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Tiiviselma
Tutkimuksessa selvitettiin maatal oustyontekijoiden altistumista ilman mikrobeille eri menetelmilla

niiden sailonnéssa e ollut kaytetty séilontdainetta lainkaan (painorehu). Paaleissa kaytetyn rehun
kuiva-ainepitoisuus oli korjuuhetkella 26,7% tai 39,1%. Kiedontamuovikerroksia paaleissa oli kuusi.

Pyordpaaliséilorehun késittelyn aikana ilman mikrobipitoisuudet nousivat varsin korkeiksi.
Happopaaleja kasiteltiaessa dinkykyisten sienten pitoisuudet olivat 10%-10° cfu/m® ja ymppi- ja
painorehupaalga kasiteltdessd 10>-10" cfu/m’. Kokonaisitidpitoisuudet olivat 10° kpl/m®. Eri
my6sk&dn ollut vaikutusta altistustasoihin. Mikrobeja vapautui ilmaan my6s sdlaisten paalien
kasittelyn yhteyssa, jotka olivat silméaméaardisesti tarkastellen hyvannakaisia.

Tutkimuksen tulosten perusteella maataloustyontekijdt  voivat  altistua  korkeille
voivat olla samaa suuruusluokkaa, mita on aikaisemmin havaittu maataloudessa kuivaheinan ja
kuivikkeiden kasittelyn aikana. [lman mikrobipitoisuudet voivat olla korkeita myds sellaisten paalien
kasittelyssd, joissa on silminhavaittavasti vain pienida homelaikkuja tai homelaikkuja & havaita



Johdanto

Homeet aiheuttavat maataloudessa tyOperdistd astmaa ja homepotlykeuhkoa. Huippuvuosina 1980-
luvulla maatal oustyontekijoilla todettiin vuosittain satoja homepdlykeuhkoja, mutta sen jalkeen niiden
méard on véhentynyt. Kuitenkin yha edelleen diagnosoidaan vuosittain kymmeni& uusia
ammattitautitapauksia, vaikka maataloudessa tydskentelevien henkildiden médra vahenee. Erityisesti
sateiset kesdt ndkyvdt ammattitautitilastoissa. Esimerkiksi vuonna 1999 diagnosoitiin  huonojen
sadonkorjuusdiden seurauksena 116 homepodlykeuhkotapausta, kun niitd on viime vuosina ollut
keskim&arin 30-60 kpl/vuosi (Karjalainen ym. 1999, Karjalainen ym. 2000, Karjalainen ym. 2001,
Karjalainen ym. 2002, Riihimaki ym. 2003 ).

Yhtend syyna homepdlykeukotapauksiin on pidetty homeisen kuivaheinan ja kuivikkeiden
kasittelyn aikaista mikrobialtistumista. Kuivaheinan kéyttd karjan rehuna on kuitenkin vahentynyt
ympérivuotinen nautakarjan perusrehu. Erityisesti séilorehun varastointi muovitetuissa pyoropaal eissa
on yleistynyt. Kuopion auetyoterveysaitoksen vuonna 2004 tekemén kyselyn mukaan pyoropaalit
olivat paadasialinen rehunsdilontémenetelmé 43%:lla rehua tehneistd suomalaisista tiloista
(Tyoterveys ja maatalous Suomessa 2004-tutkimus).

I[lman mikrobipitoisuuksille e ole olemassa terveysperusteisia rgja-arvoja. Ulkomaisissa
tutkimuksissa >10" cfu/m® olevilla home- ja hiivasienipitoisuuksilla on esitetty olevan haitallisia
vaikutuksia ihmisten terveydelle (Heida ym. 1995). Suomalaisissa tutkimuksissa ilman home- ja
hiivapitoisuudet ovat olleee homepdlykeuhkoa sairastavien maataloustyontekijoiden tiloilla
suuruusluokkaa 10%-107 cfu/m® (Kotimaa ym. 1984).

Pyoropaaliséilorenun kasittelyn aikaista mikrobialtistumista e ole juurikaan tutkittu, vaikka
paalisdilorenun  kaytté6 on liséantynyt. Téamén tutkimuksen tavoitteena oli sevittda
maatal oustyontekijoiden altistumista ilman mikrobeille kolmella eri menetelmélla séiléttyjen
pyoropaalien kasittelyn yhteydessa.

Aineisto ja menetelmat

Sailorehupaalit tehtiin Jokioisten kartanoiden Lintupajun tilalla. Rehun raaka-aineena oli toisen
vuoden timotei-nurminata-nurmi, joka oli osittain téhkdlla Rehun kuiva-ainepitoisuus oli
korjuuhetkell& 26,7% tai 39,1%.

