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Esipuhe

METSATEOLLISUUS RY:N tydterveys ja tydturvallisuus -toimikunnan ja ympéristotutki-
mustoimikunnan aloitteesta tehdyssé palveluhankkeessa keskityttiin metsiteollisuuden, eri-
tyisesti massan ja paperin valmistuksen, mikrobiologisten riskien arviointiin ja hallintaan.

Hankkeen taustalla olivat 2000-luvun puolivilissd tehdyt laajat tutkimukset, joissa selvi-
tettiin ympéristdperdisten potentiaalisten patogeenimikrobien esiintymistd metsateolli-
suudessa. Titd hanketta laajennettiin kuitenkin jo sen alkuvaiheessa siten, ettd se koskee
my6s muita mikrobiologisia altisteita, joita ei ole aikaisemmin selvitetty ja raportoitu
néin perusteellisesti.

Tyosuojelurahaston tuella toteutetun hankkeen lopputuotteena syntyi timé opas, joka
sisdltdd myo6s mikrobiologisten riskien arviointiin kdytettavat taulukot. Koska mikro-
bit ovat ihmissilmélle ndkyméittomii eligitd ja niiden esiintymiseen vaikuttavat useat
eri tekijat, mikrobiologisten riskien tunnistaminen, arviointi ja hallinta ovat vaativia
tehtdvid. Tama opas ja riskinarviointitaulukot on tarkoitettu kdytannon tyokaluiksi ris-
kinarviointiin tyopaikoilla.

Metséteollisuuden prosesseissa, kuten muissakin tydympéristoissé, esiintyy mikrobien li-
sdksi myds monia muita altisteita, joilla voi olla haitallisia vaikutuksia tyontekijéiden ter-
veyteen. Tdman vuoksi ty6paikoilla tehtévissa riskinarvioinneissa tulee aina huomioida
eri tekijoiden aiheuttama kokonaisriski eiké keskitty4 vain yhteen vaaratekijdan.
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1. Mita ovat mikrobiologiset altisteet?

MIKROBIOLOGISILLA ALTISTEILLA tarkoitetaan biologista alkuperai olevia epapuh-
tauksia, joihin kuuluvat:

° sienet eli homeet ja hiivat
° bakteerit

e virukset

o alkueldimet

° levit.

Mikrobit ovat yleensd ihmissilmélle ndkyméttomia eli6itd, joita esiintyy kaikkialla maa-
pallolla. Mikrobeilla on kyky sopeutua erilaisiin kasvuolosuhteisiin. Niit4 esiintyy maa-
peréssé, vesissd, ilmassa, napa-alueiden jdatikoilld ja hiekkaerdmaissa. Kasvaakseen mik-
robit tarvitsevat riittdvasti kosteutta, 1ampod, happea, ravintoa sekd sopivan happaman
kasvuympariston. Mikrobit osallistuvat ravinteiden kierrdtykseen hajottamalla kuollutta
ainesta. Esimerkiksi kuolleet lehdet ja eldimet eivdt métinisi ilman mikrobeja eikd uudel-
la kasvulla olisi ravinteita. Ihmiset ovat my6s oppineet kiyttimaan mikrobeja hyodyksi
mm. elintarvikkeiden valmistuksessa ja ladketeollisuudessa.

Luonnossa esiintyessdan mikrobit aiheuttavat vain harvoin terveyshaittaa ihmisille, vaikka
niille altistutaan melkein kaikkialla. Luonnosta perdisin olevat mikrobit voivat lisddntya
tySympéristoissd, joissa késitellddn eloperdistd materiaalia ja joissa mikrobeilla on hyvit
kasvuolosuhteet. Erilaiset materiaalit, kuten puu tai prosessivedet, voivat olla merkittavid
mikrobilghteitd. Maatalous, puunjalostusteollisuus, limmoéntuotanto, metalliteollisuus sekd
jatteenkasittely ovat esimerkkejd sellaisista ty0ymparistoistd, joissa mikrobialtistus voi olla
huomattavasti suurempaa ja luonteeltaan aivan erilaista kuin ulkoilmassa. Homesienet ja
bakteerit ovat tyGympérist6jen yleisimmét ja parhaiten tunnetut mikrobiologiset altisteet,
joihin myds tissd oppaassa keskitytadan.




HOME- JA HIIVASIENET

Homeet ovat kosteassa — ei méaridssd — ympéristossd kasvavia, rihmastoja muodostavia sie-
nid. Homeet tarvitsevat kasvaakseen happea ja kasvavat siksi erilaisilla pinnoilla, esim.
puumateriaalissa. Homesienten iti6t ovat pyoreitd tai soikeita ja ldpimitaltaan alle 10
mikrometrid olevia sienten lisdédntymisosasia. Itididen lisdksi homekasvustosta voi irrota
ilmaan rihmaston kappaleita, haihtuvia aineenvaihduntatuotteita ja allergeeneja. Homei-
ta esiintyy ympaéristoissd, joissa késitelldan ja varastoidaan eloperdistd materiaalia kuten
puuta, paperia, elintarvikkeita ja jatetta.

Hiivat ovat yksisoluisia sienid, jotka esiintyvét tavallisimmin yhdessa bakteereiden ja homei-
den kanssa. Hiivoja kasvaa mm. kosteilla pinnoilla, vesissd ja puumateriaalilla.

BAKTEERIT

Bakteerit ovat yksisoluisia mikrobeja, jotka lisddntyvét jakautumalla kahtia. Kooltaan bak-
teerit ovat noin yhden mikrometrin kokoisia. Bakteerit suosivat kosteita tai mérkid ympéris-
tojd ja niitd esiintyykin usein runsaasti esim. erilaisissa prosessivesissa.

Gram-negatiivisia bakteereita ovat esimerkiksi ulosteperéiset bakteerit ja legionellat, joita
esiintyy pienid méaérid luonnonvesissé ja maaperissd. Ne voivat lisddntyé erityisen hyvin
vesijdrjestelmissé ja aerosolien mukana ne padsevit ihmisten hengitysteihin. Legionellat
voivat kulkeutua ilmassa useiden kilometrien pddhédn ldhteestddn. Gram-negatiivisten
bakteereiden soluseindssd on endotoksiinia. Endotoksiinipitoisuudet ovat suuria siell,
misséd bakteereja on paljon, kuten jétteissd ja metalliteollisuuden leikkuunesteissa.

Gram-positiivisia bakteereita ovat esim. sddesienet eli aktinobakteerit, joilla on muista
bakteereista poiketen kyky tuottaa rihmastoa ja itiitd. Ympiristomykobakteerit, joita
on eristetty mm. teollisuuden jadhdytysvesijarjestelmistd, kuuluvat tdhdn ryhméan. B



2. Mikrobialtistumisen

terveysvaikutukset ja
altistumisen vahentaminen

MIKROBIALTISTUMISEN aiheuttamien terveysvaikutusten vakavuuteen ja todennakoi-
syyteen vaikuttavat ldhdevoimakkuus (mikrobipitoisuus késiteltdvdssd materiaalissa tai
prosessivesissd), polydamisen tai aerosolin muodostumisen voimakkuus, altistumisen laatu
ja mddrd, altistumisreitti, altistumisen kesto ja altistuneen herkkyys. Mikrobeille altistumi-
nen voi tapahtua hengitysteitse, ruuansulatuskanavan tai ihon vélitykselld. Tydpaikoilla
altistuminen tapahtuu pédosin hengitysilman kautta, miké edellyttidd mikrobien vapautu-
mista materiaalista polynd tai nesteestd aerosoleina.

ARSYTYS- JAYLEISOIREET

Suurin osa mikrobien aiheuttamista terveysvaikutuksista on drsytys- ja yleisoireita. Niitd
voi tulla kenelle tahansa, jos altistuminen on riittdvan suurta. Oireet voivat olla nenén,
silmien ja ihon &rsytystd, mikd on luonnollista, koska bioaerosolit joutuvat ensimmaéiseksi
kosketuksiin niiden kanssa. Yleisoireista tavallisimpia ovat kuumeilu ja pahoinvointi, jot-
ka ovat tyypillisid endotoksiinialtistumiselle. Arsytys- ja yleisoireet ovat yleensd ohime-
nevid ja loppuvat, kun altistuminen péaattyy. Pitkdaikainen altistuminen endotoksiineille
voi kuitenkin johtaa krooniseen keuhkoputkentulehdukseen.

ALLERGIAT

Mikrobien aiheuttamat allergiat ovat yleensa hengitystieallergioita kuten nuhaa, astmaa
tai allergista alveoliittia. Aiheuttajina ovat tavallisimmin homesienet tai aktinobakteerit.
Allergiseen astmaan ja nuhaan sairastuvilla on perinnéllinen alttius, miké edesauttaa sai-
rauden puhkeamista. Oireilun aiheuttava bioaerosoliannos on pieni. Allergiseen alveoliit-
tiin voi sairastua kuka tahansa, jos altistuminen on suurta tai usein toistuvaa. Tallaista
altistumista voi esiintyd homeisen materiaalin késittelyssd esimerkiksi hakekasoilla ja
-kuljettimilla. My6s leikkuunesteiden mykobakteerien on vahvasti epéilty aiheuttaneen
tyontekijoille allergista alveoliittia.

INFEKTIOT

Infektion todennikoisyyteen vaikuttaa mikrobin infektiivisyys ja altistuneen herkkyys.
Tietylle bakteerille altistumisesta voi puhjeta kullekin mikrobille tyypillinen infektiotauti.

