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Sisalto

= Yleisesti altisteista
- Poly
- Bioaerosolit (maaritelma, rajaus: home, bakteerit, virukset)
- Raja-arvot: poly, mikrobit
= Tutkimusesimerkki altistumismittauksista
- Menetelmat
Poly
Mikrobit
VOC
- Tulokset
Poly
Mikrobit
VOC
- Johtopaatokset
Altistumistasot
. Legionella
- THL ohjeistus
= Altistumisen vahentaminen
- lImanvaihtotekniikka, paikallispoistot, automatisointi, suljetut prosessit
- Suojautuminen, hengityssuojain
= Tulevaisuus
- Mita olisi syyta selvittaa (kasvualustan polyavyys, kasvualustan mikrobit, pidempiaikaisen altistumisen riskit)
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Johdanto

= Kasvualustojen kasittelyn Tyohygieenisia raja-arvoja polyille
altisteet
- Epaorgaaninen poly

* Maaperapoly, mineraalipolyt

HTP | HTP
8h 15min
mg/m3 | mg/m3

0 . S Epaorgaaninen poly 10
- Urgaaninen poly Orgaaninen poly 5
* Kasvualustan raaka-aine, puupdly, PUUpBly 2

kasvinosat _ —
Kvartsi, alveolijae (d,< 4 pm) 0,02

UEF// University of Eastern Finland Altistuminen kasvualustojen kasittelyssa / Pertti Pasanen 17.3.2026 3




Y
s

N

Johdanto

- Bioaerosolit « Mikrobiologisten
- Eloperdista aineesta perdisin olevia altisteiden raja-arvoja
orgaanisia hiukkasia (ehdotetut arvot, Alankomaat)

« Sieni-itio- ja

- ' * Mikrobiologiset altisteet bakteerialtistuminen 10000

== F0°C. |, O IR-2P 2L

Kuva P. Pasanen, 1987

- homeet, hiivat, pmy/m3
- bakteerit, virukset - Gram-negatiiviset bakteerit
- alkueldimet, levat, 1000 pmy/m?

» Siitepolyt ym. + Endotoksiinit 90 EU/m3

- Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

5¢ 102 Eﬁvh UD"UI‘_ULI
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Tutkimusesimerkki turvetta
korvaavien kasvualustojen altisteista

= Energiaturpeen tuotannon
vahentyessa
kasvuturvetuotannolle tulee
haasteita

= Korvaavia ratkaisuja haetaan

- eri koostumus, ja ominaisuudet
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Tavoitteet

= Tutkimuksen tavoitteena ol
mitata tyontekijoiden
hengitystiealtistumista
mikrobeille, hiukkasille ja
haihtuville orgaanisille yhdisteille

= Tutkimus toteutettiin LUKEN
taimituotantohallilla Suonenjoella

&= =
o= o
“ |
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Tutkitut kasvualustat

Kasvuturve Kekkilan metsataimiturve, lannoitettu ja
kalkittu
4.6. 2024 Sammal Novarbon 100 % rahkasammal

(suobiomassa), lannoitettu ja kalkittu,
typpilisa Suonenjoella

Turve-sammal-puukuitu Kekkila Ecoboost, C-turve 50 % +
sammal 25 % + puukuitu 25 %,
lannoitettu ja kalkittu, typpilisa
Suonenjoella
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Tyovaiheet ja niiden kesto
tutkimusten aikana (esimerkkitiytts)

Bl

10.07

1. sekoittimen taytto: massan lapiointi 50 litran saaveihin, kaato
sekoittimeen, yhteensa 400 litraa

Sekoitus ja massan kostutus

Linjaston kaynnistys ja kennostojen tayton aloitus
2. sekoittimen taytto

Sekoitus ja massan kostutus

Linjaston kaynnistys ja kennostojen tayton aloitus
3. sekoittimen taytto

Sekoitus ja massan kostutus

Linjaston kaynnistys ja kennostojen tayton aloitus
Taytto tehty, pienta siivoilua sekoittimen luona
Valmista taytdén osalta

0 d W U1 U1 o U1 N

—
o
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Iimasta mitatut parametrit

Hengittyva polyn massapitoisuus Elinkykyiset bakteerit ja
- |OM -kerdin, punnitusmenetelms homesieni-itiot
Jatkuvatoimiset mittarit - THG -alusta bakteereille

- Dust Trak (optinen laskuri, massa) - Kasvatus 30 °C
- PM,, d, <10 um - M2 -alusta homeaille

