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Johdanto

Suomen kotieléntuotannon yksikkdkoot ovat merkittévasti kasvamassa. Kotiel&inten tehokasvatuksessa
toiminnan ympéristovaikutukset korostuvat. Erityisen konkreettinen ja gjankohtainen ympéristéhaitta on
haju. Suuria tuotantoyksikdita ja asuintal oja rakennetaan |éhelle toisiaan, mika yhdistettynd maaseudun
vaestépohjan muuttumiseen korostaa entisestéén hajuhaittaa. Hajuhaitta vahentéé maaseudun vetovoimaa
javoi pahimmillaan haitata maaseudun monitoimimahdollisuuksia, kuten matkailua.

K otieldinrakennusten ympéri stéluvista valitetaan yha useammin. Tuotantoyksikéiden hajuhaittojen
hallinnasta ei toisaalta viela ole yhtendista k&ytantoa. Tarve tutkittuun tietoon perustuvalle ohjauskaytan-
nolle ja kotieldintuotannon hajua véhentaville tekniikoille on ndin ollen suuri.

Y mpéristomini steridssi on valmistunut ehdotus kotiel & nsuojien ympéristol upamenettelyjen selkeyt-
témiseksi. Ehdotukseen sisdltyy suositus kotieldinrakennusten sijoittumisesta hajuhaitan ehkéi semiseksi.
Suositus perustuu kotiel @inrakennuksen eldnmaéraén ja kyseisen eldintyypin lannan fosforisisaltoon eika
tutkittuun tietoon hajun muodostumisesta ja leviamisesta.

Suomessa el ol e gjankohtai suudestaan huolimatta merkittévasti tutkittu kotiel&ntuotannon aiheut-
tamia hgjupdasttjatal niiden vaikutusta ldhiasujamistoon. V ahédpaéstoi sen tuotantotekniikan T&K on tdhan
asti keskittynyt léhes yksinomaan maaperaddn ja vesistéihin suuntautuviin seka ammoniakkipagstoihin.
Hajua vahentavia toimia ol e tutkittu.

Kaks vuotta kestévan hankkeen tavoitteena on selvittda kotiel & ntuotannosta syntyvan hgjun méara
sekd kehittda keinoja, joilla hgjuhaittoja voidaan vahentda ja ehkéista. Lisdks etsitéan tapoja, joilla
kotielé@ntuotanto voidaan kytked yhteen asutuksen ja virkistyksen kanssa.

Ensimméi sessé osassa selvitetéén esimerkkitapauksin kotigléinyksikdiden aiheuttamaa hajukuormaa
ja hgjun aiheuttamaa viihtyisyyshaittaa. Tassa ensimmadisessi vaiheessa on keskitytty esimerkkitilojen
hajupédstéjen mittauksiin. Esimerkkitapausten avulla mééritetéddn hajupddston riippuvuutta yksikon
danmaérasta” hajupdéstt/eldinpaikka’, jonka perusteella voidaan jatkossa arvioida eri kokoisten kotielé@in-
yksikoiden hajuvaikutusta ilman mittavia hajumittauksia.

Aineisto ja menetelméat

Mittausten esmerkkilaitokset ovat sikaloita (eri kokoluokan yhdistelmé ja emakkosikdat) ja broiler-
kasvattamoita (kaks eri kuivikevaihtoehtoa) (taulukko 1). Esimerkkitapaukset pyrittiin valitsemaan siten,
etta ne edustaisivat mahdollisimman hyvin nykyisia tuotantomenetel mia.

Taulukko 1. Tutkimuksen esimerkkilaitokset

Sikalat Broilertilat
Eldinpaikkoja | 586 lihasikaa + 50 emakkoa | 850 emakkoa 60000 60000
Osastoja 5 27 6 2
tuotanto jatkuva jatkuva era era
Ilmanpoisto katolta katolta/seinéstd | katolta katolta
Pohjat taysritil&/osaritila taysritil&/osaritila | turve kutteri
Rehu/ruokinta | liemi/kuiva liemi/kuiva kuiva kuiva
Lantgjarjestelma | liete (lieteséiliossa kate) liete kuiva Kuiva

Mittauskampanjoissa méaéritettiin tuotantorakennuksen siséiset ol osuhteet, poistoilman hajupitoisuus
jatilavuusvirta. Olosuhdemittauksiin sisdltyi el@insuojan eléinmaéra mittaushetkel 14, elé@intiheys, vdittujen
osastojen ammoniakkipitoisuus, kosteus ja lampdtila. Myo6s ilmanvaihdon tasaisuutta mitattiin. Poistoilman
maara méadritettiin kuumal anka-anemometrilla. Hajupitoisuus mitattiin olfaktometrisin menetelmin SFS-
EN-standarin periaatteiden mukaisesti [SFS-EN ,2003].

