjaksojen [ampdtilasta ja ilman kosteudesta on esitetty kuviossa 2.
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Kuvio 2. Hajupaneelien aikana vallinneet sddolosuhteet, Sikalakokonaisuus (vas.), Broilerikasvattamo (oik.).

Tuuliolosuhteet sekda mitatut NH; -pitoisuudet on esitetty taulukossa 2. Kuviossa 3 on esitetty Seindjoen
alueella vuosina 2010- 2015 vallinneet tuulensuunnat kuukausittaisiin keskiarvoihin perustuen, seka Eero-
lan sikalan laheisyydessa sijainneen sadaseman 05.-11.2013 valisen ajan tuulensuuntatiedot 15 minuutin
valein tallentuneisiin tietoihin perustuen. Kuvioista havaitaan, etta tyypillisesti tuuli puhaltaa alueella ete-
Ia- ja lansilounaan valilta. Eerolan ldhialueen havaintojen perusteella tuuli puhaltaa padosin kaakosta. Ero
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alueen vallitseviin tuulensuuntiin johtunee paikallisista maastomuodoista ja kasvillisuudesta. Naiden perus-
teella 18.3. mittausajankohtana vallinnut pohjoisesta puhaltava ei ole lainkaan tyypillinen ja lisdksi tuulen
voimakkuus on ollut suurempi kuin keskimaarin alueella.

Taulukko 2. Tuuliolosuhteet hajupaneelin mittausajankohtina 18. ja 22.3.2016 seka mitatut NHs-
pitoisuudet. 18.3.2016 vallinnut tuulensuunta oli harvinainen, samoin tuulen voimakkuus.

Ajankohta Tuulen Tuulen nopeus, | limanpaine, NHs, ppm
suunta m/s hPa

18.3.2016 Pohjoisesta 2,8(0-13,4) 1006 -1008 0

22.3.2016 Etelasta 0,2(0-0,9) 1006 -1007 0
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Kuvio 3. Seindjoen alueella vuosina 2010- 2015 vallinneet tuulensuunnat (vas) laskettuna kuukausittai-
sista keskiarvoista, sekd Eerolan sikalan ldheisyydessa sijainneen sddaseman 05.-11.2013 vélisen ajan
tuulensuuntatiedot (oik), laskettuna 15 minuutin vélein tallentuneista tiedoista. Keskimaarainen tuu-
lenvoimakkuus v. 2010 -2015 on ollut heikko, 1.1 m/s.

Kuva 5. Hajupaneeli ldhestymdssa broilerikasvattamoa, tuulettomalla sdalld poistokaasut nousevat suoraan ylos.
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Selvityksen tulokset

Eerola/Honkala sikalakokonaisuutta ldhestyttdessa ei hajua havaittu olfaktometrilld eikd myodskaan ilman
sitd mistdan suunnasta.

Larvatalon broilerikasvattamoa lahestyttdaessa hajua havaitsi olfaktometrilla vain yksi panelisti yhdessa ha-

vannointipisteessa (15). Panelistit havaitsivat hajun ilman olfaktometria, eli havaitun hajun voimakkuus oli
alle 2 hajuyksikkod, tuotantoyksikén pohjois- ja lansipuolella, kuva 6. Havainnointipisteissa 2 ja 3 hajun ku-
vaus viittasi siihen, ettd havaittu haju oli peraisin broilerikasvattamoa lahelld olevasta sikalasta. Muissa
pisteissa havaittu haju oli kuvauksen perusteella peraisin broilerikasvattamosta.

Kuva 6. llman olfaktometria tehdyt hajuhavainnot, jolloin havaitun hajun voimakkuus on alle 2 hajuyksikkoa, broileri-
kasvattamon ymparistdssa. Ympyran sisalld oleva luku ilmaisee, kuinka moni panelisteista ilmoitti havainneensa hajun.
Tuulen suunta on esitetty sinisellda nuolella, keskimaardinen tuulen voimakkuus lukuarvona sen vieressa.

Tulosten tarkastelu

Straussin (1986) mukaan hajun havaitseminen on vaikeampaa kylmassa (<0°C) ilmassa. Molempien havain-
nointijaksojen aikana saa oli kylma, mika vaikutti tuloksiin. Lisaksi kylma saa vaikutti siihen, ettd poistoilman
haisevista yhdisteista ammoniakkia ei voitu havaita, koska sen hajunmuodostus loppuu ldhes kokonaan
kylmassa, kuvio 4.
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Kuvio 4. Lampétilan vaikutus lannan hajunmuodostukseen, OU(hajuyksikk6&d)/m3; lehmaét sininen, siat punainen palk-
ki. (Hugle ja Andree 2001).