- OPS (optinen hiukkaslaskuri) - Kasvatus 25 °C

- Kokoluokitteleva d, 0,3-10 pm, kuusi

kokoluokkaa . o ]
Lampotila ja suhteellinen

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
kosteus

- Adsorbentti, kaasukromatografi
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Mikrobikerain

= 6-vaiheinen Andersen -impaktori, jossa keraysalustana
mikrobien kasvualusta (THG tai M2)

= Tilavuusvirta 28,3 dm3/min

Reidn halkaisija, mm Leikkausraja
dsp HmM

1 1,18 1,08 7,2
n 0,91 1,80 4,8
[ 3| 0,71 2,97 3.2
| 4| 0,53 5,28 2,1
“ 0,34 12,8 1,0
“ 0,26 23,3 0,6

Andersen A A: New Sampler for the Collection, Sizing and Evaluation of Viable Airborne Particles, ] Bacteriol, 1958, vol 76 (5): 471-484
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Bakteeripitoisuudet

Bakteeripitoisuus (pmy/m?3)

Perakkadiset naytteet

A tuotannon alkupuoli | Kasvualusta Tydvaihe Ulkona
B tuotannon loppupuoli 7 3 C
C ulkoilmanbakteeripitoisuus
3400 2 300 25
Turve-sammal- 38 800 31100 95

puukuitu
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itiopitoisuudet

Homesieni-

Homesieni-itiopitoisuus (pmy/m3)

Perakkadiset naytteet

A tuotannon alkupuoli Tvévai
dvaihe Ulkona
B tuotannon loppupuoli e 4
C ulkoilman homesieni- A B C
itiopitoisuus 8 000 11 000 290
o — 9 000 5100 930
Turve-sammal- 30900 34 600 270

puukuitu
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“ Kp2 = kiintes piste 2

Hengittyvien hiukkasten massapitoisuudet, tyovaiheittain

Hv1 = hengitysvyohykenayte 1

Hv2 = hengitysvyohykenayte 2

Kp1 = kiintea piste 1 (tayttokoneen
vieressa), Néiyte

Keskiarvo (vaihteluvali)

. Massapitoisuus (mg/m3)

(sekoituspisteen vieressa),
n = mittausten lukumaara

Hv1
Hv2

0,69 (0,20-1,23)
0,48 (0,14-0,91)
0,27 (0,170-0,42)
0,26 (0,20-0,31)
0,08 (0,07-0,08)

N R W Wb

HTP-arvot
Puupdly 2 mg/m?3
Orgaaniset polyt 5 mg/m3
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\ﬁ PM 10 -hiukkasten massapitoisuus kasvualustan

sekoituspisteessa ja ulkona

a) Tirve ) Sammal
0.50 - 0.50
-‘E Sekoitus ja massan kostutus "'E o
Optinen Dust Trak Il (TSI AM 8530) B0 B0 Sekolusla mosson bosuais
E Lo § &40 Sekoittimen téyttd
. . . £ 020 A 2020
Tausta ennen tyovaihetta ja ulkoa g g \
20.10 2010
; N - I
FU g0
3 830 845 900 915 930 945 10.00 10.15 10.30 10.45 11.00 11.15 3 800 815 830 845 900 915 9.30 945 10.00 10.15 10.30 10.45
z Klo z Klo
——Téyttokone [taustamittaus) = Sekoituspiste (taustamittaus) Tayttokone (taustamittaus) Sekoituspiste (taustamittaus)
—— Sekoituspiste (tyonaikainen) = Ulkona Sekoituspiste (tyénaikainen)
o Turve-sammal-puukuitu
% ;,é- 050 Sekoitus ja massan kostutus —_ o
= £ 040 Kennostojen tayttd
2 g Sekoittimen téyttd
% 030 \
3
5
2020 \
2 410
ﬂ e
E 0.00 ———r—T—T—T—T— T
3 800 815 830 845 900 9.15 930 945 10.00 10.15 10.30 10.45
z Klo
Tayttokone (taustamittaus) = Sekoituspiste (taustamittaus)
Ulkona Sekoituspiste (tyonaikainen)
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Hiukkasten massapitoisuuksien keskiarvot kokoluokittain
kiinteissa pisteissa

N

Optinen hiukkaslaskuri (TSI Bi Turve 4 Sammal

OPS 3330) _ a0 o
E £ 300
20 30.0 ;

Tausta mitattu kahdesta § o i

kohtaa. s _l . 11 - P i _wim
é op HEETE é 0.3-0.5 0.5-1.0 1.0-3.0 3.0-5.0 50-80  8.0-100