Haisevailma siséltda yleensa hyvin monia eri epdpuhtauksia, joiden pitoisuudet ovat erittéin pienia
ja vaikeita mitata, eikéd eri yhdisteiden vaikutus kokonaishajuun ole tiedossa. Hajupitoisuuden mittana
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suoraan, montako kertaa haisevailma on laimennettava, jotta se tulisi hgjuttomaksi. Kaasun hajupitoisuus
méadritetddn |aboratoriossa olfaktometrilla useammasta koehenkil 6sté koostuvan hajupaneelin avulla

Mittaukset aloitettiin kesdlla 2003 ja ne jatkuvat vield vuonna 2004. Esimerkkisikal oiden hajupd&stot
on mitattu molemmat kahdessa mittauskampanjassa kesdllé ja syksylla. Tuloksia on tarkasteltu kokonais-
paasttna seka el dinosastoittain, jolloin on saatu austava arvio eri eédintyyppien (emakko, lihasika, vieroi-
tettu porsas) elé@nkohtai sesta hajupadastosta ja ol osuhteiden vai kutuksesta haj upadstoon.

Broilertilojen hajupaéstét on mitattu yhteensa viidessa mittauskampanjassa kesdlla ja syksylla. Mit-
taukset kohdistuivat seké lintueran kasvatuksen alku- etté loppuvaiheeseen. Lintujen paino nousee noin 37

lasketaan noin 31 °C:sta 21°C:seen.
Tulokset ja tulosten tarkastelu
Y hteenveto padstomittaustul oksista on taulukossa 1.

Taulukko 1. Esimerkkitilojen paastot. Kesan ja syksyn 2003 mittaustul okset.

K okonaishajupéasto, milj. h.y./h*)

Kesdn mittaukset Syksyn mittaukset
Emakkosikala 743 milj. (rakennus) 315 milj (rakennus)
850 emakkopaikkaa 736 milj. (lieteséiliot)
Y hdistelméasikala 118,5 milj. (rakennukset) 77,5 milj. (rakennukset)
586 lihasikaa, 50 emakkoa 23,5 milj (lieteséilio) lietessiliota e mitattu
Broilertila 60 000 lintua alkuvaihe 43 milj. loppuvaihe 277 milj.
Broilertila 60 000 lintua alkuvaihe 5,1 milj. loppuvaihe 133 milj. h

loppuvaihe 228 milj.

*)haj uyksikkda tunnissa

Esimerkkilaitosten mittaukset osoittavat selvan eron kesan ja syksyn tulosten vélilla. Korkeampi ulkolam-
potila johtaa suurempiin péastdihin. Samanlaisia tuloksia on esitetty myds muualla. Ulkomaiset vastaavat
tutkimukset ovat osoittanest, ettd tulosten vaihtelu on téllaisille hgjumittauksille tyypillistd. ESm. belgiaai-
sessa tutkimuksessa sikal aosaston hajupadsto vaihteli valilla 5000 hy/s (hel mi-huhtikuu) ja 30 000 — 55000
hy/s (kesé&-elokuu) [Hendriks et al. 2001]. Pa&ston suuruuteen vaikuttaa liséks eldinméédrd mitatussa
osastossa, eldinten aktiviteetti, ruokinnan gjoitus, ilmanvaihdon tehokkuus, karsinan siisteys jne., joten
suuret vaihtelut ovat mittaukselle yleisesti tyypillisia
Taulukoissa 2-5 on verrattu syksyn ja kesén mittaustul oksia hajupaésttjen ja rakennusten olo-

suhteiden osalta. Hajupdastod on esitetty seka elénmassaa kohti.
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Taulukko 2. Emakkosikalan osastojen kesén ja syksyn 2003 mittaustul okset (ei kattava)

| Kesa 2003 Syksy 2003
Kosteus Ammo- Haju- |Léampo- Kosteus Haju-
L ampo- niakki  llman- padastd, fila Ammo- llman- passto,
tila vaihto, hy/s-500 niakki  vaihto, hy/s-500
% ppm/h m3¥hkg kgelén- PC % mdh kg kg eléin-
°C eldin- massaa ppm/h  eldin-  massaa
massaa massaa
Joutil aat 21 65 15 0,5 70 17 61,5 48,3 0,07 19
Ensikot 25 51 21 0,9 1548 0,8 362
Siemennys 22 56 21 0,6 107 16 55,1 18,7 0,6 125
Porsitus 0,9 178 23 41,1 13,5 0,2 67
Vierotus 1 23 55 35 6,9 1340
Vierotus 3 17 358 20 53,0 8,3 23 134
\Vierotus 27 2,2 192 35 46,2 73 0,25 21
Karjut 14 513 18 49,5 13,6 0,94 352

*jkkunoita auki

Y hdistelméasikalan tulokset vaihtelivat lagjasti kaikkien mitattujen parametrien osalta eri osastojen valilla
Ensikoiden hajupéddsto eléinmassaa kohti laskettuna oli erityisen korkea, samoin vieroitusosasto 1:en.
Ensikko-osastossa poistoilma johdettiin seindstd ulos, osittain lietekuilun kautta. M uissa osastoissa ilma

vaihtui yl&poistona.