Yhdyskuntajiteveden puhdistamoilla esiintyy esimerkiksi ulosteperiisid bakteereita,
joille altistuminen voi aiheuttaa tyontekijoille suolistoinfektioita. Altistuminen hen-
gitysteitse legionella-bakteerille voi aiheuttaa ithmisissd vakavan, jopa kuolemaan joh-
tavan, legionellainfektion eli legionelloosin. Bakteerin tartuttavaa annosta ei tiedeta.
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Taudinkuva vaihtelee oireettomasta infektiosta keuhkokuumeeseen ja monielinvauri-
oon. Legionellojen tiedetddn aiheuttavan myos influenssan kaltaista tautimuotoa ilman
vakavia keuhko-oireita (Pontiac-kuume).

Metséteollisuudessa yleisesti esiintyvistd sienistd Aspergillus fumigatus on tyoturvalli-
suuslain ja sen nojalla annettujen sdddosten perusteella mééritelty vaaraluokkaan 2 eli
infektion aiheuttajiin. Sieni-infektiossa sieni kasvaa ihmisen kudoksissa. Tyoperdisend
sairaus on erittdin harvinainen, koska infektioille ovat erityisen herkkid vain sellaiset
henkil6t, joiden vastustuskyky on vakavasti alentunut.

AMMATTITAUDIT

Tyopaikoilla mikrobit voivat aiheuttaa ihmisille ammattitauteja tai muita tyohon liittyvia
sairauksia ja oireita. Vuosina 2005-2007 Suomessa todettiin massan ja paperin valmistuk-
sessa 597 ammattitautia, joista yli 400 oli meluvammoja ja noin 100 asbestisairauksia. Ho-
mesienten aiheuttamia hengitystieallergioita diagnosoitiin ammattitauteina 11 kpl, mikd
on noin 2 % kaikista télld toimialalla todetuista ammattitaudeista. TySperédisind infektioina
todettiin yksi legionelloosi.

ALTISTUMISEN VAHENTAMISEN YLEISPERIAATTEET

Mikrobialtistumiseen voidaan vaikuttaa monissa eri vaiheissa ja monin eri keinoin:

*  Mikrobikasvun estdminen tai vihentdminen pienentdd ldhdevoimakkuutta
(mm. pitdmalld varastoitava materiaali kuivana, kdyttdmalld biosidejd, nostamalla
prosessivesien lampdétilaa).

*  Polyn ja aerosolien muodostumisen estdminen vihentdd mikrobien siirtymistd
altistumisreitille (mm. laitevalinnat, prosessisuunnittelu).

° Mikrobien levidmisen estiminen pit4d mikrobildhteen paikallisena (mm.
ilmanvaihtoratkaisut, lihteen kotelointi tai kattaminen).

°  Henkil6kohtaisen altistumisen vihentdminen pienentid tyontekijan saamaa
mikrobiannosta (mm. yleinen hyvi hygienia, henkilénsuojaimet). M



3. Mikrobiologisten
altisteiden raja-arvoja

MIKROBIEN MONIMUOTOISUUDEN ja hyvin erilaisten mikrobikohtaisten ominai-
suuksien vuoksi terveysperusteisia raja-arvoja ei voida asettaa mikrobeille samalla tavalla
kuin esimerkiksi kemiallisille ja fysikaalisille tekijoille.

Yksilollisistd herkkyyseroista johtuen mikrobipitoisuuden ja terveyshaitan vélinen yhteys
on hyvin monimutkainen. Alankomaissa on ehdotettu tydympériston ilman sieni-itit- ja
bakteeripitoisuuksien raja-arvoksi 10 000 cfu/m?, jonka ylittdvilld pitoisuuksilla on esitetty
olevan haitallisia vaikutuksia tyontekijoiden terveydelle ja mikrobialtistumisen vihenta-
miseen tulisi aina ryhtyd. Terveyshaittoja voi kuitenkin esiintyé jo pienemmissakin sieni-
itiopitoisuuksissa.

Gram-negatiivisille bakteereille raja-arvoksi on ehdotettu 1 000 cfu/m?®.

Endotoksiinin terveysperusteiseksi raja-arvoksi on ehdotettu 90 EU/m?®. Alle 90 EU/m?®

endotoksiinipitoisuuksilla ei ole todettu olevan haitallisia vaikutuksia tyontekijéiden
terveydelle.

Raja-arvot ovat altiste- ja menetelmékohtaisia. Niitd voidaan kéyttdad vain kyseisen altis-
teen riskinarvioinnissa, kun mittaukset on tehty tdsmailleen samalla menetelmalld, jolla

raja-arvo on saatu.

Taulukoissa 1-5 esitetddn puun késittelyn, massan, paperin ja kartongin valmistuksen
sekd jatevedenpuhdistamon mikrobi- ja endotoksiinipitoisuuksia. Taulukoissa on mer-

kitty punaisella ne tyovaiheet, joissa edelld mainitut raja-arvot voivat ylittyd. i
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4. Mikrobit massan ja
paperin valmistuksessa

TASSA OPPAASSA keskitytdin mikrobiologisten riskien arviointiin ja hallintaan mas-
san ja paperin valmistuksessa. On kuitenkin otettava huomioon, ettd massa- ja paperi-
teollisuudessa tyontekijdt voivat altistua hengitysteitse myds monille muille altisteille,
joista osa voi aiheuttaa samanlaisia oireita kuin mikrobitkin. T4llaisia altisteita ovat mm.
puupdly, puusta haihtuvat yhdisteet, rikkivety ja muut pelkistyneet rikkiyhdisteet, val-
kaisukemikaalit sekd paperin valmistuksessa kaytettavit kemikaalit ja paperipoly. Muut
altisteet tulee ottaa huomioon mm. hengityssuojainten valinnassa. Tdmén oppaan suoda-
tinsuositukset on annettu vain mikrobiologisille altisteille.

PUUN KASITTELY
Mikrobien esiintyminen puun kasittelyssa

Puun kisittely on jdteveden ja lietteen késittelyn ohella eniten mikrobeille altistava prosessi
massan ja paperin valmistuksessa. Puumateriaali on hyva kasvualusta mikrobeille. Runko-
puun kuoressa eldd luonnostaan bakteereja ja homesieni, jotka kulkeutuvat puun mukana
tehtaalle. Materiaalin mikrobipitoisuuteen vaikuttaa mm. vuodenaika ja puun varastointi-
tapa. TyOympadriston mikrobit lisddntyvat prosessitilojen lattioille ja muille pinnoille seka
laitteisiin kerdantyvassd puumateriaalissa, jollei sitd siivota pois riittdvan usein.

Puun késittelyyn katsotaan téssd kuuluvaksi puun kuorinta ja kuoren késittely seka ha-
ketus ja hakkeen kisittely. My6s puun vastaanotossa ennen kuorimoa voidaan altistua
mikrobeille, mutta yleensd altistuminen on verrattain vihiistd, silld suurin osa tyostd
tehddén valvomoissa tai ulkona. Puun vastaanotossa ja katkaisussa kolmella tehtaalla
ilmasta mitatut homesieni- ja bakteeripitoisuudet ovat olleet TySterveyslaitoksen tut-
kimuksissa valilld 50-1 500 cfu/m?® Mitatut endotoksiinipitoisuudet ovat vaihdelleet
muutamasta endotoksiiniyksikdstd ilmakuutiometrissd pitoisuuteen 80 EU/m?. Sisi-
tiloissa olevilla puun katkaisulaitoksilla on mitattu samansuuruisia endotoksiinipitoi-
suuksia (jopa 1 000 EU/m?®) kuin kuorimoissa.

Kuorimolla kédytetddn vettd mm. puiden sulatukseen ja markdkuorintaan, puiden pesuun
ja kuoren kerailyyn kuorinnan jélkeen. Osa vedestd kierratetddn. Puiden késittelyyn kay-
tettdva vesi onkin usein bakteereiden ja hiivamaisten sienten saastuttamaa. Hakekasoissa
ja -siiloissa mikrobitoiminta aiheuttaa limpétilan nousua ja ainehavisita.

Puun késittelyn prosessivesissa ei ole todettu legionellabakteereja toisin kuin jateveden-
puhdistamoilla.

Kuorimakoneiden ja hakkureiden metalliterien hionnassa kiytetddn erilaisia leikkuunes-
teitd. Mikaéli leikkuunesteitd ei pidetd puhtaina ja vaihdeta riittdvan usein, myos niissd voi
kdynnistyd mikrobikasvua.



Taulukkoon 1 on koottu Ty&terveyslaitoksen tekemistd selvityksista vuosilta 1990-2010

mittaustuloksia ilman sieni-, bakteeri- ja endotoksiinipitoisuuksista puun kisittelyssa. Yk-

sittdisistd kohteista mittaustuloksia on vain muutamia, joten tuloksia on pidettdva esimer-

kinomaisina. Mikrobipitoisuudet voivat vaihdella eri tuotantolaitoksilla suuresti ja myds

samalla tuotantolaitoksella mm. vuodenajan mukaan.

TAULUKKO 1. liman mikrobi- ja endotoksiinipitoisuuksia puun kasittelyssa. Taulukossa on merkitty

punaisella ne tyovaiheet, joissa luvussa 3 esitetyt raja-arvot voivat ylittya.

