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Tiivistelma

Taman tutkimuksen tavoitteena oli arvioida helteiden vuoksi kohonneiden sisatyotilo-
jen lampoolojen vaikutuksia tydviihtyvyyteen ja -turvallisuuteen seka selvittaa taukojen
ja taukotilan lampdtilan merkitysta tyontekijan palautumiseen kuumasta tyotilanteesta.
Tavoitteena oli my0s selvittdd kuumakuormittumiseen tai kuumansietokykyyn vaikutta-
via yksilollisia tekijoita ja sitd, millaisilla henkil6kohtaisilla suojain- tai dlyvaateratkai-
suilla kuumakuormitusta voitaisiin ehkaista tai helpottaa seka tyon aikana etta tauoilla.

Tutkimuksen kohdeorganisaatioina oli kaksi pesulaa ja sairaalaymparistd. Pesuloista toi-
nen sijaitsi eteldisessa Suomessa ja toinen pesula ja sairaala Pohjois-Pohjanmaalla. Koh-
deorganisaatioissa tydskentelevid henkildita haastateltiin ja tydpaikoille toimitettiin
anonyymisti vastattava kyselytutkimus. Vastauksia saatiin yhteensa 128 kappaletta. Ke-
sien 2019 - 2021 aikana organisaatioissa mitattiin tydympariston lampatiloja ja suhteel-
lista ilman kosteutta. Liséksi tehtiin lampd&tasapainomittauksia vapaaehtoisilla tutkitta-
villa (n = 25).

Kyselytutkimuksen mukaan kuumassa tydskentelyn koki ongelmalliseksi 86 % vastan-
neista. Sairauspoissaoloja ei ole kuumuuden vuoksi ollut, mutta 18 % ilmoitti kuumalla
olevan vaikutusta terveydentilaan. Noin kolmannes kyselyyn vastanneista sairaalan
tyontekijoista arvioi heikentyneen terveydentilan tai jonkin perussairauden haittaavan
kuumassa tydskentelya.

Tutkimuksessa havaittiin, etta sisatydpaikkojen lampdtilat voivat nousta ulkolampaétilan
nousun vaikutuksesta kesdaikana niin korkealle, ettd kuumatydn lisdtauotukseen suosi-
teltavat raja-arvot (28 ja 33 °C) ylittyvat. Kuumuus on ongelmana varsinkin pesuloissa.
Lampadtilan nousuun sisatiloissa vaikuttaa myos lampdsateilya tuottavat koneet ja ra-
kennustekniset jarjestelmat, kuten ilmanvaihto ja ilmastointijarjestelma. Pesulan muutto
uuteen rakennukseen, jossa oli suunnitellusti tehokkaampi ilmastointijarjestelman jaah-
dytyskapasiteetti, ndkyi alle 28 °C sisdlampotiloina, vaikka kesa oli lampimin tutkimuk-
sen aikaisista kesista. Jos ilmastointi ei ole riittdva, jo noin 23 °C ulkolampdtila nostaa
sisatilan lampatilan yli 28 °C.

Niissa tyopisteissd, joissa ilman lampdtila nousi yli 28 °C, elimiston syvdlampdtila nousi
osalla tutkittavista lyhytaikaisesti 38 °C:een. Syvdlampaotilan nousuun vaikuttaa myos
fyysinen tyo. Sairaalatydssa potilaiden hoitotoimenpiteet ja pesut olivat kuormittavim-
pia ja osa toista tehtiin kosteissa ja lampimissa suihkuhuoneissa. Tyontekijoiden 1ampo-
tuntemus tydssa oli yleisesti kuuma tydnpaivan lopussa ja iho hikoilusta kostea, mitka
viittaavat kuumakuormittumiseen kuumimmissa tyovaiheissa.
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Lampdtasapainomittausten perusteella taukotilan lampatilan tulisi olla selvasti kuumaa
tyotilaa alempi, jotta tauot olisivat kuumakuormituksesta palauttavia. Jaahdyttavat pu-
kineet antavat kuumaty®ssa paikallisen viilennyksen keskivartalolla. Jaghdyttavin vaiku-
tus saatiin tauolla alle 25 °C.

Eteld-Suomessa, jossa kesdn lampojaksot olivat yleisempia kuin pohjoisessa, kuuma-
tydn raja-arvo ylitettiin kesan aikana 50 %:lla kokonaistydajasta ja kuumimman viikon
aikana jopa 100 %:lla viikkotydajasta. Vastaavasti pohjoisessa enintaan 15 % kokonais-
ajasta ja kuumimman jakson aikana 58 % viikkoty®ajasta (vanhassa tuotantotilassa)
lampdotila oli yli 28 °C. Tyontekijan altistumisella jatkuvalle kuumatydlle on vaikutusta
sekd tyontekijan tydmotivaatiolle etta terveydelle ja viime kadessd tyon tuottavuudelle.
Etdluettavia lampdtilasensoreita voidaan kayttad tydympariston [ampdotilan pitkaaikai-
seen seurantaan.

Tyoterveysyhteistyota tulisi tiivistda uusien tydntekijoiden ja kesatyontekijoiden kuuma-
tyohdn ohjeistamisessa sekd lampdsairauksien tunnistamisessa ja ensihoitovalmiu-
dessa. Yksilollisten tekijoiden, kuten perussairauksien, vaikutukset kuumatydskentelyyn
tulisi ottaa huomioon alku- ja maaraaikaistarkastuksissa.

TyOvaatteiden materiaaleja valittaessa ei yleensd huomioida vuodenaikojen muuttuvia
olosuhteita. Tydvaatemateriaalien keventaminen paremmin kuumiin olosuhteisiin so-
veltuvaksi, vaatemateriaalien nykyistd parempi hengittavyys (ilmanldpaisevyys) ja kos-
teudensiirto-ominaisuudet (vesihdyrynlapaisyvastus) seka malliltaan joustava tyovaate-
tus helpottaisi osaltaan kuumassa tydskentelya.

