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Tyontekijin altistuminen polyille ja kaasuille suuressa pihattonavetassa
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Johdanto

Maataloudessa on tapahtunut Euroopan yhteisd6n liittymisen jdlkeen suuria muutoksia. Liittyminen
Euroopan yhteiseen maatalouspolitilkkaan merkitsi siirtymistd tuotantoméériin perustuvasta
maataloustukijirjestelméstd viljelyalaan ja eldinyksikkoihin perustuvaan tukijérjestelmién. Tama
muutti merkittdvasti maatalouden toimintaedellytyksid ja asetti paineita tilakoon jatkuvaan
kasvattamiseen. Tilakoon kasvun myotd tyomadrd on lisddntynyt. Lypsykarjatiloilla on vihitellen
siirrytty parsinavetoista pihattotyyppisiin tuotantorakennuksiin. Tdmi on monin tavoin muuttanut
tyOymparistdd ja —menetelmid. Onko tyontekijan altistuminen ilman epépuhtauksille muuttunut
rakennemuutoksen myota?

Maataloustyontekijét altistuvat tydssddn monille kemiallisille, fysikaalisille ja biologisille
haittatekijoille. Kemiallisia haittoja aiheuttavat esimerkiksi orgaaniset polyt, pesu- ja desinfiointiaineet
sekd kaasumaiset yhdisteet. Viljelijoilld ja lomittajilla yleisid sairauksia ovat allerginen nuha, astma,
krooninen keuhkoputkentulehdus ja allerginen alveoliitti (homepdlykeuhko). Yleisid hengitystieoireita
viljelijoiden keskuudessa ovat vinkuva hengitys, hengenahdistus ja yskd, mitkd ovat verrattain
epéspesifisid ja ne voidaan liittdd useisiin tyOperdisiin hengityselinsairauksiin.

Kuopion aluetyoterveyslaitoksella toteutettiin vuosina 2002-2003 tutkimus, jossa arvioitiin
viljelijédn tyOympéristdd ja kuormittumista suurnavetassa. Fyysisen ja henkisen kuormittumisen ohella
tutkittiin - viljelijdn altistumista erilaisille polyille, kaasuille, melulle ja lampdoloille. Téassa
kirjoituksessa keskitytddn hengittyvan polyn sekd ammoniakin ja hiilidioksidin pitoisuuksiin ja niiden
aiheuttamaan altistumiseen navetan iltatdiden aikana.

Aineisto ja menetelmit

Tutkimuksessa oli mukana 20 keskisuurta tai suurta pihattoa Keski-Pohjanmaalta ja Pohjois-Savosta.
Pihatot oli rakennettu tai peruskorjattu vuosina 1995-2001. Kokonaan uusia (alle 10 vuotta vanhoja)
tuotantorakennuksia oli kahdeksan. MyGs uusia tuotantorakennuksia oli ehditty laajentaa, muutamia
useita kertoja. Peruskorjatuista vanhoista tuotantorakennuksista navetta oli useimmiten peruskorjattu
siten, ettd lypsylehmille oli rakennettu uusi pihatto-osasto ja hiehot ja muu nuorkarja olivat vanhassa
parsinavetassa.

Tilakdyntien alkaessa yhdella tilalla oli kdytdssa lypsyrobotti. Tilakdyntien loppuessa lypsyrobotti
oli hankittu neljdlle tilalle. Lypsyaseman koko vaihteli kuudesta kuuteentoista lehmépaikkaan.
Lypsyssé olevia lehmié oli keskimddrin 54 ja keskituotos oli 8100. Kaikissa pihatoissa yhtd lukuun
ottamatta lanta késiteltiin lietelantana. Useimmissa pihatoissa kaytettiin kuivikkeita. Yleisin kuivike oli
kutterinpuru lehmilld ja olki vasikoilla. My0s turvetta kéytettiin jonkin verran lypsylehmien ja
hiehojen kuivikkeena.

Hengittyvd poly kuvaa tyontekijan hengitysteihin pddsevdd osuutta tyoympariston ilmassa
leijjuvasta orgaanisen ja epédorgaanisen pOlyn kokonaisméérdstd. Pihaton ilman hengittyvdn polyn
pitoisuudet madritettiin kahdesta kiintedstd mittauspisteestd ruokintakaytdvaltd ja lypsyasemalta.
Kiinteiden mittauspisteiden lisdksi kerdttiin pdlyndytteet tyOntekijoiden hengitysvyohykkeelta.
Tutkitut tyovaiheet olivat lypsytyd sekd karjanhoitajan ty0, joka sisdlsi muun muassa parsien
puhdistamista ja kuivittamista, lypsysséd avustamista, nuorkarjan ruokkimista ja lypsyaseman
painepesua. Polynéytteet keridttiin néytteenottopumpulla IOM-kerdimen selluloosa-asetaatti-
suodattimelle. Naytteiden polypitoisuudet médritettiin gravimetrisesti. Tulokset ilmoitetaan yksikdssa
mg/m’.