KUORIMO
Kuorimon
tyontekijoiden
hengitysvydhyke
Kuorimon valvomo

Kuorimo

Kuoren kasittely
HAKETUS

Hakkeen seulonta

Hakkeen kuljetus
ja varastointi

TERAHIOMO

* = ainoastaan mesofiiliset aktinobakteerit

7000 - 700 000
8-270
220-9030

10-14300
2400
90 -120 000

2400 - 200 000

260

alle 80-100*
40 - 240

450-27150
alle 220 - 250 *

50-5700
1110

1600 - 16 000
alle110*

700-15 800
alle 100 *

yli 57000

150-700
0,1-20
24 -21000

50-1700

4-260

Valvomoiden ulkopuolella tyéskenneltidessd puun, kuoren ja hakkeen késittelyssa tyonte-

kijt altistuvat yleens4 aina kohtalaisille tai suurille mikrobi- ja endotoksiinipitoisuuksille.

Myds terdhuollossa ilman bakteeri- ja endotoksiinipitoisuudet voivat nousta suuriksi.

Mikrobeille altistavia tyovaiheita

Mikrobeille altistavia ty6vaiheita voivat olla:

Ruuhkien ja tukkeutumien purkutilanteet, jolloin altistumisaika on tavanomaista

pitempi ja my6s mikrobipitoisuudet ilmassa voivat olla tavanomaista suurempia.

Tarkastuskdynnit ja muu tydskentely pesureilla, joista roiskuvien vesipisaroiden

mukana mikrobeja voi vapautua hengitysilmaan.
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°  Hake- ja kuoritunneleissa tyoskentely. Kuoren ja hakkeen kisittely esim.

késin lapioimalla.

°  Hake- ja kuorikasoilla koneellinen hakkeen /kuoren késittely, ellei telakoneissa
ja pyorakuormaajissa ole riittivan tehokasta tuloilmansuodatinta.

*  Silmin ndhden homeisen puumateriaalin kisittely.

° Siivous- ja puhdistusty6t: harjattaessa lattioita ja muita pintoja mikrobeja
levidd ympéristoon polyn mukana. Néin voi kdyda myos vesipesun
yhteydessd, jos pesuvetend kiytetddn kauan kdyttamitts ollutta vettd esim.
sammutusvesijdrjestelméstd, joka voi olla mikrobien (mm. legionellojen) saastuttamaa.

*  Huolto- ja kunnossapitoty6t, joiden aikana joudutaan aukaisemaan kohteita, joissa
on voinut olla mikrobikasvulle otolliset kasvuolosuhteet. Kunnossapitottissd myos
altistumisaika on usein pitempi kuin prosessin tarkastuskierroksilla. Erityinen
altistumisriski on seisokkien yhteydessi tehtdvien suurten korjaustoiden aikana.

*  Polttoon menevin kuoren kisittely. Kuoren sekaan ennen polttoa mahdollisesti
lisdttavd puhdistamoliete ei juuri nosta mikrobipitoisuutta, mutta voi siséltdd
legionella-bakteereja.

* Terdhuolto, jos kiytettdvissd leikkuunesteissi esiintyy mikrobikasvua.

Mikrobiriskin hallintakeinoja

Lahteiden hallinta

Mikrobildhteiden hallitsemiseksi on kiinnitettdvd huomiota seuraaviin seikkoihin.
°  Yleinen siisteys: siivotaan kuori- ja hakekasat pois mahdollisimman pian.

° Sammutusvesijdrjestelmid tai muita jarjestelmid, joissa vesi joutuu seisomaan
pitkdan, ei tulisi kdyttdd pesuihin.

° Leikkuunesteiden bakteerikasvun ehkdiseminen terdhuollossa esim. vaihtamalla
leikkuuneste riittdvan usein sekd puhdistamalla, desinfioimalla ja kuivattamalla
kone nesteenvaihdon yhteydessa. Lisdksi terét tulee pitdd puhtaana. Leikkuunesteen
mikrobiologista laatua (esimerkiksi vaihtovilin arvioimiseksi) voidaan selvittdd
madrittdmalld nesteestd endotoksiinipitoisuus. My6s tyontekijoiden altistuminen
endotoksiineille voidaan m&arittdd ilmandytteelld tyontekijan hengitysvyohykkeelts.
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Leviamisen estaminen

Mahdollisuuksien mukaan:

Koneiden ja laitteiden kotelointi seké tehokkaan ilmanvaihdon jirjestiminen
koteloihin. Mikili koteloiduissa laitteistoissa ei ole tehokasta ilmanvaihtoa ja niité ei
sddnnollisesti puhdisteta, voi mikrobikasvu lisdénty4 kotelon sisilld ja altistuminen
olla suurta silloin, kun kotelo joudutaan avaamaan.

Tekniset ratkaisut levidmisen estdmiseksi voivat olla kalliita ja hankalasti
toteutettavia, mutta ne tulisi ottaa huomioon esimerkiksi uusia laitteita hankittaessa.

Kuori- ja hakekasoilla tytkoneisiin tulee asentaa ilmastointi ja tuloilman tehokas
suodatus. Suodattimet pitda vaihtaa riittdvan usein. Ikkunoita ja ovia on pidettiva
tyoskenneltédessa kiinni.

Henkilokohtaisen altistumisen vahentaminen

Henkil6kohtaista altistumista voidaan vihentaa:

Kéyttamalld suojavaatetusta tyoskenneltdessd valvomon ulkopuolella.

Noudattamalla yleisesti hyvia hygieniaa, esimerkiksi kddet pestddn tultaessa
tuotantotiloista valvomoon.

Vaihtamalla vaatteet ja pesemilld kidet altistavien toiden jalkeen.

Parantamalla ruokailun hygieniaa esimerkiksi vaihtamalla likaiset tyGvaatteet
ennen ruokailua.

Kéyttamalld siivoustydssad hengityksensuojainta (A2P3) ja suojavaatetusta
(kokohaalari ja suojakésineet).

Hengityksensuojaimia (A2P3-suodatin) kdytetdén sellaisissa kohteissa ja tilanteissa,
joissa mikrobeja siséltdvan polyn tai neste pisaroiden padsyé hengitysilmaan ei voida
estdd muilla toimenpiteilld. Tehtaiden tulee laatia selkeit ohjeet henkilénsuojausta
vaativista kohteista ja toista.

MASSAN VALMISTUS

Mikrobien esiintyminen sellun valmistuksessa

Sellun valmistuksen tyontekijit voivat altistua puuhakkeen sisédltdmille mikrobeille hak-

keen kuljetuksessa varastokasoilta tai -siiloista ja kasittelyssd esim. seulomoissa. Altis-

tumista hakkeen kisittelyssd on kuvattu edellisessd kappaleessa Mikrobien esiintyminen

puun kasittelyssd sivulla 11.
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Sellun valmistus- ja valkaisuprosessit ovat suljettuja, niissa kdytetdan korkeita lampotiloja

ja korkeaa painetta ja/tai mikrobeille myrkyllisid kemikaaleja. Yleensd ainoastaan valkaisun
pesureilla on avattavat luukut. Naytteitd otetaan usein ndytteenottokaappien kautta. Néin
ollen sellun keitto-, massan pesu- ja lajittelu- sekd valkaisuprosessissa ei ole mikrobiléhteita.

Keittdimo- ja valkaisimotiloihin voi kulkeutua mikrobeja ulkoilmasta mm. hakekasoilta.
Hairio- ja vuototilanteissa lattioille ja muille pinnoille valunut ja roiskunut vesi ja massa
kastelevat rakennusmateriaaleja ja voivat saada aikaan otolliset olot myd6s rakenteiden
mikrobikasvulle.

Tyoterveyslaitoksen tekemistd selvityksistd vuosilta 1990-2010 16ytyy ilman mikrobimit-
tausten tuloksia ainoastaan yhdeltd tehtaalta sellun valmistuksesta. Mesofiilisten sienten
pitoisuudet vaihtelivat vililld 100-5 700 cfu/ m? mesofiilisten aktinobakteerien pitoisuudet
olivat alle 100 cfu/m?® ja endotoksiinipitoisuudet noin 1,5 EU/m?®. Osa mikrobeista oli to-
dennékéisesti perédisin ulkoilmasta.

Mikrobeille altistavia tyovaiheita

° Ainoa selkeidsti mikrobeille altistava tyovaihe sellun
valmistuksessa on keittimd6n tulevan hakkeen kisittely.

Mikrobiriskin hallintakeinoja
Lahteiden hallinta
Riskin hallitsemiseksi:

e Tyétilat pidetddn siistind: massa- ym. roiskeet
puhdistetaan pois mahdollisimman pian.

Henkilokohtaisen altistumisen vahentaminen

Riskin hallitsemiseksi:

° Hengityksensuojaimia (A2P3-suodatin) kiytetddn haketunneleissa tydskenneltdessd
ja muissa kohteissa, joissa mikrobeja sisdltdvan hakepolyn paédsya hengitysilmaan
ei voida estdd teknisilld toimenpiteilld. Tehtaiden tulee laatia selkeét ohjeet
henkilonsuojausta vaativista kohteista ja toista.

* Noudatetaan yleisesti hyvidd hygieniaa, esimerkiksi kiddet pestddn tultaessa
tuotantotiloista valvomoon.



Mikrobien esiintyminen hiokkeen ja hierteen valmistuksessa

Mekaanisen paperimassan — erilaisten hiokkeiden ja hierteiden — valmistuksessa p&a-
asiallinen mikrobilihde on puumateriaali. Pollien ja hakkeen mukana tulee hiomoille ja
hiertdmoille mikrobeja ja pinnoille jadvd puumateriaali muodostaa hyvan kasvualustan
mikrobeille. Prosessien hiirittilanteissa vettd ja massaa voi péasté lattioille.

