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TIVISTELMA

Metsan istutustarve puunkorjuun jilkeen on nopeutumassa nykyisessd metsataloudessa.
Uudistusalalle halutaan maanmuokkaus ja puuntaimien istutus mieluiten jo seuraavan kas-
vukauden alussa paatehakkuun jalkeen. Lumen alta paljastuvien hakkuutédhteiden on ha-
vaittu sisdltdvan runsaasti polya, joka leviaa herkasti ilmaan siirrettdessa hakkuutahteita
maanmuokkauksen ja istutuksen tieltad. Taman polyn on epailty aiheuttavan tydntekijdiden
sairastelun lisaantymista kevaisin.

Hankkeessa arvioitiin hakkuutahteissa esiintyvien biologisten haitta- ja vaaratekijoiden
merkitystd metsan uudistusalan maanmuokkaajien ja istuttajien terveydelle. Mahdollisia
riskitekijoita eli ilman epapuhtauksia mitattiin tyontekijdiden hengitysvyohykkeeltd tydko-
neen ohjaamosta sekd ulkoilmasta hakkuuaukeilla maanmuokkauksen ja puuntaimien ko-
neistutuksen aikana.

Talven hakkuiden aikana maahan jatetyt hakkuutahteet sisélsivat runsaasti bakteereita ja
homeita. Tallaisten hakkuutahteiden siirtely maanmuokkauksen tielta aiheutti suuret epa-
puhtauspitoisuudet iimaan. Etenkin gram-negatiivisten bakteerien sisaltamien endotoksii-
nien, homesienten ja puupolyn ilmapitoisuudet ylittivat terveydelle haitalliseksi tunnetut
viitearvot hakkuuaukeiden maanmuokkauksessa kevaalla.

On taysin mahdollista, ettd ilman epapuhtauksia hengitettdessa niistd aiheutuu maan-
muokkaajille terveyshaittaa, kuten kuumeilua ja hengityselinoireita. Kesan edetessa ja hak-
kuutahteiden kuivuessa varsinkin endotoksiinien maarat pienenivat. Joka tapauksessa ho-
meita ja muita bakteereita esiintyi hakkuutahteissa muunakin aikana, joten hakkuutahtei-
den sisaltaman polyn kulkeutumista ohjaamoon ja hengittamista tulee valttaa kaikin mah-
dollisin keinoin.

Hakkuutahteiden polyamista voi vahentaa siirtdmalla ne tuoreeltaan hakkuun jalkeen ka-
soihin kuivumaan. Tuoreet hakkuutahteet pdlisevat mikrobeita ja muuta polya selvasti va-
hemman kuin maahan kuukausiksi jatetyt hakkuutdhteet. Maanmuokkauksen suunnittelu
etukateen siten, ettd tydskentelee paaasiassa tuulen ylapuolella, vahentda mikrobien ja
polyjen kulkeutumista koneen ohjaamoon.

Tyokoneen ohjaamon ilmastointi tulee pitaa kunnossa, jottei tarvitse tydskennella ikkuna
tai ovi auki kuumilla hakkuuaukeilla. Ohjaamon ikkunoiden ja oven pitamista auki lisaavat
polysta tukkeutuvat ilmansuodattimet. lImansuodattimien sijoitus tyokoneessa tulisi olla
sellainen, etta niiden puhdistuksen pystyisi tekemaan helposti paivittain.

Pikapuhdistus ravistelemalla ilmansuodatinta myotatuuleen tulisi ottaa rutiiniksi aina tyo-
vuoron jalkeen, jotta suodattimet pysyisivat mahdollisimman pitkaan toimintakuntoisina.
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Paineilmapuhdistus ei ole suositeltavaa, koska siind saattaa rei'ittdd huomaamatta ilman-
suodattimen pinnan rikki ja toisaalta siind herkasti polayttaa samalla epapuhtaudet silmil-
leen ja hengityselimiin.
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KITOKSET

Hanke tehtiin hyvassa yhteistydssa kehittdmispaallikkd Timo Makkosen (Koneyrittdjien
litto ry), tutkimusjohtaja Jarmo Hamaldisen (Metsateho Oy) ja toiminnanjohtaja Kari Im-
mosen (Yksityismetsdtalouden tyonantajat ry) kanssa. Kiitdn heitd suuresti heidan asian-
tuntemuksestaan hankkeen toteutumiseksi.

