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Johdanto

Sikal oi ssa tydskentelevilla on tavanomaista enemman hengitystieoireita (Donham et a. 1989, Crook et
a. 1991). Sikalaptlyn on todettu aiheuttavan atistuneiden henkildiden hengitysteissa
arsytysvaikutuksia seka allergisa sairauksia. Sikalailmassa on eédimistd, rehuista ja kuivikkeista
perdisin olevaa epaorgaanista ja orgaanista polyd, jossa voi olla mikrobgja ja niiden toksisia
rakenneosia (endotoksiini). Taman lisdksi sikalailmassa esiintyy arsyttavia kaasuja mm. ammoniakkia.

Kuopion duetytterveydaitos, Jyvaskylén yliopisto ja MTT toteuttivat vuosina 1995-97
tutkimuksen, jossa sdlvitettiin, kuinka paljon purupohjasikalassa muodostuu haitallisia kemialisia ja
mikrobiol ogisia epdpuhtauksia ja arvioitiin niiden vaikutuksia hajupadastdihin ja sikalan tyontekijoiden
terveyteen. Tutkimuksessa todettiin, ettd hyvin toimivassa purupohjasikalassa ammoniakki- ja
rikkiyhdistepitoisuudet olivat pienempid kuin vastaavissa perinteisissi sikaloissa. Samoin pienenivét
sikalan hajupééstét. Sen sijaan purupohjasikalassa ilman mikrobipitoisuudet olivat suurempia kuin
perinteisissd sikaloissa. Sekd perinteisessad eftd purupohjasikalassa endotoksiinipitoisuudet olivat
samaa tasoa.

Ongelmana useissa purupohjasikal oissa oli pohjan huono kompostoituminen. Syyna téhan ali liian
suuri sikamaaré pinta-alayksikkoa kohti seka talviaikaan lisdlammon puute ja huono ilmanvaihto,
jolloin purupohja kostui liikaa ja kompostoitumisprosessi hiipui (Louhelainen et a. 1998). Koska
pohjan liiadlinen kosteus on merkittdva syy kompostoitumisen hiipumiseen, téssa tutkimuksessa
kokeiltiin turpeen ja oljen seosta kompostisikalan pohjan materiaalina. Olettamuksena oli, etta hyvan
imukykynsa ansiosta turve voisi tarjota ainakin osittaisen ratkaisun purupohjassa esiintyneeseen
kuivikkeen kostumisongelmaan. Lisaksi kayttamalla kuivikeseoksessa turvetta oletettiin
kuivikepohjasta vapautuvan ammoniakin mééran vahentyvan ratkaisevasti. Aiemmissa selvityksissi
on osoitettu, etté turve absorboi ammoniakkiaja rikkivetya tehokkaasti (Manninen et al. 1989).

Tama tutkimus on osa lagjempaa hanketta, jossa selvitettiin turve-olkipohjaisen kompostisikalan
vaikutuksia ympdristoon, ympériston viihtyisyyteen ja viljelijdiden terveyteen (Méittdla et al. 2001).
Téassa tutkimuksessa selvitettiin turvepohjan kayttdytymisté ja ominaisuuksia tyontekijan altistumisen
kannalta. Téta varten ilmasta keréttiin erilaisia poly- ja kaasunaytteita.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimukseen osdlistui viis sikalaa Keski-Suomesta. Sikaloista kolme toimi jatkuvatdyttei send
kasvatussikalana, yksi kertatayttdisena kasvatussikalana ja yksi yhdistelmasikalana. Sikalat olivat
kokeen alkuvaiheessa purupohjalla, mutta vaihtoivat ensmmaisten mittausten jalkeen purun turve-
olkiseokseen. Turvepohjan aikanatiloillatehtiin erilaisia mittauksia talvella ja kesélla kol mesta viiteen
kertaan tilaa kohti.

Hengittyva poly kuvaa tyontekijan hengitysteihin padsevéd osuutta sikalan ilmassa leijuvasta
orgaanisen ja epaorgaanisen polyn kokonaismaarastd. Sikaloiden ilman hengittyvan polyn pitoi suudet
méadritettiin turvepohjalla taustatilanteessa kahdesta kiintedstd mittauspisteestd sikalan kaytavilla
Taustanaytteiden liséks tydvaiheiden aikana kerdttiin polynaytteet tydntekijan hengitysvydhykkeelta.
Tutkitut tytvaiheet olivat sikojen siirto karsinoista, sikojen siirtely karsinoista toisiin ja pohjan kéanto
sekd pohjan osittainen uudistaminen mérén massan poisviennilla ja uuden turpeen levityksella
Polyndytteet  kerdttiin  naytteenottopumpulla 10OM-kerdimen  sellul oosa-asetaatti suodattimelle.
Néytteiden polypitoisuudet maaritettiin gravimetrisesti. Tulokset ilmoitetaan yksikdssa mg/m®.