Sikalakokonaisuuden havainnoinnin aikana puhalsi voimakas tuuli, joka levidmismalliin perustuvan lasken-
nan (Chastain 2000) mukaan vaikuttaa huomattavasti silhen, miten etaalla sikalan haju havaitaan. Tuuli
yhdistettyna vallinneeseen korkeapaineeseen ja pakkassadahan aiheutti sen, etta sikalan poistoilma hajaan-
tui ja sekoittui nopeasti suuren ilmamaaraan, joten hajun havaitseminen ei ollut mahdollista. Tata paatel-
maa tukee se, ettd myoskaan NHs-antureilla ei voitu yhdessakaan mittauspisteessa todeta ammoniakkia.

Se, ettd hajua ei ole lainkaan havaittavissa edes aivan sikalan Iaheisyydessa ei ole tyypillista tdman kokoluo-
kan sikalakokonaisuudelle. Brosen ym. (2001) tekeman tutkimuksen mukaan sikalan hajukuorma kasvaa
eldinten kasvaessa, kuvio 5. Myo6s Hellstedtin ja Haapalan (2016) tekemien aiempien hajumittausten yhtey-
dessa on todettu, ettd sikalan haju on normaaleissa kesé-/syksyolosuhteissa havaittavissa tuulen alapuolel-
la 300-400 m etaisyydelld tuotantoyksikostad. Hajun voimakkuus on nadissa mittauksissa vaihdellut 4-7 haju-
yksikon valilla.
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Kuvio 5. Sikalan hajupitoisuus, hajupaasto ja hajupaastd 500 kg:n eldinmassaa kohti laskettuna kasvatuskauden aikana
(Brose ym. 2001). Huom. 1980-luvun mittausarvot eivat ole lukuarvollisesti verrattavissa uudempiin mittaustuloksiin.
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My0s Broilerikasvattamon havainnoinnin aikana vallitsi korkeapaine ja pakkassaa, jolloin poistoilma kohosi
paasaantoisesti ylospain ja sekoittui suureen ilmamaaraan. Tama aiheutti sen, ettd havaittu haju oli niin
vahaista, etta sitd ei pystytty havaitsemaan olfaktometrilld. Clarksonin ja Misselbrookin (1991) tutkimuksen
mukaan hajupaasto broilerikasvattamossa kasvaa kasvatusjakson aikana, ja voimakkaimmin aivan loppu-
kasvatuksessa, kuvio 6. Kasvatusjakson puolivalissd, kuten taman selvityksen mittausajankohtana, haju-
paastd on noin 1/8 loppukasvatuksen padstostd. Tuloksia arvioitaessa on huomioitava, ettd Englannissa
kaytetaan kuivikepohjassa kutteria tai muita materiaalejaa, kun meilla yleisin kuivikemateriaali on turve,
jota kaytettiin myos kohdekasvattamossa. Lisaksi kasvatusjakso on tutkimuksessa pidempi kuin mita meilla

talla hetkella.
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Kuvio 6. Hajupaasto broilereiden kasvatuskauden aikana (Clarkson ja Misselbrook 1991).

Aikaisempien selvitysten perusteella (Arnold ym. 2006) broilerikasvattamoista muodostuva hajuhaitta on
yleensa pienempaa kuin sikaloista muodostuva. Myds hajun luonne on broilerikasvattamoista usein koettu

vahemman arsyttavaksi verrattuna sikaloihin.

Lannan levitys on merkittava hajunlahde kotieldintiloilla. Koska taman selvityksen mittaukset tehtiin talviai-
kaan tama ei sisaltynyt tehtavanantoon. Sikalan raakalietteen levityksen aiheuttama haju leviaa Hellstedtin
ja Haapalan (2016) mukaan tuulen alapuolelle ja haju on havaittavissa noin tunnin levityksen jalkeen. Kasi-
tellysta lietteestd muodostuu vahemman hajua, ja se siten myds haihtuu nopeammin. Lietteen sijoittami-
sella on mahdollista vaikuttaa muodostuvaan hajuun.

Kuivalannan, jollaista broilerikasvattamosta syntyy, levitys aiheuttaa sikalalietteeseen verrattuna vdhem-
man hajua. Ja ko. lannan kuivikkeena kdytettdvasta turpeesta johtuva maatuneen tyyppinen haju koetaan

myos yleensd vahemman hairitsevana.
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