Navettailman ammoniakki- ja hiilidioksidipitoisuus maééritettiin suoraanosoittavalla
diffuusioputkella. Putket sijoitettiin ruokintakdytavélle, lypsyasemalle ja liectelantakanaviin ritildiden
alapuolelle. Naytteenottoaika oli muutama tunti, jonka jilkeen pitoisuus (cm’/m’ eli miljoonasosaa
(ppm)) luettiin vélittdmaisti putken pitoisuusasteikolta.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Hengittyvdn polyn pitoisuudet on esitetty kuvassa 1. Keskimédrin pihaton ilman polypitoisuus jdi
kymmeneen prosenttiin orgaanisen polyn haitalliseksi tunnetusta pitoisuudesta (HTPg, 5 mg/m’).
Tyontekijoiden henkilokohtainen altistuminen oli 20-30 prosenttia ohjearvosta. Yksi hengitys-
vyOhykendyte ylitti orgaanisen polyn HTP-arvon. Kevéilla 2003 keskiméddrdiset pitoisuudet olivat
alhaisempia kuin syksylld 2002.
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Kuva 1. Hengittyvin polyn aritmeettiset keskiarvot ja vaihteluvilit (mg/m®). hv= hengitysvyohyke

Lypsytyoti tekevdn altistuminen hengittyville polylle vaihteli <0,1-2,8 mg/m’ ja muita karjan-
hoitotbitd tekevin altistumisen vaihteluvili oli 0,8-5,6 mg/m’. Suurin hengittyvin pdlyn pitoisuus
mitattiin henkil6ll4, jonka tyotehtaviin kuuluivat muun muassa kutterinpurun ja turpeen levitys parsiin.
Muita karjanhoitotditd tekeva altistui hengittyville polylle lypsytyotd tekevdd enemman. Kiinteiden
nédytteenottopisteiden aritmeettiset keskiarvot olivat samalla tasolla lypsyasemalla ja ruokinta-
kéytavilla. Ruokintakdytavéltd kerdttyjen kiinteiden pisteiden ndytteiden maksimipitoisuudet olivat
kuitenkin suurempia kuin lypsyasemalta mitatut.

Ammoniakkipitoisuudet jdivit keskiméérin alle tyontekijén ohjearvon (HTPg, 20 ppm), mutta
olivat samalla tasolla tai ylittivit maa- ja metsdtalousministerion asettaman eldinten ohjearvon (10
ppm). Aritmeettiset keskiarvot erityisesti syksyn 2002 mittauksissa olivat eri mittauspisteissd hyvin
lahelld toisiaan (kuva 2), eikd eri ryhmien valilld ollut tilastollisesti merkittdvid eroja. Kevaalla 2003
keskiarvopitoisuudet olivat nuorkarjan osalta suurempia kuin syksylld. Pitoisuuksien vaihtelu oli
kuitenkin melko suurta vaihteluvilin ollessa lypsyasemalla 0-18 ppm, ruokintakéaytavalld 5-20 ppm ja
nuorkarjatiloissa 6-23 ppm. Ritilén alla pitoisuus oli selkeésti suurempi kuin muissa mittauspisteissa.
Suurimmat pitoisuudet nuorkarjan tiloissa ylittivit HTP-arvon. Eldinten ohjearvo ylittyi vidhintéén
yhdessé mittauspisteessd kahdellatoista tilalla.

Hiilidioksidipitoisuus navettailmassa (kuva 3) alitti keskiméddrin sekéd tyontekijan ohjearvon
(HTPg, 5000 ppm) ettd eldinten ohjearvon (3000 ppm). Tilojen vélinen vaihtelu oli kuitenkin suurta.
Lypsyasemalla vaihteluvédli oli 1200-3800 ppm, ruokintakdytdvalld 900-3700 ppm ja
nuorkarjantiloissa 1000-4000 ppm. Lietelantakanavassa ritilan alapuolella pitoisuus oli samalla tasolla
kuin muissa kiinteissd mittauspisteissd. Eldinten ohjearvo ylittyi vdhintddn yhdessd mittauspisteessa
neljélla tilalla.
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Kuva 2. Ammoniakkipitoisuuden aritmeettiset keskiarvot ja vaihteluvélit (ppm).
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Kuva 3. Hiilidioksidipitoisuuden aritmeettiset keskiarvot ja vaihteluvilit (ppm).