Sikaloiden ilmasta mééritettiin elinkykyisten mikrobien pitoisuudet 6-vaiheisella Andersen-
impaktorilla kerédmélla ne kasvatusalustoille. Néytteista méadritettiin mesofiilisten eli huoneen
lammossa viihtyvien, kserofiilisten eli kuivemmissa oloissa viihtyvien ja termotoleranttien eli
lampoOsietoisten sieni-itididen, gram-negatiivisten bakteerien ja termofiilisten eli lampdhakuisten
aktinobakteerien pitoisuudet. Mikrobipesékkeet tunnistettiin kasvatuksen jlkeen mikroskopoimalla
lgji/sukutasolle. Tulokset ilmoitetaan yksikéssa cfu/m® (cfu = colony forming unit = pesskkeen
muodostava yksikko).
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Kokonaisitiopitoisuuden méérityksid varten sikaloista keréttiin ilmanéytteitd kalvosuodattimelle
ndytteenottopumpulla.  Naytteenoton jélkeen suodattimilta méadritettiin  kokonai siti pitoi suudet
akridignioranssivérjéyksem perustuvalla Camnea-menetelmalla. Tulokset ilmoitetaan yksikossa
kpl/m?®.

Endotoksiinindytteet keréttiin  1OM-kerdimessa oleville lasikuitusuodattimille. Naytteista
médritettiin  endotoksiinipitoisuudet  Limulus Amebosyytti  Lysaatti-entsyymiin  perustuvalla
spektrofotometrisell& menetelmélla. Tulokset ilmoitetaan yksikssa ng/m®.

Sikalailman ammoniakkipitoisuus mééritettiin  suoraanosoittavalla diffuusioputkella.  Putket
asetettiin - kahteen  kiinteddn mittauspisteeseen  taustatilanteessa ja tyOvaiheiden aikana
Néaytteenottoaika oli tunti, jonka jalkeen pitoisuus (cm*m’® eli miljoonasosaa (ppm)) luettiin
valittomasti putken pitoisuusasteikolta.

Tulokset jatulosten tarkastelu

Kaikissa sikaloissa oli turvepdlya kertynyt tasopinnoille ja kaytaville. Turvesikaloiden sisdilmasta
mitatut hengittyvan polyn pitoisuudet olivat taustatilanteessa keskimérin 4,0 mg/m®, mutta
pitoisuudet vaihtelivat erittdin paljon (taulukko 1). TyOvaiheen aikaiset kiinteistd mittauspisteista
mitatut  pitoisuudet olivat keskimé&rin 7,5 mg/m®. Samojen tyévaiheiden aikaisissa
hengitysvyShykenéytteissa hengittyvan pélyn pitoisuus oli keskiméarin 10 mg/m®. Namé pitoisuudet
ovat selvasti suurempia kuin purupohjasikaloissa mitatut pitoisuudet taustatilanteessa tai tydvaiheen
aikana (Louhelainen et al. 1998). Orgaanisen poélyn haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP) on
kahdeksan tunnin atistumisagjale 5 mg/m®. Tyévaiheiden aikaiset keskiméaéréiset pitoisuudet ylittivét
tuon ohjearvon selvasti. Tyontekijoiden hengitysvyohykkeeltda médritetyt hengittyvan polyn
pitoisuudet ylittivat aina tyOpédivan ohjearvon, ja usein myds lyhyen gjan atistumisen ohjearvon, 10
mg/m® (HTPismin). My6s taustatilanteessa pitoisuudet olivat yli puol essa mittauksista kahdeksan tunnin
ohjearvon ylapuolella.

Taulukko 1. Hengittyvan polyn méaéra turvepohjaisten kompostisikal oi den ty6il massa taustatilanteessa, tietyn
tydvai heen aikana seka tyontekijan hengitysvyohykkeella kyseisen tydvaiheen aikana. GM = geometrinen
keskiarvo, AM = aritmeettinen keskiarvo, N = mittausten lukuméaaré.

Hengittyva pdly, GM AM Vaihteluvali N
mg/m*

Taustatilanne 4,0 6,6 0,4-34,0 37
(Kiinted mittauspiste)

Tybvaihe 75 9,8 35-41,0 15
(Kiintea mittauspiste)

Tyobvaihe 10,0 11,0 | 53-150 5
(hengitysvydhykenayte)

Il'man mikraobipitoisuudet olivat taustatilanteissa ja tydvaiheiden aikana keskimaarin 10-100 kertaa
korkeampia (10>-10" kpl/m®) kuin purupohjasikaloissa ja perinteisissa lietelantasikaloissa
Turvepohjasikaloiden ilmassa edintyi runsaasti termotolerantteja sieni-itiditd ja termofiilisia
aktinobakteergja, joita pidetdén homepdlykeuhkon aiheuttgjina (kuva 1). Lisaks turvepohjasikaloissa
mikrobisuvusto oli monipuolisempi kuin purupohjasikal oissa.
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Kuva 1. Elinkykyisten sieni-ititiden ja aktinobakteerien pitoisuuksien seka kokonai siti dpitoi suuksien geometriset
keskiarvot puru- ja turvepohjasikaloissa. Elinkykyisten mikrobien pitoisuudet on esitetty yksikdssa cfu/m?® ja
kokonaisitidpitoisuudet yksikdssa kpl/m?®,

Turveolkisikaloista otetuissa naytteissa endotoksiinipitoisuudet olivat taustandytteissd 170-4900
ng/m® ja tydvaiheiden aikaiset pitoisuudet 320-3100 ng/m®. Pitoisuuksissa e ollut juurikaan eroa
purupohjasikaloiden naytteisiin verrattuna. Nama pitoisuudet ovat pienempid kuin perinteisissa
lietelantasikaloissa mitatut pitoisuudet (Louhelainen et a. 1998). Suurimmaks sallituksi ty6ilman
endotoksiinipitoisuudeksi on ehdotettu 20-30 ng/m®. Téssd tutkimuksessa ndmé arvot ylittyivét
selvasti.