Vieroitusosastojen eldinmassakohtainen hajupdastt vaihteli eéinten idn ja keskimassan mukaan. Nuorem-
pien vieroitettujen porsaitten (keskim. 7 kg ) massakohtainen hajupdastd on huomattavasti korkeampi kuin
isoimpien (keskipaino 20 kg). El&inm&&ran mukaan laskettuna hajupd&sto oli néissi osastoissa samalla

tasolla

Taulukko 3. Yhdistelmasikalan kesan ja syksyn 2003 mittaustul okset

Kes& 2003 Syksy 2003
Kosteus Ammo- Haju- |Lampd- Kosteus Haju-
L ampo- niakki llman- paasto, fila Ammo- Illman- paésto,
tila vaihto, hy/s:500 niakki  vaihto, hy/s-500
% ppm/h m3hkg kgeén- PC % m¥/h kg kg eén-
°C gan-  massaa ppm/h  eldin- massaa
massaa massaa
Lihasiat (erillinen) 18,4 53,8 4,3 2,1 362 16,5 67,2 1,3 5,0 410
Lihasiat (kasvatus) 19,9 57,9 17,9 0,6 434 21,6 68,3 10,4 0,4 115
Lihasiat (lastaus) 20,6 61,3 13,4 0,9 467 21,2 66,2 10,4 1,0 318
Porsitus 20,6 57,9 22,3 2,2 1550 239 59,5 11,4 1,1 303
\Vierotus 23,3 54,5 40,9 0,1 55 23,6 61,2 374 1,2 307

Lihasikalasta mitatut hajupdastot ovat keskimaérin korkeammat kuin kirjallisuudessa esitetyt arvot, mutta
kuitenkin samaa suuruusluokkaa. Guingandin yhteenvedon (2003) mukaan lihasian hajupéaésttt vaihtelevat
eri tutkimuksissa valilla 20-500 hy/s/500 kg. Suuri vaihteluvali kuvastaa mittausol osuhteiden, erityisesti

ilmanvaihdon merkitysté paésttjen suuruuteen.

Taulukko 4. Tulokset turvepohjaiselta broilerikasvattamolta

Kesa
alkuvaihe
IImanvaihto/el&in m3/h kg eldinmassaa 0,03
Hajupaéstt/eléin hy/slintu 0,02
Ammoniakki, ppm/h
Kosteus, %

Lampditila, °C

Kesd Syksy
loppuvaihe
4,1 4,0
11 0,6
35-37 8-13
55-58 58-60
23 23
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Taulukko 5. Tulokset kutterinlastupohjaiselta broilerikasvattamolta

Kesa Syksy
alkuvaihe loppukasvatus
Ilmanvaihto/eléin, m3/h kg eldinmassag 0,15 84
Hajupaéstd/eldin, hy/slintu 0,2 1,3
Ammoniakki, ppm/h 21 34
K osteus, % 61 60
L ampdtila, °C 31 21

Broilerikasvattamoista mitatut hajupdastot olivat alkuvai heessa merkittévasti pienempia kuin loppukasva
tuksessa. Lisaksi turvepohjalta hajupdastét olivat kaikkiaan pienempié.

Johtopaatokset ja jatkosuunnitelmat

K okonai shajupééstbarvioita tullaan jatkossa kdyttdmaan hajun levidmisen arviointiin. Tehtyja paastémit-
tauksia tdydennetddn edelleen talvella tehtévilla mittauksilla. Jatkossa kdydaan myoés tarkemmin 18pi eri
osastojen ilmanvaihtoratkaisuja, lannanpoistojérjestelmia jne., jolloin voidaan arvioida, miten kyseiset
tekniset ratkaisut vaikuttavat padstoihin.

Esimerkkilaitosten padstdista aiheutuvat hajupitoisuudet ympéristossé mallinnetaan mittaustul osten
perustedla. Leviamidaskelmien ja viihtyisyyshaittatutkimusten tulokset antavat yhdesséa tietoa siitd, miten
héiritsevaks haju koetaan eri etéisyyksilla tuotantolaitoksista ja miten usein hgjua esiintyy ulkoilmassa
kysei sessa kohteessa. Tulosten perusteella arvioidaan esimerkkilaitosten hagjupdaston annos-vastesuhdetta
ja suositdtavaa vahimmaisetéisyytta Erityisesti saatuja tuloksia tarkastellaan ympéristoministerion
ohjedllista vahimmai setéi syyskayrastéon ja muissa maissa tehtyihin hgjututkimuksiin ja johtop&dtoksiin
[Arnold, 2002] nahden.
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