Tutkimushankkeeseen osallistuneet koneurakoitsijat Pohjois-Savosta [6ytyivat johtaja
Pekka Sahlmanin (Metsanhoitoyhdistys) avustuksella. Erityiskiitokset kuuluvat hanelle seka
seuraaville koneyrittdjille ja heidan tyontekijoilleen: Koneistutus Pekka Hakkarainen Oy,
Koneurakointi Jari Pulkkinen, Koneurakointi Kroger Ay, Metsatyd Korhonen, Mykkanen
Risto Tmi ja Kaivuu-urakointi Vanhalakka Matti (Eteld-Karjala).

Hankkeen toteuttaja oli Tyoterveyslaitos. Ystavilliset kiitokset kuuluvat Ty6terveyslaitok-
sen laboratoriohenkildstolle naytteiden laadukkaasta analysoinnista seka Katja lhanukselle
taloushallinnon hoitamisesta.

Taman tutkimuksen toteutuksen varmisti Metsamiesten Saatio, joka oli hankkeen suurin
rahoittaja. Lampimat kiitokset kuuluvat koko hankkeen puolesta Metsamiesten Saatiolle.
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Sirpa Laitinen
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1 JOHDANTO

Kevaalld 2017 tuli tieto, ettd jotkut metsakoneyrittdjista olivat saaneet toistuvasti hengitys-
tieoireita ja kuumeilua maanmuokkaus- ja istutustdissa sellaisilla kohteilla, joissa paatehak-
kuu oli toteutettu edellisena talvena. Siksi oli syyta epailla, ettd uudistusalalle jatetyista tuo-
reista hakkuutahteista irtoaisi maanmuokkauksessa mikrobeita ja pdlya ilmaan niin paljon,
etta tyontekijat saavat niista terveyshaittoja (Kuva 1).

Maahan talven aikana jatetyt, kosteat hakkuutahteet homehtuvat herkasti. Lumen alta pal-
jastuvan, mahdollisesti bakteereita ja homeita siséltavan “valkoisen polyn” on havaittu le-
vidvan maasta ilmaan siirrettdessa hakkuutahteitd maanmuokkauksen tieltd kevaisin. Ta-
man polyn on epailty tukkivan mm. tydkoneen ohjaamon ilmansuodattimet, joita on siten
puhdistettava useammin kuin muina aikoina. Kuvatun ongelman on havaittu poistuvan
tai vahenevan juhannuksen jalkeen, kun hakkuutahteet kuivahtavat auringonpaisteen ja
tuulen vaikutuksesta.

Muokkaus/
istutus ‘

Havujen kuivuttua
vAhintddn yhden
kesdn =

Ei haitallisesti
mikrobeja?

Kuva 1. Koneyrittdjdn havaitsema mikrobiologinen tyéturvallisuusriski ns. kuumassa ket-
Jussa (kuva Timo Makkonen).

Hankkeelle haettiin rahoitusta Metsamiesten Saatiolta, koska yksittaisen, yleensa yrittdjan
ja yhden koneen yrityksen, on hankala selvittdd ongelman laajuutta ja merkitysta yksin.
Lisaksi ongelma saattaa vaihdella alueellisesti ja siksi paaosin yhden kunnan tai maakun-
nan alueella toimiva yritys tai muu organisaatio ei yksin saa ongelmasta riittavaa kuvaa.

Aikaisemmassa Metsamiesten Saation rahoittamassa TyOterveyslaitoksen tutkimuksessa
(Laitinen ym. 2014) havaittiin, ettd hakkuutahteet sisaltavat erittdin runsaasti mikrobeita,
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jotka ovat tySturvallisuusriski niita kasitteleville tyontekijéille. Voimakas mikrobialtistus il-
menee erityisesti hakkuutahteiden haketuksen aikana. Taman uuden hankkeen ideana ol
selvittdd, onko haketusta vastaava mikrobialtistus mahdollinen myos koneellisesti tehta-
vassd maanmuokkauksessa ja puuntaimien istutuksessa. Mikrobialtistuksen seurauksena
homesienien, bakteerien ja niiden sisaltamien endotoksiinien tiedetdan aiheuttavan ihmi-
sille flunssankaltaista oireilua ja hengityselinsairauksia.