Ulkolampé&tilan nousu nostaa myos sisatyopaikkojen lampdtilaa ja vaikuttaa suoraan
tyontekijoiden tydviihtyvyyteen, jaksamiseen ja tyoturvallisuuteen. limaston edelleen
l[ammetessa vaikutukset tyopaikoilla tulevat korostumaan. Lahitulevaisuudessa tullaan
enenevasti tarvitsemaan tyontekijakohtaisten toimien ja tauotuksen liséksi rakennustek-
nisid ratkaisuja tydntekijoiden tyd- ja toimintakyvyn tueksi.
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Abstract

Due to the climate change air temperature rises and may cause an increment to nor-
mally moderate room temperature at indoor workplaces in the summer. The purpose
of this study was to survey the environment conditions at two laundries (small and
large-scale) and hospital in three summers and to assess the heat strain and recovery
of the workers.

A questionnaire and interviews by using a structured question list were performed in all
the three organizations. Altogether 128 responses were obtained for the questionnaire
study. Employees, employers, and occupational safety personnel participated in the in-
terview sessions. Ambient temperature and relative humidity were measured at the or-
ganizations during the summers in 2019 — 2021. Heat strain assessment was per-
formed for altogether 24 volunteers at the organizations.

According to the questionnaire study 86 % experienced that the work in the heat is
more strenuous. Sick leaves due to hot work were not taken but 18 % responded that
the hot environment has negative effect on health. An underlying disease impedes
working in the hot by one third of the hospital respondents.

Indoor air temperature rose along with the rising outdoor temperature. Criterium tem-
perature for hot work 28 °C was reached even at outdoor temperature of 23 °C. Out-
dated industrial ventilation systems are not effective enough to cool the working envi-
ronment in the hot consecutive days.

Heat strain of the workers was more common in occupations were the air temperature
rose above 28 °C. Physically moderate work enhances heat and cardiovascular strain.
High humidity and temperature, especially in the shower rooms, increased heat and
physiological train in the hospital. Thermal sensation was generally hot and skin moist
in the most work tasks during the hot working days.

Cooling of the skin temperatures and thus recovery are more effective if the recreation
room is clearly cooler than the workplace. Cooling vest may alleviate heat strain during
work at hot or during rest pauses in a cooler recreation room.

During the hot waves indoor air temperature could exceed over 28 °C for more than 50
% of the hours per week. In Southern Finland even 100 % of the hours/week during the
hottest week. Exposure to continuous hot work may reduce workers’ work motivation
and health and at the end reduce work productivity.
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Co-operation with the occupational health care provides guiding for new employees to
hot work as well as increases recognition of heat illnesses and first aid practices.

To choose lighter and more breathable textile materials may reduce to some extent
heat strain at hot work. Elastic design of the clothing increases functionality of the
clothing system.

In conclusion, outdoor air temperature increases indoor temperature and impedes oc-

cupational comfort, safety and endurance of the workers. Climate warming will further

underline the heat effects at workplaces where the technical building systems are out-

dated. In near future, renewal of industrial ventilation systems is needed, in addition to
intermission of work and individual actions (e.g. hydration), to secure workers’ ability to
work in the hot indoor occupations.
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Lyhenteet

AP Kangasmateriaalin ilmanldpdisy, (mm/s)

EN Eurooppalaisen standardin (normin) tunnus, kun standardi on tehty
CEN:n tyéryhmassa

HI Kuumaindeksi (helteen tukaluus), Heat index, Lampatilan ja kosteuden
yhteysvaikutus, (°C)

ISO International Organization for Standardization, kansainvalinen
standardisoimisjarjesto

OSHA Occupational Safety and Health Administration (Yhdysvallat)

PCM Phase Change Material, Faasimuutosmateriaali

Ret Kangasmateriaalin vesihdyrynlapaisyvastus, (m?Pa/W)

Tsk Keskimaardinen iholampdtila, (°C)

WBGT Kuumakuormitusindeksi, Wet bulb globe temperature. WBGT-indeksi ot-
taa huomioon ldmpdsateilyn, ilman lampétilan ja liikkeen seka ilman
suhteellisen kosteuden, (°C)

WHO Maailman terveysjdrjestd
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Tutkimuksen lahtékohta ja tavoitteet

Pitkat yhtamittaiset hellejaksot ja kuumat paivat ovat ilmastonmuutoksen myota yleis-
tymassa Suomen kesissa. Vuoden 1961 jalkeen poikkeuksellisia hellejaksoja, jolloin yli
25 asteen helle on kestényt yli 3 viikkoa, on ollut vuosina 2003, 2010, 2014, 2018 ja
2021 (IImatieteenlaitos). My&s yli 30 °C:n hellejaksot ovat pidentyneet. Imastonmuutos
tulee lisddmaan hellejaksojen esiintyvyyttd ja intensiteettid ja saan aari-ilmiot tulevat
yleistymaan. Vuonna 2020 Suomessa oli hellepaivia kesa- ja heindkuun aikana yhteensa
31 paivana ja vuonna 2021 49 paivana. Uusimman Hallitustenvalisen ilmastonmuutos-
paneelin (ICPP) raportin (2021) mukaan maapallon lampeneminen on nopeutunut ja
Suomi kuuluu niihin alueisiin, joissa ilmaston [dampeneminen on nopeinta.

Tyéviihtyvyyden ja -turvallisuuden lisddminen kuumissa sisctoissd -tutkimuksen 1ahto-
kohtana toimivat Suomea koetelleet kesan 2018 helleaallot. Vuonna 2018 lampétila oli
yhtédmittaisesti 25 vuorokautta 25 °C ylapuolella. Hellejaksot vaikuttavat etenkin ulko-
toita tekeviin, mutta kohonnut ulkoilman lampétila voi nostaa tydskentelylampétiloja
myds sisatyopaikoilla.

Kuumuus vaikuttaa ihmisen toimintaan ja aiheuttaa terveysriskeja. Erityisesti hellejakson
pituudella on merkitysta ihmisen toimintaan. Pitkittyneen kuumuuden on myds ha-
vaittu lisddvan mielenterveysongelmia, nostavan vaeston kuolleisuutta seka pahentavan
sydan- ja verenkiertoelimiston sairauksien seka hengityselinsairauksien oireita (Nayha
ym. 2017). Kuumassa ymparistdssa ihmiskeho pyrkii yllapitdmaan lampdtasapainoa laa-
jentamalla pintaverisuonia ja lisaéamalla hikoilua. Sydamen tyo lisdantyy ja kehon neste-
ja suolatasapaino jarkkyy, mika voi ilmetd paansarkyna, janon tunteena, lihaskramp-
peina ja vasymyksena.

