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Levidmiskartta pitkakestoisen (1 h) hajupitoisuuden 98. prosenttipiste

Levidmiskartta lyhytkestoisen (30 s) hajupitoisuuden 98. prosenttipiste

Levidmiskartta pitkakestoisen (1 h) hajupitoisuuden 98. prosenttipiste

Levidmiskartta lyhytkestoisen (30 s) hajupitoisuuden 98. prosenttipiste

Levidmiskartta pitkakestoisen (1 h) hajun esiintymistiheys (1 hy/ms3)

Levidmiskartta pitkakestoisen (1 h) hajun esiintymistiheys (3 hy/ms3)

Levidmiskartta pitkakestoisen (1 h) hajun esiintymistiheys (5 hy/ms3)
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Mallinnuksen laht6tiedot
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1 Johdanto

Tyossa mallinnettin Bull Team Oy:n karjatilan hajun levidmista ymparistoon nykytilanteessa ja
suunnitellun laajennuksen jalkeisessa tilanteessa. Laajennuksen mydta karjatilan elainm&ara
tupalaantuu.

Biokaasulaitoksella ei ole mitattu hajupitoisuuksia, koska kyseesséa on suljettu prosessi, jossa
kaikki kasittelyvaiheet tapahtuvat suljetuissa tiloissa. Kaasut kerataan talteen ja johdetaan
suoraan polttoon, eika laitoksella ole avoimia hajulahteita, joista syntyisi mitattavia
hajupaastoja ymparistéon. Biokaasulaitoksen hairidtilanteessa syotteet jaavat lietekuiluun,
mihin voidaan kerata syo6tetta pidempiékin aikoja.

2 Raja-arvot

Suomen nykyisessa lainséddanndssé kasitellaéan ulkoilman hajuja vain viihtyvyyshaittojen tai
terveydellisten haittojen osalta. Laissa ei ole ulkoilman hajupitoisuuksia koskevia raja- tai
ohjearvoja, eika viihtyisyyshaitalle ole olemassa selvaa kriteerid. Lainsaadantd ei mydskaan
kielld hajuyhdisteiden paastoja tai hajun esiintymista ulkoilmassa.

Useamman lain sisalléssa kuitenkin sivutaan hajujen aiheuttamaa viihtyvyyshaittaa.
Ympaéristonsuojelulaki kieltdéa toiminnan, josta aiheutuu ilman pilaantumista ja sen
seurauksena merkittdvaa viihtyisyyden vahentymisté. Jos hajuista aiheutuu merkittavaa
viihtyisyyshaittaa tai terveydellista haittaa, voidaan asiaa kasitella lain puitteissa.

Hajuhaitan vakavuuteen vaikuttavat hajun esiintymisen lisdksi hajun voimakkuus ja
miellyttavyysaste. Keskiméaaraista esiintymistiheytta 3...9 % kokonaisajasta kéytetdan
yleisesti hajuhaitan ohjearvona. Alaraja (3 %) koskee hyvin epamiellyttavia hajupdastoja ja
yléraja (9 %) vastaavasti hajuja, joiden miellyttdvyysaste on vaihtelevampi. Arvoja kaytetaan
yleisesti apuna lupamaarayksia annettaessa, mutta varsinaista lain voimaa niilla ei ole.

Hajupitoisuuden yksikkd, hajuyksikkd, maaritellaan siten, ettd kun puolet vaesttsté haistaa
tietyn hajun, on sen hajupitoisuus 1 hy/m? (SFS-EN17325).

3 Tulosten tarkastelu
Leviamiskartat on esitetty LITTEISSA 1-10.

Tulokset hajupaastdista on esitetty seké pitka- (1 h) etté lyhytkestoisena (30 s)
hajupitoisuutena vuoden tuntien 98. prosenttipisteessa. Kartoissa hajun esiintyvyys on esitetty
kolmena eri vyohykkeena (1, 3 ja 5 hy/mq), joilla kuvataan hajun voimakkuutta maanpinnan
tasolla laitoksen ymparistossa.

1 hy/m3: hajukynnyksen ylittava haju
3 hy/m?: selvéasti aistittava ja tunnistettava haju
5 hy/m3: melko voimakas ja tunnistettava haju

Lyhytkestoisen hajun levidmisallilla pyritddn kuvaamaan, ettd kauempanakin hajuléhteisté voi

esiintya selvasti aistittavia hajupitoisuuksia lyhytkestoisina ajanjaksoina, joita yhden tunnin
keskiarvo ei ota huomioon.
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3.1

3.2

3.3

Levidmismallilla tarkasteltiin myés pitkakestoisen hajun esiintymisté vuositasolla prosentteina
kokonaisajasta (8760 h/a). Hajufrekvenssit on esitetty kolmella eri pitoisuustasolla (1, 3 ja 5
hy/m3), joiden esiintymistiheydet on esitetty 3, 6 ja 9 % vuoden tunneista. Hajun
hairitsevyysasteen méaarittdminen pohjautuu siihen, ettd ymparistdssa esiintyvaan hajuun
voidaan puuttua lainsdadannon perusteella, jos voidaan todeta, etté haju alentaa viihtyisyytta.