Mikrobit ja niiden vapauttamat muut biologisesti aktiiviset aineet kuten endotoksiinit kuu-
luvat erityista sairauden vaaraa aiheuttaviin altisteisiin (VNa 1485/2001). Jotkut homesienet
ja bakteerit, kuten Aspergillus fumigatus -sieni ja aktinobakteerit, luokitellaan Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivin 2000/54/EY ja sosiaali- ja terveysministerion asetuk-
sen 921/2010 mukaan biologisten tekijoiden Il ryhmaan, jotka voivat aiheuttaa ihmiselle
sairauden ja voivat olla vaarallisia tyontekijoille. Liséksi sienilld voi olla allergisia vaikutuksia.
Terveyshaittoja alkaa yleensa ilmetd, jos ilman homesienipitoisuudet ylittavat 10 000
pmy/m? (pmy = pesikkeen muodostava yksikko) ja bakteerien endotoksiinipitoisuudet 90
EU/m? (EU = Endotoxin Unit = endotoksiiniyksikk®). Alankomaalainen ja pohjoismainen
asiantuntijaryhma on ehdottanut terveysperusteiseksi, ilman endotoksiinipitoisuuden kah-
deksan tunnin viitearvoksi 90 EU/m?>.

TyOnantajan on selvitettdva ja tunnistettava tydssa esiintyvien biologisten tekijoiden ai-
heuttamat vaarat ja arvioitava niiden merkitys tyontekijan turvallisuudelle ja terveydelle
(VNa 933/2017). Mikrobien aiheuttamat terveyshaitat ovat yksil6llisia ja niihin vaikuttavat
mm. henkilon yksillliset ominaisuudet ja mikrobilaji. Tilapdinen ja hetkellinen mikrobial-
tistus aiheuttaa padasiassa hengitysteiden ja silmien arsytysta seka kuumeilua, paansarkya
ja vasymysta. Lyhytaikaiseen altistukseen liittyvia sairauksia ovat akillinen kurkunpaantu-
lehdus ja orgaanisten polyjen aiheuttama toksinen oireyhtyma (ODTS). Toistuvasta pitka-
aikaisesta mikrobialtistuksesta saattaa seurata hengityselinsairauksia kuten astmaa, aller-
gista alveoliittia (esim. homepdlykeuhko), allergista nuhaa ja kroonista bronkiittia (pitkaai-
kainen keuhkoputkitulehdus).

Hakkuutahteissa on biologisten altisteiden lisdksi muuta orgaanista polya seka puusta etta
maasta. Hengityselimiin paasevaa polya kutsutaan hengittyvaksi polyksi. Sen sisaltamat
suurimmat hiukkaset jaavat padosin ylahengitysteihin, jossa ne voivat aiheuttaa nenan ja
kurkunpaan limakalvoilla arsytysoireita, esim. kutinaa, kirvelyd, tukkoisuutta ja liman eri-
tysta. Lisaksi poly voi arsyttaa silmien sidekalvoja aiheuttaen mm. punoitusta, kutinaa, vuo-
toa ja turvotusta. Puuperdinen poly voi myds allergisoida ylahengitysteita aiheuttaen aller-
gista nuhaa ja alahengitysteitd aiheuttaen astmaa. Suomessa on asetettu kansallisia ty6-
hygieenisia raja-arvoja hengittyvalle pdlylle. Sosiaali- ja terveysministerion asettama HTP-
arvo eli haitalliseksi tunnettu pitoisuus orgaaniselle polylle on 5 mg/m? ja pelklle puup-
lylle se on 2 mg/m? koko tydpaivan (8h) keskiarvona vuoden 2018 HTP-arvot julkaisussa.
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2 TAVOITTEET

Hankkeen tavoitteena oli selvittaa, aiheutuuko syksyn ja talven aikana maahan jatetyista
hakkuutdhteistad mikrobiologista tySturvallisuusriskida maanmuokkaajille ja istuttajille, kun
he tydskentelevat uudistusalalla lumien sulettua hakkuiden jalkeisena kevaana. Tutkimus-
kysymysta verrattiin tilanteeseen, jossa hakkuutdhteet maanmuokkausalueella olivat yli
vuoden vanhoja tai hakkuut oli tehty aivan askettdin ennen maanmuokkausta.