Johtopéaitokset

Tulosten perusteella pihatoissa tyOskentelevien hengittyvélle pdlylle altistuminen oli véhdistd
verrattuna orgaanisen pdlyn 8 tunnin HTP-arvoon 5 mg/m’. Tulokset olivat samansuuntaisia kuin
vuonna 1997 julkaistun osittain pihatoissa tehdyn tutkimuksen tulokset (Louhelainen ym. 1997).
Uusissa pihatoissa polyaltistuminen on huomattavasti pienempéé kuin vanhoissa parsinavetoissa. Eroa
selittdvat muun muassa ruokinnassa tapahtuneet muutokset ja tyOmenetelmien koneellistuminen.
Useimmissa pihatoissa lypsylehmien vékirehuruokinta oli tdysin automatisoitu ja sdilorehu tai ape
jaettiin koneellisesti. Esikuivatun sdilorehun yleistymisen my6ta kuivan heindn kdytté ruokinnassa on
vihentynyt tai lopetettu joillakin tiloilla kokonaan (Alakruuvi 1996). Niin oli tilanne myds
tutkimuksen navetoissa. Tiloilla annettiin kuivaa heindd yleensid vain nuorkarjalle tai se jaettiin
viimeisend iltatdiden paattyessi. Polyaltistumiseen vaikuttavat merkittdvasti myos kaytetyt kuivikkeet.
Lypsykarjan kuivikkeina kéytettiin yleensd purua ja jonkin verran turvetta. Aiemmin tyypillinen
kuivike oli olki, mutta nyt sitd kaytettiin vain muutamilla tiloilla vasikoiden kuivikkeena. Parilla tilalla
lypsykarjalla ei ollut lainkaan kuivikkeita.

Karjanhoitotditd tekevit altistuivat hengittyville polylle enemmén kuin lypsytyOntekijét.
Lypsytyontekijd tyoskentelee péddosan tyOajastaan lypsyasemalla ja karjanhoitotdiden tekijé
tyoskentelee kaikkialla pihatossa ja yleensd rehuvarastossakin. Karjanhoitoty6td tekevdn tyohon
kuului muun muassa parsien kuivittaminen, mika on yksi pélydvimmista tyovaiheista.
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Lypsyasemalta ja ruokintakdytdvéltd mitatut ammoniakki- ja hiilidioksidipitoisuudet olivat hyvin
lahelld edellisesséd pihattotutkimuksessa mitattujen arvoja (Louhelainen ym. 1997). Pitoisuudet eivit
ylittdneet kyseisten kaasujen HTP-arvoja. Keskimiddrin molempien kaasujen pitoisuudet olivat
kuitenkin noin 50 % HTP-arvoista, mitd voidaan pitdd korkeana tasona tyoOntekijén altistumista
ajatellen. Ammoniakkipitoisuuksien keskiarvot olivat eldinsuojille asetettujen ohjearvojen tasolla tai
yldpuolella (Maa- ja  metsdtalousministerion  asetus  Nautojen  pidolle  asetettavista
eldinsuojeluvaatimuksista 2002). Toisaalta yli puolella tiloista ruokintakdytdvin, lypsyaseman tai
nuorkarjan tilojen ammoniakkipitoisuus ylitti ohjearvon. Hiilidioksidin osalta keskiarvot alittivat maa-
ja metsdtalousministerién asettaman ohjearvon, mutta muutamalla tilalla raja ylittyi niin lypsyasemalla
kuin ruokintakédytdavalldkin. Mitatut kaasupitoisuudet olivat samansuuntaisia kuin parsinavetoissa
tehdyissé tutkimuksissa on havaittu (Kangas ym. 1987, Linnainmaa ym. 1993 ja Hanhela 1999).
Huippupitoisuudet olivat kuitenkin parsinavettoja pienempid (Kangas ym. 1987). Pihatoista mitatut
pitoisuudet olivat pienid verrattuna sikaloiden ja kanaloiden kaasupitoisuuksiin (Kangas ym. 1987).

Alapuolisen poistoilmanvaihdon on todettu alentavan ilman ammoniakkipitoisuutta katon kautta
tapahtuvaan poistoon verrattuna. Pelkkdén ala- tai ylépoistoon perustuvia ratkaisuja oli liian véhén
tdssd tutkimuksessa saman asian havainnoimiseksi. Kuitenkin alapoistovaltaisissa (yli puolet
kokonaispoistosta alakautta) pihatoissa ammoniakkia oli ilmassa vdhemmén kuin yldpuoliseen
poistoon painottuvissa pihatoissa.

Kaasupitoisuuksien, lampdolojen ja (katto)pinnoilta havaittujen kosteustiivistymien perusteella
arvioituna ilmanvaihdon tehokkuus ei yleisesti ottaen ollut riittavalla tasolla. Hengittyvdn pdlyn ja
mikrobien mééridn vihenemisend ilmenevé navettaympériston puhdistuminen ei saa tukea haitallisten
kaasujen osalta. Aiemmin parsi- ja pihattonavetoista mitattuihin ammoniakki- ja hiilidioksidiméériin
verrattuna positiivista kehitystd ei tdiméan tutkimuksen mukaan ole havaittavissa, vaan altistuminen em.
kaasuille on pysynyt samalla tasolla parikymmentd vuotta. Polyjen méidrdn vdheneminen ilmassa
kertonee ldhinnd rehu- ja kuivikemateriaalien kéaytossd sekd tyOmenetelmisséd tapahtuneesta
muutoksesta.
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