Levidmiskarttoja tarkasteltaessa on hyva huomioida, ettei hajua esiinny samanaikaisesta
leviamiskartan mukaisesti, vaan suurimmat pitoisuudet esiintyvéat laskentapisteissa eri
ajankohtina.

Yhteenveto tuloksista

Bull Team Oy:n karjatilalta hajut levidvéat pddosin luoteis/pohjoissuuntaa seké idéan suuntaan.
Hajualueet kasvavat laajennuksen my6té kyseisissa ilmansuunnissa. Tekstissa esitetyt
pitoisuusalueiden etaisyydet on mitattu nykyisen eldinsuojan keskipisteesta.

Pitkdkestoinen haju

Nykytilanteessa tuntikeskiarvojen hajupitoisuuden 98. prosenttipisteessa voimakasta (5 hy/ms)
hajupitoisuutta esiintyy 625 m etaisyydella eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella sekd 425 m
etdisyydella eldinsuojan itapuolella. Selkeasti tunnistettavaa (3 hy/m?3) hajua esiintyy 825 m
etdisyydella elainsuojan luoteis/pohjoispuolella seka 550 m etaisyydelld eldinsuojan
itdpuolella. Hajukynnyksen ylittavaa (1 hy/ms3) hajua esiintyy 1200 m etasiyydella elainsuojan
luoteis/pohjoispuolella sek& 875 m etdisyydella elainsuojan itdpuolella. Levidmiskartta esitetty
LITTEESSA 1.

Suunnitellun laajennuksen jalkeen tuntikeskiarvojen hajupitoisuuden 98. prosenttipisteessa
voimakasta hajupitoisuutta esiintyy 1100 m etasiyydella elainsuojan luoteis/pohjoispuolella
sekd 675 m etaisyydella eldinsuojan itdpuolella. Selkedasti tunnistettavaa hajua esiintyy 1325
m etasiyydell& eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella seka 900 m etéisyydella eldinsuojan
itdpuolella. Hajukynnyksen ylittdvaa hajua esiintyy 1900 m etéisyydella elainsuojan
luoteis/pohjoispuolella sek&d 1600 m etaisyydelld eldinsuojan itdpuolella. Leviamiskartta
esitetty LITTEESSA 2.

Lyhytkestoinen haju

Nykytilanteessa tuntikeskiarvojen hajupitoisuuden 98. prosenttipisteessa voimakasta (5 hy/ms3)
hajupitoisuutta esiintyy 1000 m etasiyydella eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella seka 650 m
etdisyydella elainsuojan itdpuolella. Selkeasti tunnistettavaa (3 hy/ms3) hajua esiintyy 1225 m
etdisyydella elainsuojan luoteis/pohjoispuolella seka 850 m etaisyydelld eldinsuojan
itdpuolella. Hajukynnyksen ylittavaa (1 hy/ms3) hajua esiintyy 1900 m etaisyydella elainsuojan
luoteis/pohjoispuolella sek& 1400 m etaisyydelld eldinsuojan itdpuolella. Leviamiskartta
esitetty LITTEESSA 3.

Suunnitellun laajennuksen jalkeen tuntikeskiarvojen hajupitoisuuden 98. prosenttipisteessa
voimakasta hajupitoisuutta esiintyy 1550 m etaisyydella elainsuojan luoteis/pohjoispuolella
seka 1000 m etéisyydella eldinsuojan itdpuolella. Selkedasti tunnistettavaa hajua esiintyy 1825
m etdisyydell& elédinsuojan luoteis/pohjoispuolella sekéd 1500 m etdisyydella elainsuojan
itdpuolella. Hajukynnyksen ylittdvaa hajua esiintyy 2700 m etéisyydella eldinsuojan
luoteis/pohjoispuolella sek& 2400 m etaisyydelld eldinsuojan itdpuolella. Leviamiskartta
esitetty LITTEESSA 4.
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3.4

3.5

Hajun esiintyvyys vuositasolla nykytilanne

Hajun esiintyvyytta vuositasolla on arvioitu mallinnettujen hajutuntien lukumé&aran perusteella.
Mikéali hajua esiintyy 3 % vuoden kokonaistunneista, tarkoittaa se sité, etta hajutunteja on 263
kappaletta vuodessa ja 9 % kokonaistunneista tarkoittaa hajutunteina 788 kappaletta
vuodessa.