Tyopaikoilla tydntekijoiden hyvinvointi, jaksaminen, turvallisuus ja terveys heikkenevat
kuuman vaikutuksesta (Jay ym. 2010, Adam-Poupart ym. 2013, Wierzbicka ym. 2018).
Korkea tydskentelylampdtila aiheuttaa tyontekijdiden viihtymattdmyytta ja heikentaa
tydmotivaatiota ja -suorituksia. Kuumakuormittumisen seurauksena tydntekijan tark-
kaavaisuus heikkenee ja han voi altistua tapaturmille (Pogacar ym. 2018).

Tyon tuottavuus voi laskea helteiden aikana mm. poissaolojen lisddntymisen takia, esim.
rakennustydssa 14 %:lla yli 32 °C:een ymparistdon lampotilassa (Levi ym. 2018). Perintei-
sissa kuumatydpaikoissa, kuten valimoissa, kuuma-altistuminen on jokapaivaista ja sii-
hen osataan seka teknisin etta henkildkohtaisin suojavarustein varautua. Toisaalta kor-
kea ulkolampétila lisaa ndidenkin tydpaikkojen kuuma-altistusta (Rissanen ym. 2008,
Rissanen 2015, llmarinen 2005). Tydpaikoilla, joissa ldmpdtila on normaalisti kohtuulli-
nen, akillinen ja/tai pitkdkestoinen ulkolampdotilan kohoaminen voi nostaa
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sisalampaotilan yli kuumatydn raja-arvon (28 °C). Yllattavaan tilanteeseen ei osata varau-
tua samalla lailla, kuin niilla tyopaikoilla, joissa altistuminen on jokapaivaista.

Tyoturvallisuuslain soveltamisohjeen mukaan pakkotahtisessa tydssa altistumisaikaa
kuumalle lyhennetdan 10 min/tunti, kun tyétilan 1ampatila on yli 28 °C ja 15 min/tunti,
kun lampétila on yli 33 °C. Oletuksena on, etta tauot vietetdan viiledmmassa tilassa,
mutta tallaista mahdollisuutta ei kuitenkaan monessa tydpaikassa ole, vaan elpymiseen
tarkoitetut tauot voidaan viettdd yhta korkeassa lampétilassa kuin tydpisteen lampétila.

Taman tutkimuksen kohdeorganisaatioina oli kaksi pesulaa, joista toinen sijaitsi Etela-
Suomessa ja toinen Pohjois-Pohjanmaalla. Suomessa tydskentelee pesula-alalla 2 500 -
3 000 tyontekijaa. Maanlaajuiset ketjut Lindstrom, Comforta ja SOL ovat alan suurim-
mat tydpaikat. Lisaksi on yksityisia ja kunnallisia pesuloita. Kolmantena organisaationa
tutkimuksessa oli sairaalaymparistd Pohjois-Pohjanmaalla. Tutkimuksen yhteistydkump-
panina oli myds Suunto (Amer Sports Qyj), joka tarjosi alyteknologiaan kuuluvia laitteita
tutkimuksessa kaytettavaksi. Tydsuojelurahasto on osallistunut hankkeen rahoittami-
seen.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli arvioida helteiden vuoksi kohonneiden sisatyotilo-
jen lampoolojen vaikutuksia tydviihtyvyyteen ja -turvallisuuteen seka selvittaa taukojen
ja taukotilan lampdtilan merkityksia tydntekijan palautumiseen kuumasta. Tavoitteena
oli myds selvittda kuumakuormittumiseen tai kuumansietokykyyn vaikuttavia yksilollisia
tekijoita ja sita, millaisilla henkildkohtaisilla suojain- tai dlyvaateratkaisuilla kuumakuor-
mitusta voitaisiin ehkaista tai helpottaa seka tydn aikana etta tauoilla.

Tutkimuksella on Pohjois-Pohjanmaan sairaanhoitopiirin kuntayhtyman alueellisen eet-
tisen toimikunnan hyvaksyma eettinen lausunto, jonka ohjeiden mukaisesti tutkimus
toteutettiin (EETTMK:57/2019).

Loppuraportissa tutkimuksen eri osiot on jaettu kolmeen osioon: ensimmaisessa osi-
ossa kasitelladn haastattelujen ja kyselyn tulokset, toisessa kohdeorganisaatioiden lam-
poolot ja kolmannessa henkildiden kuumakuormittuminen.

Tutkimuksen viitekehys

Ihmisen kuumakuormittumiseen vaikuttavia tekijoita ovat ympariston l[ampétila, kos-
teus, ilman liike, fyysinen ty6 (lammoéntuotto), vaatetus seka yksilolliset tekijat kuten
mm. ika, terveys, sukupuoli ja kuumaan sopeutuminen.

Meta-analyysin perusteella miehet ovat alttiimpia lampdosairauksille kuin naiset (Gifford
ym. 2018). Ero katsottiin kuitenkin johtuvan enemmankin psykologisista ja
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kayttaytymistekijoista kuin fysiologisista eroista sukupuolten valilla. Fyysinen kunto se-
littaa yksilollisia eroja lammonsaatelyssa enemman kuin sukupuoli. Kuumaan sopeutu-
minen vahentaa kuuman ympariston vaikutuksia elimistolle. Hikoilu ja verenkierto iholla
lisadntyvat tehokkaammin poistamaan elimistdstd ylimaaraista [ampda noin 14 vuoro-
kauden kuumassa oleskelun jalkeen. Eraat sairaudet, mm sydan- ja verenkiertoelimis-
ton, hengityselimistdn sairaudet seka jotkin ihosairaudet heikentavat kuuman sietoa.
Lisaksi erailla 1aakkeilla on kuuman sietoa heikentava vaikutus.