Hiokkeiden ja hierteiden valmistusprosesseissa kiytetddn korkeita limpétiloja
(+80-180°C) ja useissa prosesseissa myos korkeaa painetta. Hiomakoneilla kédytettdvan
suihkuveden lampétila on hiontatyypistd riippuen + 65-120 °C. Kemikaalien kdytto on
huomattavasti vihdisempai kuin sellun valmistuksessa. Hiokkeen ja hierteen valmistus-
prosessit eivat ole niin suljettuja kuin sellun valmistuksessa, vaan esimerkiksi avattavia
luukkuja voi olla mm. saostimilla ja suodattimilla. Kuitenkaan prosessit itsessaan eivit
ole voimakkaita mikrobildhteitd. Joissakin olosuhteissa vesijirjestelmisséd saattaa esiin-
tya bakteerikasvua. Hiomossa suurin endotoksiinipitoisuus on mitattu kiertovesisailion
pumppuhuoneessa ja hiertdmdssa pesurin luona.

Taulukossa 2 esitetddn Tyoterveyslaitoksen selvityksistd vuosilta 1990-2010 saadut mit-
taustulokset ilman sieni-, bakteeri- ja endotoksiinipitoisuuksista hiomoissa ja hiertimaois-
sd. Yksittdisistd kohteista mittaustuloksia on vain muutamia, joten tuloksia on pidettédva
esimerkinomaisina. Mikrobipitoisuudet voivat vaihdella eri tuotantolaitoksilla suuresti ja
myos samalla tuotantolaitoksella mm. vuodenajan mukaan.

TAULUKKO 2. liman mikrobi- ja endotoksiinipitoisuuksia mekaanisen massan valmistuksessa.
Taulukossa on merkitty punaisella ne tyovaiheet, joissa luvussa 3 esitetyt raja-arvot voivat ylittya.

Mittauspaikka Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit Endotoksiinit
cfu/m? cfu/m? EU/m?

HIOMO

Puun sy6tto 140 - 420 35-120 1-20

ja hiomakoneet alle 140*

Muut hiomon kohteet 130-543 alle 140* alle 0,2-90
HIERTAMO 160-1150 alle 160* 6-70
Ulkoilma hiertamon

ulkopuolella 336 -840 alle 170 alle 0,2

* = ainoastaan mesofiiliset aktinobakteerit
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Mikrobeille altistavia tyovaiheita

Merkittdvdd mikrobialtistumista mekaanisten massojen valmistuksessa voi tapahtua:
° Prosessien alkuvaiheessa puun ja hakkeen kisittelyssé,

* kunnossapitotdissd, joissa puuta ja massaa sisaltdvia laitteistoja joudutaan avaamaan
ja

° tehtdvissy, joissa altistutaan prosessivesien pisaroille ja roiskeille.

Mikrobiriskin hallintakeinoja

Lahteiden hallinta

Riskin hallitsemiseksi:

o Tyétilat pidetddn siistind: puumateriaali ja massaroiskeet puhdistetaan pois
mahdollisimman pian.

Henkilokohtaisen altistumisen vahentaminen

Riskin hallitsemiseksi:

° Hengityksensuojaimia (A2P3-suodatin) kéytetddn kohteissa ja tilanteissa, joissa
mikrobeja sisdltdvan puupdlyn tai prosessiveripisaroiden ja roiskeiden péaédsya
hengitysilmaan ei voida estdd teknisilld toimenpiteilld. Téllaisia ovat usein mm.
kunnossapitoty6t. Tehtaiden tulee laatia selkeit ohjeet henkilénsuojausta vaativista
kohteista ja toista.

* Noudatetaan yleistd hyvda hygieniaa, esimerkiksi kédet pestdén tultaessa
tuotantotiloista valvomoon.

Mikrobien esiintyminen uusiomassan valmistuksessa

Uusiomassan raaka-aineeksi sopii kaikki materiaali, joka on ollut paperia ja kartonkia,
kuten sanomalehdet, kotikerdyspaperi, ruskeat kartongit, voimapaperi, puupitoiset ja
puuvapaat painopaperit ja kartongit. Kierrdtysmateriaali on aina jossakin ma&érin mik-
robiologisesti saastunutta. Raaka-aineen mikrobiologinen laatu vaihtelee suuresti mm.
alkuperdn, varastointipaikan ja -ajan, kuljetusmuodon ja matkojen pituuden mukaan.
Uusiomassalaitoksilla erityisesti bakteeripitoisuudet ovat suurempia kuin muiden pape-
rimassojen valmistuksessa. Bakteerit ovat aiheuttaneet mm. hajuhaittoja raaka-aineen ka-
sittelyssd ja prosessin alkupéddssd lampiméand vuodenaikana.



Taulukkoon 3 on koottu Tyoterveyslaitoksen selvityksistd vuosilta 1990-2010 saadut mit-

taustulokset ilman sieni-, bakteeri- ja endotoksiinipitoisuuksista uusiomassaa valmista-

vilta tehtailta. Yksittdisistd kohteista mittaustuloksia on vain muutamia, joten tuloksia on

pidettdva esimerkinomaisina. Mikrobipitoisuudet voivat vaihdella eri tuotantolaitoksilla

suuresti ja my06s samalla tuotantolaitoksella mm. vuodenajan mukaan.

TAULUKKO 3. liman mikrobi- ja endotoksiinipitoisuuksia uusiomassan valmistuksessa. Taulukossa
on merkitty punaisella ne tydvaiheet, joissa luvussa 3 esitetyt raja-arvot voivat ylittya.

Mittauspaikka Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit
cfu/m? cfu/m?

Tyontekijat

Valvomo 7-190
Raaka-ainevarastot 450-48100
ja -kuljettimet

Kuidutus, pulpperit 320-2570
Lajittelu 1150- 1940
Rejektin kasittely 570 - 880

Huoltotyot: séilididen
tyhjennykset ja pesut 10-1200

- = ei mittaustuloksia,
* = ainoastaan mesofiiliset aktinobakteerit

Mikrobeille altistavia tyovaiheita

Mikrobeille altistavia ty6vaiheita ovat:

250 -360

450-33300
78 -18 800*

1390 -14 000
100 - 110*

1340-4690
250 - 550*

1340-1610
50-150

97 000 - 120 000

Endotoksiinit
EU/m3

20-60
alle2
alle 3-4400

55-1200

17-38

5-23

* Raaka-aineen késittely varastossa ja syottd kuidutukseen pulppereille, ainakin

joillakin tehtailla my6s kuidutus,

°  Siivoustyot polyisissd kohteissa ja kohteissa, joissa uusiomassaa on seisonut

pitkia aikoja,

*  Kunnossapito- ja huoltoty6t, joiden aikana joudutaan avaamaan pitkiddn seisonutta

massaa tai runsaasti poly4 siséltavid kohteita seka

o Tyotehtaviat kohteissa, joissa prosessivesi muodostaa aerosoleja hengitysilmaan.

Uusiomassan valmistuksessa voi vesikierrossa esiintya legionella-bakteeria.
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Mikrobiriskin hallintakeinoja

Lahteiden hallinta

Mahdollisuuksien mukaan:

On pyrittdva vaikuttamaan siihen, ettd paperi/kartonki pysyy kuivana koko raaka-
aineen kerdysketjun aikana,

raaka-ainevarastot tulisi kattaa, ettei paperi/kartonki kostu,

tyotilat pidetddn siistind, esim. massaroiskeet siivotaan
pois mahdollisimman pian.

Leviamisen estaminen

Riskin hallitsemiseksi:

Raaka-aineen polyadmistd vihennetdin tehokkaan kohdeilmanvaihdon avulla,

valvomoiden tulisi olla hyvin ilmastoituja ja ylipaineisia tuotantotiloihin ndhden
sekd

pydrdkuormaajissa tulee olla ilmastointi ja tehokas tuloilman suodatus.
Ovet ja ikkunat pidetdan kiinni.

Henkilokohtaisen altistumisen vahentaminen

Riskin hallitsemiseksi:

Hengityksensuojaimia kéytetddn (A2P3-suodatin) pélyisten, seisonutta massaa
sisdltdvien kohteiden ja muiden mahdollisten mikrobildhteiden siivous- ja
kunnossapitotoissd,

hengityksensuojaimen (P3-suodatin) kiytt6 voi olla tarpeellista myds polyisissd
raaka-ainevarastoissa tydskenneltdessa sekd

hengityksensuojaimia (P3-suodatin) kédytetddn sellaisissa ty6tehtdvissé, joissa
altistutaan prosessivesien roiskeille, jos vedessa on todettu legionella-bakteeria.



PAPERIN JA KARTONGIN VALMISTUS

Mikrobien esiintyminen paperin ja kartongin valmistuksessa

Paperin ja kartongin valmistuksessa mikrobialtistuminen on mahdollista tuore- ja hyl-
kymassankisittelyssd, paperi/kartonkikoneiden mirkdpadssé sekd erilaisia saostimia
ja suodattimia avattaessa. Aikakausi- ja hienopaperikoneilla mérkdpaan prosessilam-
pétila on yleensi niin korkea (noin + 50 °C), ettd se estdd mikrobien, esim. legionellojen
kasvua. Kartonki- ja pehmopaperikoneilla kiytetddn usein alhaisempia lampétiloja,
jolloin my®&s mikrobikasvu on mahdollista.

Mikrobikasvua voi tapahtua massasiildissd ja muissa kohteissa, joissa massaa seisoo.
Liiallisen mikrobikasvun estdmiseksi massaan lisdtddn biosidejd. Koneiden kuivaus-
osan lampétila on niin korkea, ettd se tuhoaa mikrobeja. Paperi- ja kartonkikoneiden
kuivapédssi ei yleensi tavata kohonneita mikrobipitoisuuksia. Mikili esimerkiksi paal-
lystyspastoissa kédytetddn orgaanisia aineita, kuten tdrkkelystd, on mahdollista, ettd
roiskeina pinnoille jadvéassd, kosteassa pastassa mikrobit lisddntyvit.