Nykytilanteessa hajukynnyksen ylittavaa (1 hy/mq) pitkékestoista hajupitoisuutta esiintyy yli 9
% vuoden tunneista esiintyy 400 m etasiyydell& eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella sekéa 250
m etdisyydelld eldinsuojan itdpuolella. Hajukynnyksen ylittdvaa hajua esiintyy 6 % vuoden
tunneista esiintyy 575 m etéisyydella eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella sekd 400 m
etdisyydella eldinsuojan itapuolella. Hajukynnyksen ylittavaa hajua esiintyy 3 % vuoden
tunneista esiintyy 1000 m etéaisyydella eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella seka 700 m
etdisyydella elainsuojan itéapuolella.

Nykytilanteessa selvaa hajua (3 hy/m?3) esiintyy yli 9 % vuoden tunneista esiintyy 250 m
etasiyydella eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella seka 175 m etaisyydelld eldinsuojan
itdpuolella. Selvdéa hajua esiintyy 6 % vuoden tunneista esiintyy 325 m etaisyydella
eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella sek& 250 m etaisyydelld eldinsuojan itdpuolella. Selvaa
hajua esiintyy 3 % vuoden esiintyy 600 m etdisyydelld eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella seka
400 m etaisyydella elainsuojan itédpuolella.

Nykytilanteessa selke&da ja voimakasta hajupitoisuutta (5 hy/m3) esiintyy yli 9 % vuoden
tunneista esiintyy 180 m etéisyydella eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella sekd 120 m
etdisyydella elainsuojan itdpuolella. Selvaa hajua esiintyy 6 % vuoden tunneista esiintyy 250
m etdisyydell& eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella seka 200 m etéisyydella eldinsuojan
itdpuolella. Selvaé hajua esiintyy 3 % vuoden esiintyy 475 m etaisyydelld elainsuojan
luoteis/pohjoispuolella sek& 350 m etdisyydelld eldinsuojan itdpuolella.

Leviamiskartat on esitetty LITTEISSA 5-7.

Hajun esiintyvyys vuositasolla laajennuksen jalkeen

Laajennuksen jalkeen hajukynnyksen ylittavaa (1 hy/mq) pitkakestoista hajupitoisuutta esiintyy
yli 9 % vuoden tunneista esiintyy 850 m etasiyydella elainsuojan luoteis/pohjoispuolella seka
400 m etdisyydella elainsuojan itdpuolella. Hajukynnyksen ylittdvaa hajua esiintyy 6 % vuoden
tunneista esiintyy 1000 m etésiyydella eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella seka 575 m
etdisyydella eldinsuojan itapuolella. Hajukynnyksen ylittavaa hajua esiintyy 3 % vuoden
tunneista esiintyy 1600 m etésiyydella eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella sekd 1200 m
etdisyydella elainsuojan itédpuolella.

Laajennuksen jalkeen selvaa hajua (3 hy/m?3) esiintyy yli 9 % vuoden tunneista esiintyy 625 m
etasiyydella eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella seka 240 m etaisyydella eldinsuojan
itdpuolella. Selvdéa hajua esiintyy 6 % vuoden tunneista esiintyy 725 m etaisyydella
eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella sek& 325 m etéisyydelld eldinsuojan itdpuolella. Selvaa
hajua esiintyy 3 % vuoden esiintyy 1100 m etdisyydella eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella
seka 650 m etaisyydella eldinsuojan itdpuolella.

Laajennuksen jalkeen selkeda ja voimakasta hajupitoisuutta (5 hy/m®) esiintyy yli 9 % vuoden
tunneista esiintyy 550 m etéisyydella eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella sekd 150 m
etdisyydella elainsuojan itdpuolella. Selvaa hajua esiintyy 6 % vuoden tunneista esiintyy 625
m etaisyydell& eldinsuojan luoteis/pohjoispuolella seka 275 m etdisyydella eldinsuojan
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itdpuolella. Selvaé hajua esiintyy 3 % vuoden esiintyy 925 m etaisyydelld elainsuojan
luoteis/pohjoispuolella sek& 500 m etaisyydelld eldinsuojan itdpuolella.

Leviamiskartat onm esitetty LITTEISSA 8-10.