Kuumakuormittumisen arviointi

Kuuman ympariston vaikutusta tydntekijan kuormittumiseen voidaan arvioida eri me-
netelmin. Henkilon l[ampdotilavasteita, sydamen sykintataajuutta ja hikoilua voidaan mi-
tata joko kontrolloiduissa olosuhteissa laboratoriossa tai vallitsevissa lampd&oloissa ja
tydn kuormitustasoilla tydpaikalla. Kuumakuormittumisen todennakdisyytta voidaan ar-
vioida myds ymparistdn olosuhteita (lampébtila, kosteus, sateily, ilman liikke) mittaamalla.

Elimiston fysiologisiin vasteisiin vaikuttavat ympariston lampétila, kosteus, ilman liike,
tydn kuormittavuus ja vaatetus. Kuumassa tydssa syvalampétila eli ruumiinldampétila
nousee ympariston lampdtilan noustessa. Syvalampdtilan nousuun vaikuttavat myos
fyysisen tyon raskaus ja kaytetty vaatetus, erityisesti jos kaytetdan heikosti vesihoyrya
lapaisevia suojavaatteita. Nama tekijat erikseen tai yhdessa voivat johtaa uupumukseen
ja ldmpdsairauksien kehittymiseen. Syvalampdtilan raja-arvoksi on WHO (1969) toden-
nut 38 °C, jota ei raskaassa tydssa saisi pitkdkestoisesti ylittaa. ISO standardissa (ISO
9886, 2004) kuumaan sopeutuneella 38,5 °C on vield hyvaksyttava (ISO 9886, 2004).
Lotens (1988) on luokitellut syvalampaotilan ja keskimaaraisen iholdampotilan vaikutuk-
sen elimistdlle neljaan luokkaan; viihtyisa, epaviihtyisa, toimintakykya ja terveytta vaa-
rantava. Syvalampdtila 38 °C on epaviihtyisa lampétila ja yli 38,2 °C toimintakykyad hei-
kentdva. Noin 33 °C keskimaaraista iholampdtilaa pidetddn termonoteuraalina (Iampo-
viihtyisdnad). Sen nousu yli 35 °C:een heikentaa viihtyvyyttd ja 36 °C vaarantaa toiminta-
kyvyn sdilymisen.

Sydamen sykkeesta voidaan arvioida esimerkiksi tydn kuormitusta tai palautumisen te-
hokkuutta tauolla. ISO standardin (ISO 9886) mukaan kuumakuormituksesta johtuva sy-
damen sykkeen muutos saisi olla korkeintaan 33 lydntid/min verrattuna viiledssa teh-
tyyn samaan tydhon. Tilanteissa, joissa kuumakuormituksen tiedetdan olevan hyvin to-
denndkdinen, syvalampaotilan mittaaminen on suositeltavaa sykemittauksen lisaksi.
Tauon alussa sykkeen pitaisi laskea alle 110 lydntiin/min, jotta palautuminen olisi alka-
nut (OSHA Heat stress guide).
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Tyontekijan kuumakuormittumisen riskid voidaan arvioida ymparistdtekijoihin perustu-
villa indekseilla, joista yleisin on WBGT (wet-bulb-globe-temperature). WBGT-indeksi
on ympariston lampokuormaa kuvaava indeksi, johon vaikuttaa ilman ldamp¢tila, sateily-
lampétila, ilman liikkenopeus ja kosteus. Indeksid maaritettdessa mitataan ilman l[ampo-
tila, pallolampétila ja luonnollinen markalampétila, joka "aistii" kosteuden haihtumista
(ISO 7243, 2017). Tuloksena on lampdtilayksikkoda (°C) kayttava indeksi, jonka rajat riip-
puvat kuormituksesta. Indeksi soveltuu lampokuormittumisen arviointiin, kun ty6 kes-
taa yli tunnin.

Kuumaindeksi (helteen tukaluus, Heat Index (HI)) on lampdtilasta ja suhteellisesta kos-
teudesta laskettu suure ja sen avulla voidaan arvioida helteen tukaluutta (kuinka kuuma
on, kun kosteus lampétilan ohella huomioidaan). HI soveltuu paremmin ulkotdihin kuin
sisatoihin (OSHA 2012).

llman mittalaitteita kuumakuormittumista on helpointa arvioida subjektiivisilla tunte-
musasteikoilla, kuten ISO 10551 standardin asteikko.

Vaatetus kuumatyossa

Vaatemateriaalien ominaisuuksilla on merkitysta kuumassa tydskenneltdessa. Limpo-
viihtyvyyteen vaikuttaa ymparistdtekijoiden, kuten ilman [dmpé&tilan, kosteuden ja vir-
tausnopeuden lisaksi myds ihmisesta riippuvat tekijat, kuten toiminnan taso ja vaatetus.
Ihmisten valilla lampotuntemukset ovat kuitenkin erilaisia, ja samojen tekijoiden valli-
tessa olo voidaan silti kokea erilaiseksi. Kuumassa ymparistossa tydvaatetuksen tulisi
olla mahdollisimman kevyt, hengittdva ja malliltaan valja. Toisaalta myds esimerkiksi
taskujen tarpeellisuus, joustavuus, kestavyys ja pesuominaisuudet tulisi ottaa huomi-
oon.

Neulottujen kankaiden vesihoyrynlapaisyvastukseen vaikuttaa merkittavimmin kankaan
nelidpaino, neuloksen paksuus ja peittokerroin (tightness factor). Cubric ym. (2013)
osoittivat, ettd neuloskankaan viimeistykset (valkaisu, varjays ja pehmennys) laskivat
kankaiden vesihdyrynlapaisyvastusta keskimaarin 13 % ja kankaiden rakenne tuli tasa-
painoisemmaksi verrattuna kankaisiin ilman viimeistyksia. Lisaksi viimeistykset vahensi-
vat neulosten ilmanlapaisevyytta jopa 20 %.