Samalla selvitettiin, milla toimenpiteilld mikrobi- ja pdlyaltistusta voitaisiin vahentaa niin,
ettei mahdollisia terveyshaittoja tulisi tyontekijoille.
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3 TOTEUTUS

3.1  Olosuhteet ja tutkimuskohteet

Talvi 2017-2018 oli hyvin luminen koko Suomessa, kuten voi havainnoida Jyvaskylan seu-
dun lumitilanteesta (Kuva 2). Lumipeite pysyi maassa huhtikuun loppupuolelle saakka. Esi-
merkiksi Jyvaskylassa lumikausi paattyi 23.4.2018.

Jyviskyla Lentoasema — 2018-2013
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Kuva 2. Talven lumet vuonna 2017-2018 Jyviiskylin seudulla (Ilmatieteen laitos).

Talven lumisuuden vuoksi ei paasty vertailemaan lumetonta hakkuualuetta lumipeittei-
seen alueeseen. Siksi suurin osa (9 kpl) tutkimuskohteista valittiin maantieteellisesti sa-
malta alueelta; Kuopion seudulta. Kolme kohdetta Luumaelta edusti Etela-Suomea. Hank-
keeseen valittiin yhteensa 12 tutkimuskohdetta.

Tutkimuskohteista 5 kpl oli talven 2017-2018 hakkuualueita (Taulukko 1). Syksylla 2017 oli
tehty hakkuut kolmessa kohteessa ja syksylta 2018 saatiin yksi aivan tuoreita hakkuutah-
teita sisaltava maanmuokkausalue. Yli vuoden vanhoja hakkuutahteita sisaltavia tutkimus-
kohteita oli 3 kpl.

10



Tyoterveyslaitos | i sapsonasean Metsan maanmuokkaajien ja istuttajien mikrobialtistus tydssdan

Padosa tutkimuskohteista oli havupuuhakkuualueilla. Yhdessa kohteessa lehtipuutahteet
olivat enemmistd. Tutkimuskohteissa maanmuokkaus tehtiin laikkumatastamalla kaivin-
koneella. Kolmessa kohteessa maanmuokkauksen lisdksi koneistutettiin kuusentaimia. Jo-
kaisessa tutkimuskohteessa oli maahan jatettyja hakkuutahteita, joita kaivinkoneella siir-
rettiin pois maanmuokkauksen tielta tyon edetessa. Yhdessa kohteessa pelkastaan siirret-
tiin hakkuutahteitd ajokoneella tienvarteen ilman maanmuokkausta.

Mittaukset kymmenessa tutkimuskohteessa tehtiin touko-kesakuussa ennen juhannusta.
Taulukon 1 kaksi viimeista kohdetta mitattiin lokakuun alkupuolella.

Taulukko 1. Tutkimuskohteet.

Hakkuualue Hakkuun Hakkuutdhde  Tyotehtava Ulkoilman
ajankohta lampétila ja
kosteus

Vehmersalmi talvi 2017-2018 havupuu laikkumatastys 17 °C, 59 %
Siilinjarvi talvi 2017-2018 havupuu laikkumatastys 21°C 34 %

Kaislastenlahti,  talvi 2017-2018 havupuu laikkumatastys 16 °C, 48 %
Kuopio

Maaninka talvi 2017-2018 lehtipuu laikkumatastysja  13°C, 51 %
koneistutus
Siilinjarvi talvi 2017-2018 havupuu laikkumatastysja 17 °C, 40 %

koneistutus
Suonenjoki talvi 2016-2017 havupuu laikkumatastys 14 °C, 47 %
Inkila, Luumaki  talvi 2016-2017 havupuu laikkumatastys 6°C, 70 %

Viuhkola, talvi 2016-2017 havupuu laikkumatastys 7°C, 69 %
Luumaki

Taavetti, syksy 2017 havupuu hakkuutahteiden 8 °C, 60 %
Luumaki siirtely

Hirvilahti, Kuopio  syksy 2017 havupuu laikkumatastys 21°C 28 %
Vehmersalmi syksy 2017 havupuu laikkumatastysja  5°C, 79 %

koneistutus

Hirvilahti, Kuopio  syksy 2018 havupuu laikkumatastys 9°C 82%
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3.2  Tutkimusmenetelmat