0.3-0.5 0.5-1.0 1.0-3.0 3.0-5.0 5.0-8.0 8.0-10.0 Halkaisija (pm)
Halkaisija (pm)

Tybnaikaiset pitoisuudet on

. B Tausta ¥ Ulkona
m Itattu ka SV u a | u Sta n B Tausta B Sekoittimen taytto W Sekoittimen taytto B Sekoitus ja massan kostutus
Se ko itu kse n | é h e I | é O | eVa Ssa B Sekoitus ja massan kostutus B Linjaston kaynnistys ja kennostojen tayttd B Linjaston kaynnistys ja kennostojen taytto
pISteessa ©) Turve-sammal-puukuitu
__ 400
%n 30.0
2
2 20.0
'g 10.0
o N ' - .
ému 0.3-0.5 05-1.0 1.0-3.0 3.0-5.0 5.0-8.0 8.0-10.0
Halkaisija (pm)
W Tausta M Ulkona
W Sekoittimen taytto M Sekoitus ja massan kostutus
M Linjaston kdynnistys ja kennostojen taytto
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Haihtuvat orgaaniset yhdisteet

= Pitoisuustasot pienia
- Alle 0,5 mg/m3

- Paaosin terpeeneja, korkeimmat
pitoisuudet puukuitua
sisaltavassa tyovaiheessa
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Johtopaatokset

= Kasvualustoja kasitteltaessa altistuminen biologisille pdlyille on merkittavaa ja
tulee huomioida suojautumisessa

= Kasvualustojen poélyavyys heijastui ilman hiukkaspitoisuuteen ja
mikrobipitoisuuteen

= Turve-sammal-puukuitu materiaalin kasittelyssa oli korkeimmat poly- ja
mikrobipitoisuudet, samoin haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuus
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Legionella

= Ymparistomikrobi

= Suurina aerosolipitoisuutena aiheuttanut vakavia hengitystiesairauksia, keuhkokuume,
legionelloosi

= Flunssan kaltaisia oireita, Pontiac -kuume
= Euroopassa keuhkokuumeita ~ 10000 #/v, lisdantyva

= Hyodtyy isantdeldimesta, amebat, ripsieldimet, biofilmi

= Laajalla naytteenottokirjolla, modernit tekniikat, legionellaa 16ytyy liki kaikista turve,
sammal, hiekka naytteista

= Lampimat kosteat olosuhteet edistavat pitoisuuksien kasvua

= THL sivuilla ajankohtaista lisatietoa
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THL ohjeita multa- ja
kompostituotteita kasitteleville

= Valta mullan ja kompostin pollyttamista hengitysilmaan

= Suojaa kasissa olevat haavat ja rikkindinen iho

= Kayta suojakasineita ja pese lopuksi kadet huolellisesti

= Avaa multapussi siten, etta suuaukko on poispain kasvoista

= Kostuta tarvittaessa kasiteltavaa multaa tai kompostia

= Pese multa- tai kompostimateriaali tydvalineista alhaisella vedenpaineella.

= Sailyta multapussit poissa auringosta, silla auringossa sailytetyn pussin sisalampétila 20-40°C on
ihanteellinen legionella -bakteerien lisaantymiselle.

Jos polyamista ei voida muutoin vahentaa, FFP2 ja FFP3-tason suojaimet suojaavat altistumiselta.
Muista suojaimen tiivis asettaminen kasvoille

THL sivuilla ajankohtaista tietoa legionellasta
https://thl.fi/aiheet/ymparistoterveys/vesi/legionellabakteerit-vesijarjestelmissa#Legionellat maaperassa
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Altistumisen vahentaminen

= Periaatteet
. : . - Altistavien tyovaiheiden
- Lahteiden hallinta CUNNIStUS y

- Leviamisen estaminen - Torjuntatoimenpiteiden

riittavyyden arviointi,

- Henkilokohtaiset suojaimet vaihtoehtojen kartoitus, valinta

* FFP2, orgaaniset polyt - Suojautumistarpeen arviointi

Suojaimen kayton
 Kasvosuojain, puolinaamari kuormittavuus

* FFP3, myds virukset

* Moottoroitu hengityksensuojain
pidempiaikaiseen tyoskentelyyn
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Tutkimustarpeita

= POlyn leviamisen hallinta- ja kehittamistoimet

- Tekniset torjuntaratkaisut, paikallispoistot, automatisointi,
suljetut prosessit

= Ennaltaehkaisy

- Kasvualustojen polyavyys ja sen alentaminen
- Kasvualustan mikrobiologinen koostumus, mikrobit

= Omavalvontamenetelmien kehittaminen
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