Rehu niitettiin niittomurskaimella (JF 3200 Top flex, murskaintyyppi iskukela) noin 8 cm:n
sankeen ja paalattiin pyéropaalaimella (Claas Rollant 250 RotoCut). Ajonopeus niittomurskaimella oli
10-12 km//h ja paalaimdla 5-7 km/h. Paalit sidottiin noin neljan kierroksen verkkosidonnalla ja
kiedottiin (hinattava Kverneland 7517 -kiedontalaite) 750 mm levedan Trioplastmuoviin. Muovin
limitys oli 50 prosenttia ja esikiristys 70 prosenttia. Kiedontamuovikerroksia paaleissa oli kuusi.

hyvélaatuisia.
Mikrobiatistumista tutkittiin ottamalla ilmanéytteitd Jokioisten kartanoiden Lintupajun

aikaiset ndytteet kiinteistd mittauspisteistda sekd rehun jakgjan hengitysvyohykkeeltd. Naytteista
méaaritettiin - elinkykyisten sienten (home- ja hiivasienet) pitoisuudet viljelymenetelmélla ja
kokonaisitidpitoisuudet epifluoresenssimikroskooppilaskennella (Palmgren ym. 1986). Elinkykyisten
mikrobien pitoisuudet ilmoitetaan yksikdssa cfu/m® (cfu = colony forming unit = pesikkeen
muodostava yksikkd) ja kokonaisitiopitoisuudet yksikéssa kpl/me. Mikrobipitoisuuksien vélisten
erojen merkitsevyyksia verrattiin Wilcoxonin jarjestyslukutestilla

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Py0rdpaaliséil orehun kasittelyn aikaiset ilman keskiméaaradiset mikrobipitoisuudet on esitetty kuvissa 1
ja 2. Happopaalien, joiden kuiva-ainepitoisuus oli 26,7%, kasittelyn aikana ilman mikrobipitoisuudet



olivat 10°-10° cfu/m®. Vastaavien ymppi- ja painorehupaalien késittelyn aikaiset mikrobipitoisuudet
vaihtelivat valilla 10°-10" cfu/m®. Kokonaisititpitoisuudet olivat 10° kpl/m®. Mitatut pitoisuudet ovat
samaa suuruusluokkaa, mitd on aikaisemmin havaittu navetoissa kuivaheindan ja kuivikkeiden
jakamisen aikana (Hanhela ym. 1995, Lappalainen ym. 1996). Pitoisuudet olivat kuitenkin pienempié
kuin homeisen heindn kasittelyssa homepolykeuhkotiloilla mitatut pitoisuudet (Kotimaa ym. 1984).
Tassa tutkimuksessa mukana olleet pydropaalit olivat mikrobiologisesti hyvélaatuisia (Rautiala ym.
2001), joten huonompilaatuisten paalien kasittelyn aikana mikrobipitoisuudet olisivat voineet olla
huomattavasti suurempia.
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Kuva 1. llman mikrobipitoisuudet séilérenun kuiva-ainepitoisuudella 26,7%. Pylvas kuvaa geometristé
keskiarvoa. (kp = kiintedpistendyte, hv = hengitysvythykenayte)

Rehun jakagjan hengitysvythykkedta otetuissa néytteissd  ilman  keskiméaréiset
mikrobipitoisuudet olivat suurimpia happopaalga kasiteltdessd ja pienimpid painorehupaalga
kasiteltdessa. Mikrobipitoisuuksien véliset erot eivét kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitsevia.

Pydrdpaalien, joissa kuiva-ainepitoisuus oli 39,1%, kasittelyn aikana ilman mikrobipitoisuudet
olivat samaa suuruusluokkaa kuin kuiva-ainepitoisuudella 26,7% (kuva 2). Rehun jakajan
hengitysvyOhykkeeltd otetuissa ndytteissa ilman keskiméirdiset mikrobipitoisuudet olivat
painorehupaalien kasittelyn aikana suurempia kuin happo- ja ymppipaalien kasittelyn aikana. Erot
eivét olleet tilastollisesti merkitsevia.



Hlinkykyiset mikrobit

100000

10000

1000 -

cfu/m3

100 +

10

1

Kokonaisitiopitoisuus

10000000

~
(o)

kpl/m?z

1000000 -

100000 -

happo séilontéaaineena biologinen séilontaaine el sdilontdainetta

Kuva 2. llman mikrobipitoisuudet séilérenun kuiva-ainepitoisuudella 39,1%. Pylvas kuvaa geometristé
keskiarvoa. (kp = kiintedpistendyte, hv = hengitysvythykenayte)

Pyordpaaliséilorehun jakamisen aikana otetuissa ilmanéytteissd sienisuvusto oli  hieman
monipuolisempi kuin taustatilanteessa otetuissa naytteissd. Ennen séilorehun jakamista seké rehun
jakamisen aikana ilmassa esiintyi yleisimmin Penicillium- ja Wallemia-homesi eni& seké hiivoja. Nama
sienisuvut ovat olleet yleisimpia myds aikaisemmin suomalaisissa navetoissa tehdyissa tutkimuksissa
(Hanhela ym. 1995, Louhelainen ym. 1997).

Johtopaat ok set

Maataloustyontekijét voivat altistua varsin korkeille mikrobipitoisuuksille py6répaaliséilérenun
kasittdyn yhteydessi. Jos rehun korjuu tai sdilédminen ei ole onnistunut, mikrobialtistumista voi
suuruusluokkaa, mité on havaittu aikaisemmin maataloudessa kuivaheinén ja kuivikkeiden kasittelyn
alkana. Taman wvuoksi on sucsiteltavaa kayttda P3-luokan suodattimella varustettua
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