Tutkimuskohteissa oli kerrallaan yksi tyokone ja sitd ohjaava tydntekija. Tyohygieenisid
ndytteitd otettiin tydkoneen ohjaamosta tydntekijan hengitysvyohykkeeltd. Samanaikai-
sesti otettiin vastaavat naytteet ulkoa maanmuokkausalueelta tuulen alapuolelta. Keski-
tuulen nopeudet olivat heikkoa tai kohtalaista tuulta mittausten aikana. Ulkoilmanaytteen-
oton etaisyys tyokoneeseen oli 20-100 metrid. Naytteenotot tehtiin klo 9-15 valisena ai-
kana sateettomina hetkind. Jos aamulla esiintyi sumua, niin odotettiin sumun halvene-
mistd. Mittauspaivien saatiedot ennakoitiin ja varmistettiin limatieteen laitokselta.

Kaikista otetuista ilmandytteista analysoitiin homeet, bakteerit ja niiden endotoksiinit seka
hengittyva poly. Tydhygieenisia ilmanaytteita otettiin yhteensa 67 kpl. Maanmuokkausalu-
eilla olleista hakkuutéhteista kerattiin noin 10 litran kokoiset kokoomanaytteet home- ja
bakteerimaarityksid varten. Materiaalindytteita otettiin yhteensa 12 kpl eli yksi jokaiselta
maanmuokkausalueelta. Mittaus- ja analyysimenetelmat on kuvattu taulukossa 2.

Taulukko 2. llman epdpuhtauksien ja hakkuutéhteissd olleiden mikrobien mdidiritysmenetel-
madt.

Altiste Naytteenkerdys Analyysi Yksikko
[Iman kerdys lasikuitusuodattimelle kineettinen EU/m?
endotoksiinit (IOM-kerain) kromogeeninen

LAL-menetelma

[Iman kerays laimennossarja- ja pmy/m?3
mikrobit polykarbonaattisuodattimelle viljelymenetelma

Hengittyva kerdys selluloosa-asetaatti- punnitus mg/m?3
poly suodattimelle (IOM-kerain)

Hakkuutahteiden ~ kokoomandyte muovipussiin laimennossarja- ja pmy/g
mikrobit viljelymenetelma

Tyoterveyslaitos on akkreditoitu testauslaboratorio T013 (FINAS-akkreditointipalvelut, EN
ISO/IEC 17025). Endotoksiinien ja hengittyvan polyn naytteenkerdys ja analyysit ovat ak-
kreditoituja maaritysmenetelmia.
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Haastattelulomaketta (Liite 1) kaytettiin tydkonetietojen kirjaamiseen yhdessa tydntekijan
kanssa. Lomakkeeseen kirjattiin mm. tydkoneen ohjaamon ilmastointitiedot seka ilman-
suodattimien laatu, silmamaarainen puhtaus, vaihtovali ja puhdistustapa. Tutkija otti valo-
kuvia tyokoneesta ja sen ilmansuodattimista seka tyontekijan tydskentelytavasta tydko-
neella jokaisessa tutkimuskohteessa.
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4 TULOKSET JA NIIDEN TARKASTELU

4.1 Tyokoneiden tiedot

Tutkimuskohteiden tyékoneiden ika oli 2-18 vuotta; keskiarvo 10 vuotta (Taulukko 3). Tut-
kittuja tydkoneita oli yhteensa 12 kpl. Seitsemassa tydkoneessa oli toimiva ilmastointi. Yh-
dessa koneessa ei ollut iimastointilaitetta eikd ilmansuodattimia lainkaan. Ohjaamon il-
mastoinnin toimimattomuuteen oli useimmiten syyna kylmaaineen puute tai muutoin
jaahdytyksen rikkoontuminen.

Tyokoneen ikkunaa tai ovea pidettiin auki tyon aikana 9 koneessa. Ohjaamon ilman-
suodattimet puhdistettiin yleensa silloin, kun ohjaamon ei tullut ilmaa tai ilma tuntui tunk-
kaiselta. Useimpien koneiden ilmansuodattimet sisalsivat tarkistushetkelld joko kohtalai-
sesti tai runsaasti polya. llmansuodattimet puhdistettiin joko ravistelemalla tai paineilmalla.
Taysin uusiin ne vaihdetaan koneen huollossa 6-12 kuukauden valein.

Taulukko 3. Tybkoneiden tiedot.