Kun samat kankaat oli ommeltu vaatteiksi, materiaalien erot osoittautuivat pieniksi ja
vaatteiden ominaisuuksien erot vaikeammin maaritettavaksi, erityisesti kun vield huo-
mioidaan ihmisen liike. Tutkimuksessa verratut vaatteet olivat malliltaan identtisia, jotta
muodostuneet ilmataskut ja -kerrokset olisivat mahdollisimman samanlaisia (Cubric ym.
2013).
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Niedermann ja Rossi (2012) selvittivat tutkimuksessaan eri materiaalista valmistettujen
kankaiden/vaatteiden kosteuspitoisuuden yhteytta [ampdtuntemukseen. Synteettiset
materiaalit (Pes ja sekoite) koettiin kylmaksi kuivuusasteeltaan 0 - 95 % tasoilla ja aino-
astaan taysin kuiva materiaali, 100 %, koettiin lampimaksi. Puuvillasta valmistettu vaate
koettiin lampimaksi synteettisid materiaaleja aiemmin, mika johtui tutkimuksen pohdin-
nan mukaan hitaammasta kuivumisesta ja tekstiilin hygroskooppisista ominaisuuksista.

Jaahdyttavat pukineet

Jaahdyttavat pukineet voidaan jakaa neljadn luokkaan; 1) vesijaahdytys, 2) ilmajaahdy-
tys, 3) jadhdyttavat liivit ja 4) kostutetut vaatteet. My0s erilaisia yhdistelmia kuten jaah-
dyttavat pakkaukset ja ilmajaahdytys on kehitetty. (Lu ym. 2015)

Vesijadahdytteisissa pukineissa vesi kiertda vaatetukseen ommellun putkiston sisalla.
Jaahdyttava vaikutus perustuu johtumalla tapahtuvaan lammadnpoistoon ihon ja jaah-
dytetyn putkiston valilld. Vesijadhdytteiset pukineet vaativat mm. akun, pumpun, nes-
tesdilion, lammadnvaihtimen ja ohjausjarjestelman.

lImajaahdytteisissa pukineissa jadhdytettya ilmaa kierrdtetdan lahelld ihoa. Limmon-
luovutukseen iholta vaikuttaa ilmanvirtauksen nopeus pukineessa ja virtaavan ilman
lampotila. Jos pukineeseen tulevan ilman lampdtila on 10 °C ja virtaus 0,28 m3/min,
[@mmonluovutus on 233 W 29,4 °C [ampétilassa. Jos taas kiertavan ilman tulolampatila
on 21 °C lammonluovutus laskee 148 W:iin. Pukineet vaativat akun ja pumpun ja mah-
dollisesti ilman jaahdyttimen.

Kylmaliiveissa tai vastaavissa pukineissa on joko jaapakkauksia tai olomuotoa eli faasia
muuttavia materiaalipakkauksia (PCM). Pakkaukset vaativat jadhdyttamisen tai pakasta-
misen ennen kayttdd. Pukineen jadhdyttdva vaikutus ja kesto riippuvat jaahdyttavien
pakkausten kehoa peittavasta pinta-alasta, ympariston lampdtilasta, vaatetuksesta ja
tyon [ammontuotosta. Viilentdva vaikutus kestaa yleensa 2 - 4 tuntia. Liivin paino on
noin 1 - 2 kg. Kylmaliivit soveltuvat parhaiten lyhytkestoiseen kuumatydhon, mutta
my®os tauoilla ja ennen tydsuoritusta tapahtuvaan viilentdmiseen.

Kostutetut vaatteet ovat yleensa imukykyisia puuvillavaatteita tai uusimmissa malleissa
jokin hyvin imukykyinen materiaali, jossa voi olla myds antibakteerinen ominaisuus
esim. INUTEQ Bodycool shirt. Ymparistdssa, jossa on alhainen kosteus ja korkea lampd-
tila, kostutettu vaate on tehokkain lammonvaihdin, koska haihtuminen kosteasta mate-
riaalista on parempi ja samalla poistuu iholta lampoa.
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OSA A Tyopaikoilla tehdyt haastattelut ja kysely

A1 Haastattelujen toteutus ja tulokset

Haastattelut toteutettiin tutkimuksen kohdeorganisaatioissa lokakuussa 2019 ja syys-
kuussa 2020. Pesuloista toisessa haastateltiin kahta henkil6a ja toisessa viitta, yliopistol-
lisesta sairaalasta haastatteluihin osallistui kahdeksan henkilda. Haastattelut toteutettiin
ryhmahaastatteluina, edeten haastattelurungon mukaan. Haastateltavina olivat pesuloi-
den tuotanto- ja palvelupaallikdt, tydsuojeluvaltuutetut, tuotantovastaavat ja tekstiili-
huoltajia. Sairaalasta haastatteluihin osallistui osastonhoitaja, apulaisosastonhoitajia,
sairaanhoitajia ja tydsuojeluvaltuutettu.

Haastattelujen tarkoituksena oli kartoittaa kuumakuormituksen laajuutta kohdeorgani-
saatioissa. Tavoitteena oli saada tietoa siita, millaista kuuma-altistumista tydpaikoilla
esiintyy, kuuma-altistumisen vaikutukset tyontekijoihin ja tydn tekemiseen, mista altis-
tuminen johtuu ja miten siihen mahdollisesti varaudutaan.

Pesuloista toinen on noin 20 tydntekijan palvelupesula, ja toinen laitospesula, jossa
tydskentelee noin 95 henkil6a. Molemmissa pesuloissa tydskennellddn paasaantdisesti
arkisin klo 7 - 15 (kesalla aloitus 0,5-1 tunnin aiemmin), laitospesulassa on lisaksi myds
iltavuoro klo 15 - 19. Yliopistollisessa sairaalassa tydskentelee yhteensa noin 6000 hen-
kiloa. Haastattelu suoritettiin kahdella sairaalan osastolla. Sairaalassa tydskennelldan
kolmivuoroty&ssa tai toimistotydajalla.

Haastateltavien mukaan kuuma-altistus on ongelma yrityksille kesalla, [ahinna kesa-,
heina- ja elokuussa, ja erityisesti hellejaksojen aikana. Pesuloiden sisatiloissa lampdtila
voi haastateltavien mukaan nousta tuolloin 32 - 34 °C:een ja jopa 37 °C:een tyOpis-
teesta riippuen. Eniten kuumalle altistutaan, kun tyoskennelladn kuumien laitteiden 13-
heisyydessa. Joissakin tyopisteissa tyontekijoiden kuumakuormittumista lisaa tyon fyy-
sisyys. Pesulaymparistdssa myos ilmankosteus on kesaisin korkea, etenkin iltapaivalla.