3.6 Lahtotiedot

Lahtotietoina kaytettiin A-Insinddrien suorittamien hajumittausten tuloksia. Mallinnuksen
lahtétiedot on esitetty LITTEESSA 11.

Lyhytkestoisen hajupitoisuuden laskennassa kaytettiin huippuarvon ja keskiarvon valista
suhdekerrointa® (peak-to-mean) hajupitoisuudelle alla olevan kaavan mukaan, joka on 30
sekunnin hajupitoisuudelle 2,605.

. 02
_ pitka
Ciynyt = Cpitra X (t )
lyhyt

4 Leviamismalli

Tarkastelualueen pitoisuudet on laskettu AERMOD-levidmismallin avulla, mik& on
Yhdysvaltain ymparistonsuojeluviraston (U.S. EPA) kehittdma ja yllapitdma laskentamalli.

Maastonmuodot seka teiden, rakennusten ja paasttlahteiden sijainnit digitoidaan
maastokartalta ohjelman tietokantoihin. TAman liséksi tietokantaan syotetaan paastolahteen
tiedot. Malliin tarvittavat meteorologiset tiedot lasketaan U.S. EPA:n AERMET
laskentamallilla, mihin syotetaan lahtétiedoiksi sddaseman havaintoja.

Malli huomioi laskennassa myds ympariston korkeussuhteet seké rakennuksien aiheuttamat
vaikutukset virtauskenttdén, jotka osaltaan vaikuttavat paastdjen levidmiseen. Ohjelmaan
syOtetyistd maastotiedoista muodostetaan kolmiulotteinen maastomalli, jonka paalle
sijoitetaan laskentapisteverkko. Laskentapisteiden tiheys voidaan vapaasti maaritella.
Ohjelma laskee pitoisuudet kussakin pisteessd, ja tulokset esitetdén laskenta-alueella
esiintyvina alueina.

AERMOD ja AERMET-laskentamallit sisaltyy Breeze-ohjelmistoon.

4.1 Laskennassa kaytetyt parametrit

Maasto ja rakennukset digitoitiin laskentaohjelmaan Maanmittauslaitoksen korkeusmallista
sekd maastokartoista. Laskenta-alue rajoitettiin kattamaan lahialue, kooltaan noin 5 x 5 km.
Nelidlaskentaverkon tiheytena kaytettiin 25-100 m ja laskentapisteiden korkeutena 2 m
maanpinnasta.

1 Brancher, K. David Griffiths, Davide Franco, Henrique de Melo Lisboa. Chemosphere 168 (2017), A review of
odour impact criteria in selected countries around the world s. 1537
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4.2 Saadata

Laskenta suoritettiin vuoden 2023-2025 saatiedoilla [Imatieteenlaitoksen Ylivieskan
lentokentan havaintoasemalta.

Wind Speed
(m/s)
16.20 (0.1%)

10.80 (0.6%)

m
|

8.23 (9.8%)

5.14 (32.8%)

3.09 (40.6%)

1.54 (16.1%)
S | Calm-> 0.00 (0.0%)

Kuva 1. Tuuliruusu Ylivieskan lentokentdn havaintoasema 2023-2025.

4.3 Mallinnuksen lahtotiedot

Mallinnuksessa on hajupitoisuutena kaytetty A-Insindorien 10.2.2026 mitattuja
hajupitoisuuksia. Laajennusosassa on kaytetty samoja lahtotietoja kuin nykyisessakin
eldinsuojassa.

Eldinsuojan ilmanvaihto on toteutettu harjatuuletuksella, jolle ei 16ydy suoranaista
mitoitusarvoa. Eldinsuojan ilmanvaihto on laskettu ilmanvaihtokertoimien avulla, jotka
perustuvat VTT:n julkaisuun "lypsykarjapihaton luonnolinen ilmanvaihto”. Talvikaudella
elainsuojan ilmanvaihtokertoimena on kaytetty 1 krt/h, kevaalla ja syksylla 3 krt/h ja kesalla 10
krt/h.

Mallinnuksen lahtotiedot on esitetty LITTEESSA 11.

5 Kenttatydn suoritus ja menetelmét

Bull Team Oy:n karjatilan hajupaastdja mitattiin 10.2.2026. Hajupitoisuudet maaritettiin
hajunaytteistd dynaamisen olfaktometrin avulla.
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5.1

5.2

5.3

Mittalaitteet

* Olfaktometri
* Gilian-naytteenottopumput
« vakuumilaitteisto ja laminaattipussit

Hajunaytteenotto

Naytteenotto suoritettiin vakuumilaitteistolla ja néytteet otettiin inertti& materiaalia oleviin
naytepusseihin. Vakuumilaitteistoa kaytettiin ndytteenottopumpusta mahdollisesti aiheutuvan
kontaminaation valttdémiseksi.