Tutkittavista sikaloista purupohjan aikana mitatut taustatilanteen ammoniakkipitoisuudet olivat
keskim&arin 24 ppm, ja pohjan kd&annon aikana keskiméérin 13 ppm. Turvepohjan aikana mitatut
taustapitoi suudet olivat keskimaarin 9 ppm, ja tyévaiheiden aikana 6 ppm (taulukko 2). Turvepohjala
ammoniakkipitoisuudet olivat noin puolet purupohjasikaloissa seka perinteisissa lietelantasikal oissa
mitatuista pitoisuuksista (Kangas et al. 1987 jaLouhelainen et al. 1998). Ammoniakin HTPg, —arvo on
25 ppm ja lyhytaikaisen dtistumisen ohjearvo 40 ppm. Keskim&rin pitoisuudet jéivét alle
ohjearvojen.

Taulukko 2. Kiinteista mittauspisteista mitatut ammoniakkipitoisuudet (ppm) tiloilla purupohjan aikana seka
turvepohjan aikana eri mittauskerroilla. M&aritysragjaon 1 ppm.

NH3z, ppm Puru | Turvel | Turve2 Turve3 | Turved Turveb | Turveb
Tilal 45 20 10 2 18
tybvaihe | 15 5 2
Tila2 15 30 20 <1 <1
tybvaihe |5 10
Tila3 20 20 2 10 2
tybvaihe | 20 <1
Tila4 15 15 <1
tybvaihe 15
Tilab 1 3 10 7
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Johtop&aat ok set

Kuivan turpeen voimakasta polydmista seka osin siita johtuen korkeita ilman mikrobipitoisuuksia
voidaan pitda tutkimuksen perusteella suurimpana ongelmana turvesikalan tydolosuhteita gjatellen.
Taustatilanteessakin, ennen tytvaiheita, keskimaérdinen hengittyvan polyn pitoisuus oli 1&helld
haitalliseksi tunnettua pitoisuutta. Myos ilman mikrobipitoisuudet olivat hyvin korkeita. Erityisen
voimakasta pdlyaminen oli eri tydvaiheiden aikana. Toisaalta tutkittujen tyovaiheiden kesto harvoin
ylittda tuntia, ja ne toistuvat keskimaarin vain kymmenkunta kertaa vuodessa.

Turpeen polydminen johtui pitkdlti turpeen alhaisesta kosteudesta. Tiloille toimitettujen turve-
erien kosteuspitoisuudet vaihtelivat 31 — 48 %:n véalilla. Ruotsalaisten laboratorio-oloissa tekemien
kokeiden perusteella turpeen kosteuden pitéisi olla noin 50 %, jotta ilman polypitoisuudet pysyisivat
riittdvan alhaisina. Téssa tutkimuksessa tilatasolla taustandytteiden keskiméaréinen pdlypitoisuus ja
tilalle toimitettujen eri turve-erien keskimaardinen kosteus korreloivat melko hyvin. Mité kosteampaa
turvettatilale oli toimitettu, sitd véahemman ilmassa oli hengittyvaa polya koko seurantagjakson gjalla
tarkasteltuna.

Toimivalla turvepohjalla ammoniakkipitoisuudet olivat selvasti lietelantasikaloissa ja
purupohjasikal oi ssa mitattuja pienempia. Turve sitoi ammoniakkia oletusten mukaisesti erittéin hyvin,
mikali pohja e péassyt kostumaan liikaa. Kuormituksen noustua liiaksi pohjan toiminta hiipui ja
ammoni akki pitoisuudet nousivat selvasti.

Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta ilman korkeat poly- ja mikrobipitoisuudet
edellyttéavat hiukkassuodattimella varustetun hengityksensuojaimen kéyttéa turvepohjaisessa
kompostisikalassa tydskenneltdessi. Erityisesti tulee suojautua voimakkaasti polyavien tybvaiheiden
kuten sikojen dirtedlyn, pohjan k&nnon ta vaihdon akana  Hengityksensuojaimen
hiukkassuodatusluokan tulee olla vahintdan P2.

Turpeen polyamista kompostisikal oissa tulee vahentda. Tahan voidaan paasta kayttamalla riittévan
kosteaa ja karkeaa turvetta. Lisaksi sumuttamalla vettatai veden jaruokadljyn seosta voitaneen sikalan
ilman pdlypitoisuutta alentaa.
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