Sairaalasta haastatteluihin osallistui tyontekijoita kahdelta eri osastolta. Toisen osaston
tiloihin on asennettu saddettava ilmastointi, ja sielld kuuma-altistuminen keskittyy tiet-
tyihin tiloihin (I18hinnd potilaskeittioon, suihkuhuoneisiin ja joihinkin potilashuoneisiin).
Toisella osastolla, jossa ilmastointi ei ole sdadettavd, kuumuutta raportoitiin esiintyvan
laajemmin (mm. ladkehuoneessa, toimistohuoneissa ja hissiaulassa). Sairaalassa kuu-
makuormittumista tapahtuu erityisesti tydtehtavissa, joissa on kaytettdva normaalin
tydvaatetuksen lisaksi suojavarustusta (essu, suojapuku, -kdsineet, -maski), kuten
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pesutilanteissa ja eristyshuoneissa tydskennellessa. Hankalissa potilastilanteissa, joissa
taytyy esimerkiksi pitda potilasta paikallaan, kuumuus lisdantyy entisestaan.

Ty6tilan kuumuus on kaikissa organisaatioissa aiheuttanut osalle tyontekijoista vasy-
mysta, huonoa oloa ja padkipua. Viilennysratkaisuina organisaatioissa toimivat tuuletti-
met. Jos mahdollista, ovia ja ikkunoita on avattu ilman kierrdttamiseksi. Organisaatioi-
den taukotiloissa on my0s saatavilla juotavaa.

Pesuloissa pidetdan tunneittain lampd&taukoja (10 — 15 min), kun tyétilan [dmpétila nou-
see 28 tai 33 °C:een. Lampdtilan nousu aiheuttaa siten tyon keskeytyksia ja tuottavuu-
den pienentymista. Sairaalassa puolestaan aikapaine on kova, eika ty6ta voida hel-
leaikana tauottaa normaalia enempaa. Kuumuus vaikuttaa tydntekijoiden kuormittumi-
sen kautta tyon hidastumisena.

Pesulaymparistdssa voidaan kesaisin kayttaa lyhyempilahkeista ja -hihaista vaatetusta,
potilastydssa sama tyOvaatetus on kaytdssa ympari vuoden. Kaikilla tydpaikoilla kuiten-
kin tunnistetaan, ettd tydvaatetuksessa on tarpeita uudistukseen niin vaatemateriaalien
kuin -mallien osalta.

Haastateltavat ovat huomanneet ilmaston lampenemisen; sdat ovat lampimampia ja
lammin jakso yha pidempi. Liséksi diden aikana ei viilene, ja se nakyy myos sisatilojen
l[ampdotiloissa. IImastonmuutoksen vaikutusta erityisesti pesuloiden lampdoloihin on
vaikea arvioida, silla vuosikymmenten aikana myds tydmenetelmat ovat muuttuneet ja
koneistuminen on lisdantynyt.

A2 Kyselyn toteutus ja tulokset

Tyontekijoille suunnattu kyselytutkimus toteutettiin pesuloissa syksylla 2019 ja sairaa-
lassa syksylla 2020. Kyselyn tarkoituksena oli selvittdd mm. kuumakuormittumiseen vai-
kuttavia tekijoitd tyopaikoilla, koettua kuumakuormittumista ja kdytettya vaatetusta. Ky-
selyyn vastasi yhteensa 128 henkil®a, 78 vastausta oli pesuloista ja 50 vastausta sairaa-
lasta. Vastaajamaara vaihtelee kysymyksittdin. Tuloksia kasiteltiin SPSS-ohjelmistolla ja
Excelissa.

Kuumassa tyoskentelyn eri vuodenaikoina koki ongelmaksi 86 % kysymykseen vastan-
neista (kuva a_1). Kuumimpien kuukausien koettiin olevan touko- ja syyskuun valilla.
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Useimmiten kuumimmaksi kuukaudeksi koettiin heindkuu (64 %) ja sen jalkeen kesakuu
(56 %), elokuu (48 %), toukokuu (12 %) ja syyskuu (3 %).

Pesuloissa tydskentelevat tekstiilihuoltajat kokivat kuumimmiksi tyopisteiksi mankelit
(60 %), kuivurit (39 %) ja prassit (18 %). Sairaalatyontekijat kokivat kuumimmiksi tyoti-
loiksi potilashuoneet (49 %) ja suihkutilat (47 %).

Tekstiilihuoltajat kokivat lampdtuntemuksensa olevan tydpisteessa useimmiten kuuma
(38 %) ja tauon paatyttya ldmmin (39 %) (kuva a_2). Tyon aikana ihon kosteus arvioitiin
yleensd hieman kosteaksi (39 %). Pesulatyd koettiin fyysisesti useimmiten hieman kuor-
mittavaksi (44 %). Sairaalatyontekijat kokivat lampdtuntemuksen tydn aikana useimmi-
ten kuumaksi (38 %) ja tauon paatyttya ldmpimdksi (38 %). Ihon kosteus tydn aikana
koettiin useimmiten hieman kosteaksi (38 %). Ty sairaalassa koettiin yleensa fyysisesti
kuormittavaksi (42 %) tai hieman kuormittavaksi (40 %).

Onko kuuma-altistus ongelma?

100 %

80 %

60 %

40 %

20%

0%
Pesula 1 (n=13) Pesula 2 (n=58) Sairaala (n=48)

EKyllda OEi
Kuva a_1. Valtaosa kyselytutkimukseen vastanneista tekstiilihuoltajista ja hoitohenkilékunnasta koki

kuuma-altistuksen eri vuodenaikoina ongelmaksi. Vastauksissa pystyi ilmoittamaan useita kuumim-
miksi koettuja kuukausia.
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Kuva a_2. Kyselytutkimuksen vastaajien kokema ldmpdtuntemus sekd tyén aikana ettd tauon jdlkeen,
ihon kosteus tyétehtdvin aikana sekd tyon fyysinen kuormittavuus.