Hajunpaastdjen maaritys

Hajupitoisuudet maaritettiin hajunaytteistd dynaamisen olfaktometrin avulla standardin
Mastisoinnin osuus kokonaisajosta SFS-EN 13725 - Air quality: determination of odour
concentration by dynamic olfactometry mukaisesti. Hajupaneelit jarjestettiin standardin
suosittaman ajan puitteissa nayttéonotosta.

Kuva 2. Olfaktometri.

Dynaaminen olfaktometri on laite, jonka avulla maaritetaan hajupitoisuuksia hy/m?.
Olfaktometri ei suoraan mittaa hajupitoisuuksia, vaan se laimentaa tutkittavaa naytetta
puhtaalla ilmalla ja tuottaa toistettavasti erittéin tarkkoja laimennoksia hajupaneelin jasenten
arvioitavaksi. Hajupitoisuudet méaaritettiin menetelmalla, jossa naytettéd laimennetaan aina
siihen asti, kunnes 50 % hajupaneelin jAsenista ei tunnista enéé hajua. Tall6in on saavutettu
hajun raja-arvo 1 hy/m3.

Ihmisten hajuaistit poikkeavat toisistaan, ja hajupanelistitydskentelylle on standardissa
madritetty kriteerit. Valittavien henkildiden on pystyttéava tunnistamaan toistettavasti n-
butanolin hajukynnys oikein valiin 62...246 ug/m?, jotta voi toimia hajupaneelissa. N&in
pystytédan karsimaan henkil6t, joilla on liian huono tai hyva hajuaisti.
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Suoritetuissa hajupaneeleissa on lisdksi standardin mukaan laskettu hajupaneelille
karsintaparametri AZ (-5 < AZ <5), jolla edelleen poistetaan liikaa keskiarvosta poikkeavat
tulokset. My6s virheellinen nollandytteen haistaminen poistaa koko suorituksen
laskentatuloksista.

6 Epavarmuus

Tilavuusvirranmittauksen menetelmaepévarmuus on £5 %, mikali standardin asettamat
vaatimukset tayttyvat. Kyseisessa kohteessa néin ei kaikilta osin ollut, joten arviomme
ilmavirtamittauksen kokonaisepavarmuudeksi on +20 %. Hajupaneelin ja hajundytteenoton
epavarmuudeksi arvioimme £30 %.

Levidmismallin tuloksia tarkasteltaessa tulisi ottaa huomioon laskentaan liittyvat
epavarmuustekijat. Epavarmuustekijoitd ovat esimerkiksi [ahtotietojen luotettavuus
(mittauksien epdvarmuus), saatietojen luotettavuus ja ndiden edustavuus. Selvityksessa
kaytetylle AERMOD-leviamismallille ei suoraan voida ilmoittaa laskentaepévarmuuksia.
Mallinnuksen kokonaisepavarmuus voidaan maarittda vain, mikali kaikille mallinnukseen
liittyville epavarmuustekijoille voidaan antaa virhearvio.
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Bull Team Oy

Leviamismallinnuksessa kaytetyt lahtétiedot LITE 11
Toholampi
Haju kesdaikaan
Pitoisuus | Virtaus | Poistokaasu- Paasto Piipun Virtaus- | Lampdtila | Kéyntiaika | Vuosi-
Kohde virtaus korkeus nopeus paasto
hy/m 2 m?3/s Nm ®/h milj. hy/h m m/s °C h/a milj. hy/a
Elainsuoja 913 84,2 303 000 276,6 8,0 0,98 20,0 2190 605 839
Haju syksy-/kevéataikaan
Pitoisuus | Virtaus | Poistokaasu- | Paasto Piipun Virtaus- | Lampdétila | Kayntiaika | Vuosi-
Kohde virtaus korkeus nopeus paasto
hy/m* m?3/s Nm®/h milj. hy/h m m/s °C h/a milj. hy/a
Elainsuoja 913 25,3 90 900 83,0 8,0 0,29 12,0 4380 363 504
Haju talviaikaan
Pitoisuus | Virtaus | Poistokaasu- & Paasto Piipun Virtaus- | Lampdtila | Kéyntiaika | Vuosi-
Kohde virtaus korkeus nopeus paasto
hy/m 2 m?3/s Nm ®/h milj. hy/h m m/s °C h/a milj. hy/a
Elainsuoja 913 8,4 30 300 27,7 8,0 0,10 5,0 2190 60 584
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