Raakaveden sisdltdmat ympéristomikrobit voivat lisdantyd paperi- ja kartonkikoneiden
kierto- ja pesuvesijdrjestelmissa sekd sammutusvesijarjestelmissa.

Taulukkoon 4 on koottu Tyoterveyslaitoksen selvityksistd vuosilta 1990-2010 saadut
mittaustulokset ilman sieni-, bakteeri- ja endotoksiinipitoisuuksista paperi- ja kartonki-
tehtailta. Paperikoneiden méarképadstd ei TySterveyslaitoksella ole ainoatakaan mikro-
bimittaustulosta, kaikki tulokset ovat kartonkikoneilta. Yksittdisistd kohteista mittaus-
tuloksia on vain muutamia, joten tuloksia on pidettdva esimerkinomaisina. Mikrobipi-
toisuudet voivat vaihdella eri tuotantolaitoksilla suuresti ja myos samalla tuotantolai-
toksella mm. vuodenajan mukaan.

TAULUKKO 4. llman mikrobi- ja endotoksiinipitoisuuksia paperin ja kartongin valmistuksessa.
Taulukossa on merkitty punaisella ne tyovaiheet, joissa luvussa 3 esitetyt raja-arvot voivat ylittya.

Mittauspaikka Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit Endotoksiinit
cfu/m? cfu/m? EU/m?
98 52

Tyontekijat alle 98

Valvomo 4-21 260 - 300 0,2
Kartonkikoneen

markapaa 43-15200 alle110-610 2,1-25
Uusiokartonkikoneen

markapaa 410-970 1100 - 74 500 1600
Paperi- tai kartonki-

koneen kuivapaa 110-200 620 05-23

* = ainoastaan mesofiiliset aktinobakteerit
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Mikrobeille altistavia tyovaiheita

Massan kisittelyssd ja paperi/kartonkikoneiden mérképadssa tyoskenneltdessd
altistuminen mikrobeille on mahdollista kostean, seisoneen massan ja prosessivesien
valityksella.

Uusiokartonkikoneiden markdpédssd on mahdollista altistua korkeille bakteeri- ja
endotoksiinipitoisuuksille.

Mikrobeille altistavia voivat olla myds tyotehtévit, joissa altistutaan paperikoneiden
vesikierrosta perdisin oleville aerosoleille erityisesti silloin, jos vesijarjestelmistd on
eristetty legionella-bakteeria. Lopputuotteessa legionelloja ei ole havaittu.

Altistusta voi tapahtua my6s tyoskenneltdessa paillystys- ym. yksikoilld, joissa kdyte-
tadn tarkkelystd tai muita orgaanisia aineita, jotka ovat hyvid kasvualustoja mikrobeille.

Sailididen ja koneen puhdistuksessa laadun vaihdon ym. yhteydessd on mahdollista
altistua mikrobeille samoin kuin vesipesun yhteydess, jos pesuvetend kiytetddn
kauan kayttamatta ollutta vettd esimerkiksi sammutusvesijédrjestelmastd, joka voi olla
mikrobien, mm. legionellojen saastuttamaa.

Niytteenotossa on lyhytaikainen altistusmahdollisuus, koska kiertovesijarjestelmid
joudutaan aukaisemaan.

Altistusmahdollisuus on my6s méarkdpaan kunnossapitotoissa.

Mikrobiriskin hallintakeinoja

Lahteiden hallinta

Tarpeen mukaan:

Prosessivesien lampétila nostetaan mahdollisimman korkeaksi. Yli + 55 asteen
lampétila tuhoaa legionella-bakteereja,

kéytetddn riittdvid maarid tehokkaita biosideja sielld, missé niiden kéytts on
tarkoituksenmukaista,

massan ja vesien viipymad lyhennetddn seka

tyotilat pidetdén siistind: massaroiskeet puhdistetaan pois mahdollisimman pian.

Henkilokohtaisen altistumisen vahentaminen

Kéytetddn hengityksensuojaimia (A2P3-suodatin) puhdistettaessa sellaisia s&ili6itd
tai kohteita, joissa massa ja vesi ovat voineet seisoa. Erityisesti sdilittoisséd on otettava
huomioon myos kemialliset altisteet, kuten rikkivety.



JATEVEDEN JA LIETTEEN KASITTELY

Mikrobien esiintyminen jateveden ja lietteen kasittelyssa

Metséteollisuuden jétevesilaitosten biologisilla puhdistamoilla kéytetddn mikrobeja or-
gaanisen aineksen ja ravinteiden poistamiseen. Kédytetyt mikrobit ovat samoja, joita esiin-
tyy luonnon vesistoissa. Jatevesissi ja lietteissd voi kuitenkin esiinty4 tauteja aiheuttavia
mikrobeja, mm. legionellabakteereja ja ympéristomykobakteereja. Mikéli metsiteollisuu-
den jiatevedenpuhdistamolla kisitellddn myos tehtaan saniteettivedet, joukossa voi olla
pienid médrid ulosteperiisid bakteereja ja viruksia.

Jatevedenpuhdistamojen ilman sieni-itipitoisuudet ovat yleensé pienid, mutta bakteeri- ja
endotoksiinipitoisuudet voivat nousta suuriksi. Tyévaatteiden mukana homesienia voi kul-
keutua my0s jatevesilaitosten sisdtiloihin muualta tehdasalueelta, jos tyovaatteita ei vaih-
deta tilasta toiseen siirryttdessd. Metsiteollisuuden jitevedenpuhdistamoilla tyontekijét
altistuvat jatevedestd muodostuville aerosoleille. Aerosolien siséltamille bakteereille, esim.
legionelloille altistuminen onkin mahdollista erityisesti ilmastusaltaiden ja jaghdytystorni-
en ymparistossa.

Yleensi sellu- ja paperitehtailla jaitevedenpuhdistamojen liete koostuu priméérilietteestd,
joka sisdltda esim. kuitua ja tdyteaineita sekd biolietteestd. Priméaariliete pumpataan esi-
selkeyttimestd lietesdilioon, johon johdetaan myos tiivistetty bioliete. Lieteseos johdetaan
veden erotuslaitteille, kuten suotonauhapuristimille ja ruuvipuristimille. Lietteen késitte-
lytiloissa tyontekijit voivat altistua suurille mikrobi- ja endotoksiinipitoisuuksille. My6s
legionelloille ja ympéristdmykobakteereille altistuminen on mahdollista.

Lisdksi lietteenkésittelyn suotovesissd esiintyy runsaasti mikrobeja, jotka saattavat teh-
taalta tulevaan jitevesivirtaan johdettuina lisitd jatevedenpuhdistamon alkuosan proses-
sien ja jadhdytystornien mikrobipitoisuutta.

Taulukkoon 5 on koottu Tyoterveyslaitoksen selvityksistd vuosilta 1990-2010 saadut mitta-
ustulokset ilman sieni-, bakteeri- ja endotoksiinipitoisuuksista jateveden ja lietteen kasitte-
lyssd. Yksittdisistd kohteista mittaustuloksia on vain muutamia, joten tuloksia on pidetti-
vé esimerkinomaisina. Mikrobipitoisuudet voivat vaihdella eri puhdistamoilla suuresti ja
my&s samalla puhdistamolla mm. vuodenajan mukaan.
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TAULUKKO 5. liman mikrobi- ja endotoksiinipitoisuuksia jateveden ja lietteen kasittelyssa. Taulu-
kossa on merkitty punaisella ne tyévaiheet, joissa luvussa 3 esitetyt raja-arvot voivat ylittya.

Mittauspaikka Mesofiiliset sienet Mesofiiliset bakteerit Endotoksiinit
cfu/m? cfu/m? EU/m?

JATEVESILAITOS

Valvomo/ndytteiden
otto-/kasittelyhuone 40-990

Jaahdytystornien vili -
Tasausaltaat ja

niiden hoitotasot 730
lImastusaltaat ja
niiden hoitotasot 10-250

Jalkiselkeyttimen
hoitotasot =

LIETTEEN KASITTELY

Saostinkuljettimien

ylapuolella 270-2090
Lietteen kuivaus 510-2780
Lietteen kasittely 130-12770

- = ei mittaustuloksia

Mikrobeille altistavia tyovaiheita ovat:

90 -590

340

2580-8750

410-8700
50-8160
1070-18 080

alle 0,2 - 240

340

alle 0,2

190 - 250
1-490
15-170

» Jatevedenpuhdistamon alueella tygskentely ja nédytteenotto, erityisesti kohteissa,

joissa jatevesi aerosolisoituu, kuten esim. jadhdytystorneilla ja ilmastusaltailla.

°  Huolto-, puhdistus- ja kunnossapitotyot.

* Lietteen kasittely.




Mikrobiriskin hallintakeinoja

Lahteiden hallinta

Mikrobiriskien hallintakeinoja ovat:

Jadhdytystornien puhtauden seuranta ja sddnnéllinen puhdistus* ja

lietteenkdsittelyn suotoveden palauttaminen suoraan puhdistamon biologiseen
vaiheeseen.

Jétevedenpuhdistamolla ldhteen hallinta on muilta osin mahdotonta.