Tyokoneen Toimiva llmansuodattimien limansuodattimien Ohjaamon
ikd vuosina ilmastointi puhdistusvali vaihtovali ikkuna/ovi
kuukausina kuukausina auki tyén
aikana
2-18 7/12 0,5-6 6-12 9/12

4.2 llman epapuhtaudet

Taulukkoon 4 on eritelty ulkoilmanaytteiden tulokset hakkuun ajankohdan mukaisesti. Tu-
loksista nakee, ettd pienimmat bakteeri- ja homesienipitoisuudet ovat maanmuokkauk-
sessa, kun alueella on tuoreita hakkuutahteita. Suurimmat epapuhtauspitoisuudet ovat
maanmuokkauksessa edellisen talven hakkuiden jélkeen. Silloin homesienipitoisuudet oli-
vat maksimissaan yli 10 000 pmy/m?, samoin endotoksiinit olivat yli 90 EU/m? ja pélypitoi-
suus ylitti puupdlyn HTPgh-arvon (2 mg/m3).
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Taulukko 4. Hakkuualueen ulkoilmasta otettujen ilmandytteiden tulokset maanmuokkaus-
hetkelld.

Hakkuun Bakteerit Homeet Endotoksiinit  Poly (mg/m?)
ajankohta (pmy/m3) (pmy/m3) (EU/m?3)

Talvi 2016-2017 9400-14000 17 000 — 64 000 <41-47 < 0,50
Syksy 2017 1300-5100 4400-22000 <23-11 <038
Talvi 2017-2018  900-44 000 1500 - 120 000 4,1-290 <035-39
Syksy 2018 < 200 6500-7 300 <29 <046

Taulukosta 5 havaitaan selvasti, millainen vaikutus on ohjaamon ilman epapuhtauspitoi-
suuksiin, kun ohjaamon ikkunaa tai ovea pidetaan auki maanmuokkauksen aikana. Etenkin
homesienipitoisuudet kohosivat hyvin korkeiksi ja ylittivat terveydelle haitallisen pitoisuu-
den (yli 10 000 pmy/m?3). Endotoksiinien ja polyjen keskiarvopitoisuudet pysyivat ohjaa-
moissa alle terveydelle haitallisten pitoisuuksien, mutta on mahdollista, ettd hetkittdin ne-
kin kohosivat yli viitearvojen.

Taulukko 5. Tybkoneen ohjaamosta otettujen ilmandytteiden tulokset ohjaamon ikku-
nan/oven ollessa avoimena tai suljettuna.

Ohjaamon Bakteerit Homeet (pmy/m3)  Endotoksiinit  P6ly (mg/m?3)
ikkuna/ovi (pmy/m3) (EU/m3)

Auki 2 300-120 000 2 300-1 100 000 2,0-21 <0,33-052
Kiinni 160 -2 900 1500-5900 <23 <038

4.3 Hakkuutahteiden mikrobit

Padosa ilmaan pdlyavista mikrobeista ovat peraisin hakkuutahteista (Taulukko 6). Tuo-
reissa hakkutahteissa mikrobeita on vahan, mutta niiden maarat lisaantyvat nopeasti hak-
kuutahteiden jaddessd maahan suojaamattomina sateelta ja muulta kosteudelta. Alkuun
bakteerien lisdantyvat reippaasti, mutta myds homeiden maarat lisaantyvat kuukausien
kuluessa, kun puumassan hajoaminen etenee. On todennakdista, etta alkuun hakkuutah-
teissa lisaantyvat suurta kosteutta vaativat gram-negatiiviset bakteerit, jotka siséltavat en-
dotoksiineja. Hakkuutahteiden kuivuessa niiden maara vahenee, koska gram-negatiiviset
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bakteerit eivat kesta kuivuutta ja auringon UV-sateilya. Sitten niiden tilalle tulevat puumas-
saa hajottavat muut bakteerit ja homesienet.

Taulukko 6. Hakkuutdhteistd otetun materiaalinciytteen mikrobitulokset maanmuokkaus-
hetkelld.