Tekstiilihuoltajat ilmoittivat normaaliksi tydvaatetukseksi useimmiten pitkadt housut (82
%), t-paidan (46 %), pitkahihaisen paidan (23 %) ja fleece-/villatakin (15 %). Kesahel-
teelld kyselyyn vastanneet ilmoittivat tydvaatetukseksi useimmiten t-paidan (63 %) ja
pitkat housut (58 %).

Sairaalatyontekijoilla oli sekd normaalisti ettd helteelld paallaan sama tyovaatetus (sini-
nen tydasu: pitkat housut ja t-paita, mikrokuitua). Muulloin kuin helteelld tydvaatetuk-
seen lueteltiin kuuluvan myds fleece/vilutakki (28 %), collegepaita/huppari (12 %) ja
takki/jakku (2 %). Vilutakkia/hupparia raportoitiin useassa vastauksessa pidettavan
myds Oisin. 2 % vastaajista ilmoitti kayttavansa collegepaitaa/hupparia myds helteella
(esim. valvomohuoneen vetoisuus oli mainittu).

Taukotilan lampdtilan koki sopivaksi 80 % kysymykseen vastanneista tekstiilihuoltajista
(kuva a_3). Taukotilassa oli saatavilla juotavaa lahes kaikkien (97 %) vastanneiden mu-
kaan. Taukotiloissa oli elpymismahdollisuuksia 46 % mukaan, suurempi osa siis ilmoitti,
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ettei elpymismahdollisuuksia ole. Elpymismahdollisuuksiksi kuvattiin jumppa- ja hieron-
tavalineitd, sohva ja lepotila. Taukotiloihin toivottiin erityisesti pehmedmpia ja muka-
vampia istuimia, parempaa ilmastointia ja hierontatuolia.

Onko taukotilan lampétila sopiva kesdisin? Onko taukotilassa elpymismahdollisuuksia?
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% 0%
Pesula 1 (n=14) Pesula 2 (n=57) Sairaala (n=49) Pesula1(n=13)  Pesula 2 (n=53) Sairaala (n=49)
mKylla @OEi EKylld @Ei

Kuva a_3. Kyselytutkimukseen vastanneiden pesula- ja hoitohenkilokunnan arvio taukotilan [ampdti-
lasta ja elpymismahdollisuuksista.

Sairaalatyontekijoistd 63 % ilmoitti, ettd taukotilan lampatila ei ole sopiva kesdisin (kuva
a_3). (Huom. vastaajia sairaalan eri osastoista, joilla eri taukohuoneet). Valtaosa (98 %)
ilmoitti, etta taukotilassa on saatavilla juotavaa. Suurin osa (78 %) vastaajista raportoi,
etta taukotilassa on elpymismahdollisuuksia. Elpymismahdollisuuksiksi kuvattiin mm.
hierontatuoli, sohva ja keppi. Taukotilaan toivottiin useassa vastauksessa enemman ti-
laa ja parempaa ilmastointia. Muita parannusehdotuksia olivat jadkaappitilan lisaami-
nen, kesdisin enemman virvokkeita saatavaksi, lisda hierontatuoleja ja lepotuoleja,
jumppakeppeja, kipukoukku, enemman poytatasoa, korokkeita (joissa jalat voi nostaa
ylds), tanko (jossa voi riippua), kirkasvalo(hoito) ja viihtyisyyden parantaminen.

Kaikista kyselyyn vastaajista 18 % koki oman terveyden tilansa haittaavan tydskentelya
kuumassa. 82 %:lla terveydentila ei aiheuttanut ongelmia kuumassa. Kukaan vastan-
neista ei ilmoittanut joutuneensa sairauslomalle kuumuuden vuoksi.

Sairaalatydntekijoista 37 % ilmoitti sairastavansa jotain perussairautta. 28 % heista koki
terveydentilansa haittaavan kuumassa tydskentelya. (Huom. tama kysymys oli vain sai-
raalan kyselyssa.) Sairauksia, joiden vastaajat kokivat haittaavan kuumassa tydskentelya,
olivat astma (17 %), vdhemmassa maarin muita sairauksia (6 %) verenpainetauti, aortta-
lappareika, keuhkosairaus seka polviongelmat. Kuumassa tydskentely aiheutti huono-
vointisuutta, tuskaista, raskasta ja vasynytta oloa seka hengitysvaikeuksia ja syddmen
lisdlyonteja. Myds 10 % vastaajista, joilla ei ollut perussairautta, koki, ettd heidan tervey-
dentilansa haittaa kuumassa tydskentelya.
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Kaikista kyselyyn vastanneista tekstiilihuoltajista 60 % nosti kehittdmiskohteena esille
ilmastoinnin parantamisen tai tuulettimien lisddmisen tyopisteilld seka toimistotiloissa.
Myds kosteuden poistoa ilmasta toivottiin kehitettdvan. Useammassa vastauksessa toi-
vottiin kevyempaa ja hengittdvampad vaatetusta kesaajalle. Muita esille nostettuja asi-
oita kuumassa tydskentelyn helpottamiseksi olivat mm. ergonomia, kylman juoman
saatavuuden ja juoma-automaattien toimivuuden parantaminen, tiedotuksen paranta-
minen lampdtauoista, taukojen pidentaminen, yksildllisen kuumuuden siedon huomi-
ointi, viilentavat valineet, suihkussa kdynnin mahdollisuus ja jaateldon saatavuus.

Kyselyyn vastanneista sairaalatyontekijoistda 60 % ilmoitti, ettd organisaatiossa tulisi pa-
rantaa ilmastointia/tuuletusta kuumassa tyoskentelyn helpottamiseksi. Useassa vas-
tauksessa toivottiin myds parannuksia nykyiseen tydvaatetukseen (hengittavyys), kyl-
man juotavan tarjoilun lisdamista seka sita, etta riittava tyon tauotus saataisiin onnistu-
maan. Muutamassa vastauksessa haluttiin nostaa esiin, ettd organisaatiossa kylmyys on
itse asiassa suurempi ongelma kuin kesdajan kuumuus, ja ettd nykyinen ilmastointi toi-
mii epatasaisesti aiheuttaen vetoisuutta. Vastauksissa raportoitiin myds meluhaittaa, ja
sitd, etta tyontekijoiden lisaksi myds potilaat karsivat kuumuudesta. Tyopaikalle toivot-
tiin lisdd tummennettuja ikkunoita, ilmankosteuden lisddmista ja lisdd henkildkuntaa.
Korona-ajasta raportoitiin, ettd maskien kayttd tydssa aiheuttaa silma-arsytysta ja paa-
kipua.