Leviamisen estaminen

Mikrobiriskin hallintakeinoja ovat:

Ilmastusaltaiden aerosolinmuodostuksen ja levidmisen ehkéiseminen esimerkiksi
ilmastinlaitteiden valinnalla (pohjailmastimet), roiskesuojilla tai katteilla,

jadhdytystornien kdyton minimointi tai vaihtoehtoisten jagdhdytysmenetelmien
kaytto sekd

lietteen kisittelylaitteiden kotelointi ja niiden tehokas ilmanvaihto. Mikali
koteloiduissa laitteistoissa ei ole tehokasta ilmanvaihtoa ja niit4 ei puhdisteta
sdannollisesti, voi mikrobikasvu lisddntyéa kotelon sisédlld ja altistuminen olla suurta
silloin, kun kotelo joudutaan avaamaan.

Tekniset ratkaisut levidmisen estdmiseksi voivat olla hankalia toteuttaa ja kalliita, mutta

ne tulisi ottaa huomioon esim. uusia laitteita hankittaessa.

Henkilokohtaisen altistumisen vahentaminen

Hengityksensuojaimia (A2P3), suojalaseja ja suojavaatetusta kdytetddn tarkastus-
kierroksilla ja ndytteenotossa kohteissa, joissa jitevesi voi aerosolisoitua, sekd aina
puhdistus-, huolto- ja kunnossapitotdissé jatevesilaitoksella. Painepesuria kiytettdessa
kaytetddn lisdksi vedenpitdvad haalaria, kumi- tai vinyyliké4sineitd ja saappaita.

Lietteen kisittelyssd kéytetddn hengityksensuojainta (A2P3) ja suojavaatetusta (koko-
haalari ja suojakésineet).

Jateveden ja lietteen késittelyssd voi esiintyd kemiallisia altisteita, joiden takia
hengityksensuojaimiin saatetaan tarvita myos B-, E- tai K-suodatin.

*

Lisatietoa 16ytyy raporteista Tuhkanen ja Hiltunen: Metsdteollisuuden jddhdytystornien legionella-bakteerin riskinhallinta.
Tampereen teknillinen yliopisto/Bio- ja ymparistotekniikan laitos. 41 s, Tuhkanen, Korhonen ja Mobes: Occurrence of bioa-
erosols (Legionella spp.) in the pulp and paper industry and their control method. Tampere University of Technology. Institute of
Environmental Engineering and Biotechnology. 61 s.
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° Vaatteet ja jalkineet tulee vaihtaa siirryttdess4 likaisista tiloista puhtaisiin

(valvomo ja sosiaalitilat).
* Noudatetaan yleisesti hyvida hygieniaa, esimerkiksi kisien pesu.
° Likaiset tyvaatteet vaihdetaan aina ennen ruokailua.

°  Henkilokohtainen suojautuminen on erityisen tirkeéd lahteiden lhella.

MIKROBIALTISTUMINEN JA SEN HALLINTA VOIMALAITOKSILLA

Metséteollisuuden voimalaitoksilla voidaan kéyttdd polttoaineena niiden omaa kuori-
mojitettd, jatevesilietettd tai muualta tuotua hakkuutidhdetts, turvetta seki erilaisia kier-
rétys- ja jaitemateriaaleja. Ne sisdltdvit mikrobeja luontaisesti (jatevesiliete) tai nithin on
muodostunut runsas mikrobisto varastoinnin ja kuljetuksen aikana.

Voimalaitoksilla altistutaan mikrobeille ndiden polttoaineiden késittelyssd, kun materi-
aalin pélytessd vapautuu mikrobeja tyontekijéiden hengitysilmaan. Poltettavalle kuo-
relle ja sithen mahdollisesti sekoitettavalle puhdistamolietteelle altistumista on késitelty
kappaleessa Mikrobien esiintyminen puun kisittelyssd sivulla 11.

Mikrobialtistumisen vdhentdmiseksi voimalaitoksilla polttoaineita tulisi késitelldi mah-
dollisimman p6lyttomésti. Mahdollisuuksien mukaan syntynyt poly tulisi poistaa koh-
deilmanvaihdon ja tehokkaan siivouksen avulla. Hengityksensuojaimia joudutaan kiyt-
tam&adn kohteissa, joissa polttoainepdlyd ei muilla keinoilla pystytd hallitsemaan. My6s

siivous- ja kunnossapitottissa hengityksensuojainten kéytt6 on yleensi tarpeen. M




5. Riskinarviointi tydpaikalla

YLEISESTI TYOYMPARISTON vaara médritellaan tydssa esiintyviksi tekijiksi tai olo-
suhteeksi, joka voi aiheuttaa haitallisen tapahtuman. Riski tarkoittaa haitallisen tapahtu-
man todennékdisyyttd ja vakavuutta.

Riskinarvioinnin avulla riskin suuruus mééritetddn vaaratilanteen mahdollisesti aiheutta-
mien seurausten vakavuutta ja aiheutuvien haittojen todennékoisyyttéd arvioiden. Riskin-
arvioinnissa erilaiset riskit yhteismitallistuvat ja ne voidaan asettaa suuruusjirjestykseen.
Riskinhallintatoimenpiteet tulee kohdistaa ensisijaisesti suurimpien riskien torjuntaan.

Kun riskejd arvioidaan tyopaikan omin voimin, ei ole tarpeen maarittdd absoluuttisen tar-
kasti riskien suuruuksia. Olennaisinta on 16ytaa kriittisimmat tekijdt tyontekijoiden terve-
yden tai turvallisuuden kannalta, jotta tarvittavat toimenpiteet osataan kohdistaa oikein.
Siten riskien suuruusjarjestys ja erilaisten vaaratekijoiden véliset erot ovat tarkedmpid
kuin yksittédisten riskien suuruus.

Yleisperiaate on, ettd riskin suuruuden méadrittdmisessd pitdd ottaa huomioon seké vaara-
tilanteen aiheuttamat seuraukset ettd aiheutuvien vahinkojen todennékoéisyys. Riskinarvi-
oinnissa riski arvioidaan ottamatta huomioon kéytossd olevia riskinhallintatoimenpiteita.
Riskinarviointi sinélldédn ei paranna tyopaikan olosuhteita, jos se ei johda riskinhallintatoi-
miin. Parhaimmillaan tydpaikkatason riskinarvioinnin apuvélineiksi tarkoitetut tyokalut
johtavat konkreettiseen riskinhallintaehdotukseen.

MIKROBIOLOGISTEN RISKIEN ARVIOINTI

Tyéturvallisuuslain perusteella annetun Valtioneuvoston pditéksen 1155/1993 mukaan
tyontekijoiden altistumisen madard ja kesto tulee arvioida, jotta voidaan paattda tarvitta-
vista toimenpiteistd altistumisen vihentdmiseksi.

Mikrobiologiset altisteet ovat usein ihmissilmélle ndkymaéttémis, joten niiden aiheuttamia
vaaroja on vaikea havaita. Yksinkertaisin ja samalla epdvarmin tapa arvioida mahdollista
mikrobialtistumista, on arvioida olosuhteita, joissa mikrobikasvua voi esiintyd. Naytteitd
voidaan mikrobien méaéran ja laadun maarittdmiseksi ottaa materiaaleista, nesteista tai
polysté sekd ilmasta kiintedstd mittauspisteestd tai tyontekijan hengitysvyohykkeeltd. Al-
tistumisen arvioinnin tdasmallisyys lisddntyy tassa jarjestyksessa. Jos mikrobiologinen riski
on aistinvaraisesti arvioiden merkittdvé, tulee mikrobiriskin suuruus ja laatu selvittda tar-
kemmin mittauksin ja analyysein hallintakeinojen valitsemiseksi.

Tyopaikoilla, kuten metsateollisuudessa, tyoskentelyyn voi liittya altistumista biolo-
gisille tekijcille, jolloin ty6nantajan tulee tunnistaa tyontekijoille aiheutuvat vaarat ja
arvioida niihin liitty vt riskit. Mikrobiologisten riskien arviointi on osa yleistd tydym-
péristoriskien arviointia ja hallintaa. Tdssd oppaassa kuvataan metsiteollisuudessa pa-
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perimassan sekéd paperin ja kartongin valmistukseen liittyviad mikrobiologisia altisteita.

Liitteend 16ytyvit riskinarviointitaulukot auttavat tunnistamaan ja arvioimaan mah-
dollisia mikrobiologisia riskeja.

Metsiteollisuudessa mikrobiologisessa riskinarvioinnissa arvioidaan seuraavia tekijoita:

1. Mahdollisten mikrobildhteiden olemassaolo
puumateriaali, prosessivedet, paperimassa, jatevesi, liete

2. Lahdevoimakkuus
lahteen siséltdmien mikrobien maira ja laatu (voidaan todeta materiaaleista
tai nesteistd tehtdvilld analyyseilld)

3. Polyn tai aerosolien muodostumisen voimakkuus

4. Mikrobialtistumisen voimakkuus
laatu ja méédrd (voidaan todeta ilmasta tehtévilld mittauksilla)

5. Altistumisreitti

arviointi on tarkeda valittaessa altistumisen suojautumiskeino

6. Altistumisen kesto
kesto arvioidaan yleensd suhteessa altistumisen voimakkuuteen

7. Altistuneen herkkyys
terveyshaitta arvioidaan riskiluokituksessa vakavammaksi,
jos tyontekijdlld on erityinen alttius sairastua

Mikrobiologisten riskien arviointi on hankalampaa kuin monien muiden tekijéiden. Kes-
keistd arvioinnissa on todeta, mitéd biologisia altisteita ty6paikalla esiintyy, missd tyovaiheis-
sa (esimerkkejd on kerrottu kappaleessa 4) ja ketkd tyontekijat altistuvat ja missd méérin,
sekd arvioinnin perusteella ryhtyé toimenpiteisiin vaarojen vahentdmiseksi. Tyéterveys-
huoltolain mukaan ty6nantajan on tarvittaessa kiytettdva tyoterveyshuollon ammattihen-
kiloitd ja/ tai ulkopuolisia asiantuntijoita terveyden vaarojen ja haittojen selvittdmisessé.
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Koska mikrobialtistumisen ja terveyshaittojen vilinen suhde on moninainen -

RISKINARVIOINTITAULUKOT

eri mikrobit aiheuttavat erilaisia terveyshaittoja/sairauksia, yksi mikrobi voi
aiheuttaa monenlaisia terveyshaittoja, eikd tdsmallisid annos-vastesuhteita
tunneta - perinteisen riskimatriisin kéytto ei ole perusteltua.