Hakkuun ajankohta Bakteerit (pmy/g) Homeet (pmy/g)
Talvi 2016-2017 271 000 000 — 46 000 000 2 000 000 - 4 600 000
Syksy 2017 12 000 000 — 84 000 000 1100 000 — 4 900 000
Talvi 2017-2018 4 800 000 — 35 000 000 750 000 - 3 800 000
Syksy 2018 11 000 000 1400 000 - 1 800 000

44  llman laatu hakkuutahteiden ajokoneen ohjaamossa

Taulukossa 7 on esitetty kesalla 2017 maahan jatettyjen hakkuutahteiden siirtelyn aikana
mitatut ilmanaytteiden tulokset ajokoneen ohjaamosta. Bakteeri- ja polypitoisuudet olivat
pienid, mutta homepitoisuudet olivat suuria ajokoneessakin. Ohjaamon ikkuna oli osittain
auki tydskentelyn aikana.

Taulukko 7. llmandytteiden tulokset ajokoneen ohjaamosta hakkuutdhteiden siirtelyn ai-
kana.

Hakkuun Bakteerit Homeet Endotoksiinit  Pély (mg/m3)
ajankohta (pmy/m3) (pmy/m3) (EU/m3)
Kesa 2017 1000 48 000 - 86 000 0,93 <015
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5 JOHTOPAATOKSET

Talven hakkuiden aikana maahan jatetyt hakkuutahteet sisalsivat runsaasti bakteereita ja
homeita. Valkoisen harson lasndolon hakkuutahteiden paalld pystyi silmin havaitsemaan.
Tallaisten hakkuutahteiden siirtely maanmuokkauksen tielta aiheutti suuret epapuhtaus-
pitoisuudet ilmaan. Etenkin gram-negatiivisten bakteerien sisaltamien endotoksiinien, ho-
mesienten ja puupdlyn pitoisuudet ylittivat terveysperusteiset viitearvot maanmuokkauk-
sessa kevaalla hakkuuaukeilla.

On tdysin mahdollista, ettd mikrobiologisia epdpuhtauksia hengitettdessa niista aiheutuu
maanmuokkaajille terveyshaittaa, kuten kuumeilua ja hengityselinoireita. Kesan edetessa
ja hakkuutahteiden kuivuessa varsinkin endotoksiinien maarat pienenivat. Joka tapauk-
sessa homeita ja muita bakteereita esiintyi hakkuutahteissa muunakin aikana, joten hak-
kuutahteiden sisdltaman polyn kulkeutumista ohjaamoon ja hengittdmista tulee valttaa
kaikin mahdollisin keinoin.

Polyamista voisi vahentaa siitdmalla hakkuutahteet tuoreeltaan hakkuun jalkeen (tien-
varsi)kasoihin kuivumaan. Tuoreet hakkuutahteet polisevat mikrobeita selvasti vahemman
kuin maahan kuukausiksi jatetyt hakkuutahteet.

Jos maanmuokkauksen voi etukateen suunnitella siten, etta tyoskentelee paaasiassa tuu-
len yldpuolella, niin se vahentdd pdlyn kulkeutumista koneen ohjaamoon. Tehtdessa
maanmuokkausta pyorimalla 360 astetta kaivinkoneen ympari koneen ohjaamo jaa vakisin
osan ajastaan tuulen alapuolelle, jolloin polyille altistuminen on ilmeista niinad hetkina.

Tyokoneen ohjaamon ilmastointi tulee pitda kunnossa. Jos ohjaamon jaahdytys ei toimi,
niin tyontekijdiden on pakko tydskennelld ikkuna tai ovi auki hakkuuaukeilla, joissa aurinko
paistaa kuumasti. Ohjaamon ikkunoiden ja oven pitamista auki lisdavat myds tukkeutuvat
ilmansuodattimet, joita vaihdetaan uusiin vain kerran tai kaksi kertaa vuodessa. lIman-
suodattimien sijoitus tydkoneessa tulisi olla sellainen, etta niiden puhdistuksen pystyisi te-
kemaan helposti milloin tahansa. Pikapuhdistus ravistelemalla ilmansuodatinta myotatuu-
leen tulisi ottaa rutiiniksi aina tydvuoron jalkeen, jotta suodattimet pysyisivat mahdollisim-
man pitkdan toimintakuntoisina. Paineilmapuhdistusta ei suositella, koska siind saattaa
rei'ittdd huomaamatta ilmansuodattimen pinnan rikki ja toisaalta siinad herkasti polayttaa
samalla polyt silmilleen ja hengityselimiin.
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