Liitteind 1-4 olevat riskinarviointitaulukot on tarkoitettu hyvin kiytannonla-
heiseen mikrobiologisten riskien tunnistamiseen, arviointiin ja dokumentoin-
tiin massa- ja paperiteollisuudessa. Tavoitteena on 16ytad tyotehtavit tai tyo-
pisteet, joissa tarvitaan toimenpiteitd mikrobialtistumisen vihentdmiseksi ja
mahdollisten terveyshaittojen estamiseksi.

Puun késittelyn, massan valmistuksen, paperin ja kartongin valmistuksen sekéa
jatevedenpuhdistuksen mikrobiologisten riskien arviointiin on omat arviointi-
lomakkeet. Lomakkeet ovat kolmeosaiset: ensimmdisend on riskien luokittelu-
taulukko, toisena esimerkkeji riskien hallintakeinoista ja kolmantena taulukko
tyopaikan oman riskinarvioinnin avuksi.

Riskien luokittelutaulukossa esitetyt termit vahdinen, kohtalainen ja merkit-
tava riski viittaavat altistumisen méaardan, laatuun ja kestoon ja sitd kautta ter-
veyshaitan todennikoisyyteen.

JOS RISKI ON VAHAINEN, mikrobiologisille tekijéille altistuminen tydkohteessa
on vihdistd ja terveyshaitan todennikoisyys on pieni. Esimerkiksi lievid, ohi-
menevid silmien ja hengitysteiden &drsytysoireita voi esiintyd, mutta pysyvit
haitat ovat epatodennikoisid. Herkit ja mikrobeille jo allergisoituneet henkil6t
voivat saada oireita vihaisenkin riskin ty6tehtévissa.

RISKIN OLLESSA KOHTALAINEN altistuminen on kohtalaista ja pitkédaikaiset tai
pysyvit terveyshaitat ovat mahdollisia. T4llaisia terveyshaittoja voivat olla esi-
merkiksi krooninen keuhkoputkentulehdus ja allerginen nuha. Herkét ja mik-
robeille jo allergisoituneet henkil$t voivat saada vakavia terveyshaittoja kohta-
laisenkin riskin ty6tehtdvissa.

MERKITTAVASSA RISKISSA vakavan terveyshaitan todenndkéisyys on suuri.
Mikrobien aiheuttamia vakavia terveyshaittoja ovat mm. astma, allerginen
alveoliitti ja jopa kuolemaan johtavat bakteeritulehdukset. Merkittavén riskin
kohteissa jotkut tyontekijit voivat sairastua vakavasti joko lyhytaikaisessa suu-
ressa tai pitkdaikaisessa kohtalaisessa altistumisessa.

Liitteessd 5 esitetddn esimerkki riskinarviointitaulukoiden kéytostd hakkeen
kasittelyssd. |
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MIKROBIOLOGISTEN RISKIEN ARVIOINTI
OSASTO: PUUN KASITTELY

Tyotehtava(t)

Paivays

Arviointiin osallistuneet

RISKILUOKITUS (Ennen riskinarviointitaulukon tayttamista suositamme perehtymista riskinarviointia

tyopaikalla kasittelevaan lukuun)

Haitallinen altistuminen ja vakavat « tiedossa oleva poly- tai aerosolildhde, joka ei ole aistinvaraisesti arvioiden
terveysvaikutukset mahdollisia homeessa tai limoittunut eikd pdlyn tai aerosolin muodostus ole silminnahden/

mittausten perusteella voimakasta
*Riski kohtalainen (K)

« esim. kuori tai hake, joiden laheisyydessa tyoskennelldan ldhes koko ajan, kuori-
*Riskinhallintatoimenpiteita tarvitaan motila, tarkistuskierrokset kuorimossa tai seulomossa, ei esim. ruuhkien purkua,
siivousta, vain hetkellisid, noin 10 minuuttia, luukkujen ym. avauksia, tarkistuskier-
rokset hake- ja kuoritunneleissa, jolloin ei késitelld (esim. lapioida) haketta/kuorta

« mitatut ilman endotoksiinipitoisuudet yli 90 EU/m?




ESIMERKKEJA RISKIN HALLINTAKEINOISTA (oppaan kappale Mikrobiriskin hallintakeinoja sivulla 12)

Lahteiden hallinta

1.

Yleinen siisteys: siivotaan kuori- ja hakekasat pois mahdollisimman pian.

Sammutusvesijdrjestelmia tai muita jarjestelmid, joissa vesi joutuu seisomaan pitkdén, ei tulisi
kayttad pesuihin.

Leikkuunesteiden bakteerikasvun ehkéiseminen terdhuollossa esim. vaihtamalla leikkuuneste
riittdvédn usein sekd puhdistamalla, desinfioimalla ja kuivattamalla kone nesteenvaihdon
yhteydessa. Lisiksi terdt tulee pitdd puhtaana. Leikkuunesteen mikrobiologista laatua (esimerkiksi
vaihtovilin arvioimiseksi) voidaan selvittdd madrittdmalld nesteestd endotoksiinipitoisuus.

Myos tyontekijoiden altistuminen endotoksiineille voidaan maarittaa ilmandytteelld tyontekijan
hengitysvyohykkeelta.

Leviamisen estaminen

4.

Mahdollisuuksien mukaan koneiden ja laitteiden kotelointi sekd tehokkaan ilmanvaihdon
jarjestaminen koteloihin. Mikéli koteloiduissa laitteistoissa ei ole tehokasta ilmanvaihtoa ja niitd
ei sdannollisesti puhdisteta, voi mikrobikasvu lisddnty4 kotelon sisill4 ja altistuminen olla suurta
silloin, kun kotelo joudutaan avaamaan.

Kuori- ja hakekasoilla tyokoneisiin tulee asentaa ilmastointi ja tuloilman tehokas suodatus.
Suodattimet pitdd vaihtaa riittdvan usein. Ikkunoita ja ovia on pidettdva tyGskennellessd kiinni.

Henkilokohtaisen altistumisen vahentaminen

6.

10.

11.

Kaytetdan suojavaatetusta valvomon ulkopuolella tyskenneltdessa.

Noudatetaan yleisesti hyvad hygieniaa, esim. kiddet pestdén tultaessa tuotantotiloista valvomoon.
Vaatteet vaihdetaan ja kddet pestddn altistavien toiden jalkeen.

Likaiset tyovaatteet vaihdetaan aina ennen ruokailua.

Siivousty0ssi kdytetddn hengityksensuojainta (A2P3) ja suojavaatetusta
(kokohaalari ja suojakésineet).

Hengityksensuojaimia (A2P3) kédytetddn sellaisissa kohteissa ja tilanteissa, joissa mikrobeja
sisdltdvan polyn tai neste pisaroiden padsyd hengitysilmaan ei voida estdd muilla toimenpiteilla.
Tehtaiden tulee laatia selkeit ohjeet henkilonsuojausta vaativista kohteista ja t6ista.

LITE 1.
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LITE 2.

MIKROBIOLOGISTEN RISKIEN ARVIOINTI
OSASTO: MASSAN VALMISTUS

Tyotehtava(t)

Paivays

Arviointiin osallistuneet

RISKILUOKITUS (Ennen riskinarviointitaulukon tayttamista suositamme perehtymista riskinarviointia

tyopaikalla kasittelevaan lukuun)

Haitallinen altistuminen ja vakavat « tiedossa oleva poly- tai aerosolildhde, joka ei ole aistinvaraisesti arvioiden
terveysvaikutukset mahdollisia homeessa tai limoittunut eikd pdlyn tai aerosolin muodostus ole silminndhden/

mittausten perusteella voimakasta
= Riski kohtalainen (K)

o ; ; o « esim. puu, hake, kuori, tarkistuskierrokset uusiomassan valmistuksessa, seulomos-
*Riskinhallintatoimenpiteita tarvitaan sa, ei esim. ruuhkien purkua, siivousta, tarkistuskierrokset hake- ja kuoritunneleis-
sa, jolloin ei késitelld (esim. lapioida) haketta/kuorta

« mitatut ilman endotoksiinipitoisuudet yli 90 EU/m?
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ESIMERKKEJA RISKIN HALLINTAKEINOISTA (oppaan kappaleet Mikrobiriskin hallintakeinoja s. 14, 16 ja 18)
Lahteiden hallinta

1. Tydotilat pidetddn siistind: puumateriaali ja massaroiskeet puhdistetaan pois mahdollisimman pian.

2. Uusiomassalaitoksilla mahdollisuuksien mukaan on pyrittivd vaikuttamaan siihen, ettd paperi/
kartonki pysyy kuivana koko raaka-aineen kerdysketjun aikana.

3. Kierridtysraaka-aineen varastot tulisi kattaa, ettei paperi/kartonki kostu.

Leviamisen estaminen

4. Valvomoiden tulisi olla hyvin ilmastoituja ja ylipaineisia tuotantotiloihin ndhden.
5. Kierrédtysraaka-aineen polyamistd vihennetddn tehokkaan kohdeilmanvaihdon avulla.

6. Puuhakkeen ja kierrdtysraaka-aineen kisittelyssd pyorakuormaajissa tulee olla ilmastointi ja tehokas
tuloilman suodatus. Ovet ja ikkunat pidetdan kiinni.

Henkilokohtaisen altistumisen vahentaminen

7. Hengityksensuojaimia (A2P3-suodatin) kdytetdén haketunneleissa tydskenneltiessd ja muissa
kohteissa, joissa mikrobeja siséltdvan hake- ja puup6lyn padsyd hengitysilmaan ei voida
estdd teknisilld toimenpiteilld, kuten kunnossapitotdissa. Tehtaiden tulee laatia selkeét ohjeet
henkilénsuojausta vaativista kohteista ja toista.

8. Hengityksensuojaimia kéytetddn (A2P3-suodatin) p6lyisten, seisonutta massaa siséltavien
kohteiden ja muiden mahdollisten mikrobilghteiden siivous- ja kunnossapitot6issa.

9. Hengityksensuojaimen (P3-luokan suodatin) kiytt6 voi olla tarpeellista my6s polyisissé
kierrédtysraaka-aineen varastoissa tydskenneltdessa.

10. Hengityksensuojaimia (P3) kéytetdén sellaisissa tyotehtdvissd, joissa altistutaan prosessivesien
roiskeille, jos vedessd on todettu legionelloja.

11. Noudatetaan yleisesti hyvéd hygieniaa, esimerkiksi kiddet pestddn tultaessa tuotantotiloista

valvomoon.
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MIKROBIOLOGISTEN RISKIEN ARVIOINTI
OSASTO: PAPERIN JA KARTONGIN VALMISTUS

Tyotehtava(t)

Paivays

Arviointiin osallistuneet

RISKILUOKITUS (Ennen riskinarviointitaulukon tayttamista suositamme perehtymista riskinarviointia

tyopaikalla kasittelevaan lukuun)

Haitallinen altistuminen ja vakavat « tiedossa oleva poly- tai aerosolildhde, joka ei ole aistinvaraisesti arvioiden
terveysvaikutukset mahdollisia homeessa tai limoittunut eika pdlyn tai aerosolin muodostus ole silminnahden/

mittausten perusteella voimakasta
< Riski kohtalainen (K)

« esim. tarkistuskierrokset, joissa lyhytaikaisia luukkujen ym. avauksia, mutta ei

< Riskinhallintatoimenpiteita tarvitaan esim. hairiiden poistoa, siivousta

+ vesi- ja massandytteiden otto (mm. hanojen avaus)
« mitatut ilman endotoksiinipitoisuudet yli 90 EU/m?




ESIMERKKEJA RISKIN HALLINTAKEINOISTA (oppaan kappale Mikrobiriskin hallintakeinoja s. 20)

Lahteiden hallinta
1. Prosessivesien limpétila nostetaan mahdollisimman korkeaksi. Yli + 55 °C:een limpétila tuhoaa

legionelloja.
2. Tehokkaita biosideja kdytetddn riittdvid maarid sielld, missé niiden kéytt6 on tarkoituksenmukaista.
3. Massan ja vesien viipymé4 lyhennetdan.

4. Tyotilat pidetddn siistind: massaroiskeet puhdistetaan pois mahdollisimman pian.

Henkilokohtaisen altistumisen vahentaminen
5. Hengityksensuojaimia (A2P3-luokan suodatin) kiytetddn puhdistettaessa sellaisia siilititd tai
kohteita, joissa massa ja vesi ovat voineet seisoa. Erityisesti sdili6t6issd on otettava huomioon myés

kemialliset altisteet, kuten rikkivety.

LIITE 3.
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LIITE 4.

MIKROBIOLOGISTEN RISKIEN ARVIOINTI
OSASTO: JATEVEDENPUHDISTAMO

Tyotehtava(t)

Paivays

Arviointiin osallistuneet

RISKILUOKITUS (Ennen riskinarviointitaulukon tayttamista suositamme perehtymista riskinarviointia
tyopaikalla kasittelevaan lukuun)

Haitallinen altistuminen ja vakavat « tiedossa oleva aerosolildhde, jossa ei tapahdu silminndhden/mittausten pe-
terveysvaikutukset mahdollisia rusteella voimakasta aerosolisoitumista tai pélydmistd, esim. tarkistuskdynnit

tasausaltailla
=Riski kohtalainen (K)

+ mitatut ilman endotoksiinipitoisuudet yli 90 EU/m?
*Riskinhallintatoimenpiteitd tarvitaan
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ESIMERKKEJA RISKIN HALLINTAKEINOISTA (oppaan kappale Mikrobiriskin hallintakeinoja s. 23)

Lahteiden hallinta

1.

2.

Jaahdytystornien puhtauden seuranta ja sadnnéllinen puhdistus.

Lietteenkdsittelyn suotovesien palauttaminen suoraan puhdistamon biologiseen vaiheeseen.

Leviamisen estaminen

3.

Ilmastusaltaiden aerosolinmuodostuksen ja levidmisen ehkéiseminen esimerkiksi ilmastinlaitteiden

valinnalla (pohjailmastimet), roiskesuojilla tai katteilla.
Jadhdytystornien kédytén minimointi tai vaihtoehtoisten jaddhdytysmenetelmien kaytto.

Lietteen kisittelylaitteet tulisi koteloida ja koteloihin jirjestdd tehokas ilmanvaihto. Mikéli kote-
loiduissa laitteistoissa ei ole tehokasta ilmanvaihtoa ja niitd ei puhdisteta sdannéllisesti, voi mikrobi-
kasvu lisdantya kotelon sisilld ja altistuminen olla suurta silloin, kun kotelo joudutaan avaamaan.

Henkilokohtaisen altistumisen vahentaminen

6.

8.

9.

Hengityksensuojaimia (A2P3), suojalaseja ja suojavaatetusta kiytetddn tarkastuskierroksilla ja ndyt-
teenotossa kohteissa, joissa jdtevesi voi aerosolisoitua, sekd aina puhdistus-, huolto- ja kunnossapi-
totoissé jatevesilaitoksella. Painepesuria kédytettdessd kaytetdan lisdksi vedenpitdvad haalaria, kumi-

tai vinyylik&sineitd ja saappaita.

Lietteen kisittelyssd kéytetddn hengityksensuojainta (A2P3) ja suojavaatetusta (kokohaalari ja
suojakésineet). Jateveden ja lietteen késittelyssd voi esiintyd myos kemiallisia altisteita, jotka
vaativat hengityksen suojausta.

Vaatteet ja jalkineet tulee vaihtaa siirryttdessa likaisista tiloista puhtaisiin (valvomo ja sosiaalitilat).

Noudatetaan yleisesti hyvad hygieniaa, esimerkiksi kdsien pesu.

10. Likaiset ty6vaatteet vaihdetaan aina ennen ruokailua.
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Sanasto

AEROSOLI = kaasun ja siind leijuvien kiinteiden tai nestemdisten hiukkasten seos
BIOAEROSOLI = biologista alkuperdé oleva hiukkanen ilmassa

AMMATTITAUTI = sairaus, joka on aiheutunut erittdin todennikéisesti tai todennakéisesti
tyOssd esiintyvén biologisen, fysikaalisen tai kemiallisen altisteen seurauksena,
ammattitaudeista on sdddetty ammattitautilaissa ja -asetuksessa

ALLERGINEN ALVEOLIITTI = homepélykeuhko

ALTISTE = biologinen, fysikaalinen tai kemiallinen tekij4, jolle ihminen voi altistua esim.
tyOssd ja joka voi aiheuttaa haittavaikutuksia

BIOSIDI = kemiallinen yhdiste, jota kédytetddn mikrobien tuhoamiseen

CFU (COLONY FORMING UNIT) = pesikkeen muodostava yksikko, jota kiytetdan
mikrobien viljelytulosten ilmoittamiseen

ENDOTOKSIINI = gram-negatiivisen bakteerin soluseindssé oleva toksinen
lipopolysakkaridi

EU/m? (ENDOTOXIN UNIT) = endotoksiiniyksikkd ilmakuutiometrissd

GRAM-NEGATIIVINEN BAKTEERI = bakteeri, jonka soluseinéssa oleva lipopolysakkaridi
estdd bakteerin varjdytymisen siniseksi gram-varjdyksessa

HENGITYKSENSUOJAINTEN SUODATTIMET

P3 suojaa polylts, savulta ja jauhemaisilta aineilta, mm. homesienilts,
bakteereilta ja viruksilta

A suojaa orgaanisilta kaasuilta ja hoyryilts, joiden héyryyntymispiste
on yli 65°C

B suojaa epdorgaanisilta kaasuilta ja hoyryiltd (ei hiilimonoksidilta)
suojaa rikkidioksidilta ja muilta happamilta kaasuilta ja hoyryiltd

K suojaa ammoniakilta ja orgaanisilta amiiniyhdisteiltd
INFEKTIO = tartunta
MESOFIILINEN = huoneenldmméssi viihtyva
MIKROBI = pienelit
MIKROMETRI = millimetrin tuhannesosa

TYOPERAINEN SAIRAUS = ammattitauti tai muu sairaus, jonka yksinomainen
tai p4dasiallinen aiheuttaja liittyy ty6hon
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