A3 Tulosten tarkastelu

Haastattelut osoittivat, ettd organisaatioiden ongelmaksi nousee kesdaikana tyopaikan
sisdlampotilojen kohoaminen ja tyontekijoiden kuumakuormittuminen. Laitteiden tuot-
tama kuuma hoyry pesuloissa ja sairaaloissa kdytettava suojavarustus lisddvat tyonteki-
joiden kuormittumista.

Pesuloissa tydtilojen lampétila voi nousta 34 °C:een tydpisteestd riippuen. Myods ilman-
kosteus on korkea, etenkin iltapdivisin. Kuumalle altistutaan eniten, kun tydskennellaan
kuumien laitteiden laheisyydessa: prasseilld, mankeleilla, silityspisteelld ja pesutuvassa.
Tyétilan kuumuus on aiheuttanut joillakin tyontekijoilla vasymysta ja uupumusta. Hoi-
tona on toiminut ensisijaisesti lepo, yhteydenottoon tydterveyshuoltoon tai sairauslo-
miin ei ole ollut tarvetta. Lampotaukoja pesulaorganisaatioissa pidetaan tyopisteen
lampdtilan noustessa 28 °C:een tai sen yli. Tyontekijat ilmoittavat [dmpdtilan ja tauolle
menon tuotannon esihenkildille tai merkkaavat lampotauon tydaikajarjestelmaan.
Haastatteluissa ja kyselyissa toivottiin mm. parempaa ilmastointia seka tuotantoon etta
taukotiloihin. Lisaksi toivotiin kevyempaa ja hengittavampaa tydvaatetusta kesaajalle.
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Muita parannusehdotuksia olivat nopeampi tyonkierto kuumassa tyoskenneltaessa ja
yksildllisen kuumuuden siedon huomioiminen tydssa.

Sairaalassa aiemmin tehty ilmastointiremontti osassa osastoja on auttanut kuumakuor-
mittumisen hallinnassa. Kuumimmiksi tiloiksi koettiin lddkehuone, suihkuhuoneet ja osa
potilas- ja toimistohuoneista. Samoin hissiaulat ovat osin kuumia. Hellejaksoilla tyonte-
kijat ovat kokeneet epaspesifisia oireita kuten padnsarkya, vasymysta, vetamattomyytta
ja raajojen turvotuksia. Ldimpéotilan nousun ei raportoitu aiheuttaneen jatkuvampaa ter-
veysongelmaa kenellekdaan. Tyontekijoiden kuormitus kuumassa lisdantyy ja tyota on
enemman osittain myos siksi, ettd kuumuus vaikuttaa myos potilaisiin ja esimerkiksi po-
tilaiden nesteytyksen tarve lisdantyy. Kyselytutkimuksen mukaan tydvaatetus on jousta-
maton, huonosti hengittava ja hiostava. Sairaalassa ei aikapaineen vuoksi kyetd myos-
kaan tyota tauottamaan elpymisen kannalta riittavasti. Vastaajat toivoivatkin, etta il-
mastointia/tuuletusta voitaisiin parantaa kuumassa tydskentelyn helpottamiseksi. Use-
assa vastauksessa toivottiin myds parannuksia nykyiseen tydvaatetukseen (hengitta-
vyys), kylman juoman tarjoilun lisdamistd seka sitd, ettd riittdva tydn tauotus saataisiin
onnistumaan.

Yhteenveto

Tutkimuksen kohdeorganisaatioissa, seka pesuloissa etta sairaalassa, sisalampdtilan
nousu on tavanomaista ulkoldmpdtilan noustessa kesdaikana ja se koetaan ongelmaksi.
Vanhemmissa tuotantotiloissa tai remontoimattomilla sairaalan osastoilla ilmastointi ei
ole riittavaa alentamaan tyoskentelylampdtilaa riittavan alhaiselle tasolle. Uudisraken-
nuksessa nykyaikainen ilmastointijarjestelma pystyi estamaan pesulan sisatilojen liialli-
sen lampenemisen.

Lisaksi sairaalassa tietyissa tiloissa, esim. ladkehuoneessa ja suihkutiloissa lampatila on
korkea riippumatta ulkolampétilasta.

Sairauspoissaoloja ei ole kuumuuden vuoksi ollut, mutta 18 % ilmoitti kuumalla olevan
vaikutusta terveydentilaan. Niistd sairaalatyontekijoista, joilla on jokin perussairaus, jopa
28 % koki terveydentilansa haittaavan kuumassa tydskentelya. Lampdtilan nousu on
aina lisakuorma elimistolle, erityisesti sydamelle ja verenkierrolle. Fyysisesti raskaissa
toissa lihastyd ja kuuma ymparistd kuormittavat elimistoa samalla tavoin ja niiden yh-
teisvaikutus lisaa terveysriskeja. Terveydentilan lisaksi, puutteellinen sopeutuminen
kuumatydlle, nestevaje, unenpuute, suojavarustus ja yli- tai alipaino voivat altistaa lam-
posairauksille. Tydterveyshuollossa voidaan kuumatydn terveysriskeja arvioitaessa arvi-
oida alkutarkastuksen perusteella tarvetta maaraaikaistarkastuksille (Lindholm 2019).
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Pesuloissa pystytaan pitamaan lampdtaukoja, mutta sairaalassa tydn luonne estaa te-
hokkaan tauotuksen. Juotavia on saatavilla, mutta kehittdamisehdotuksina nousivat esille
kylman juotavan saatavuuden parantaminen, juoma-automaattien toimivuuden varmis-
taminen ja lisdtarve jadkaapeille. Tydvaatemateriaalien keventdminen paremmin kuu-
miin olosuhteisiin soveltuvaksi, vaatemateriaalien nykyista parempi hengittavyys seka
leikkauksiltaan toimivampi tyOvaatetus koettiin tarkeiksi parannuskohteiksi. [Imastointia
toivottiin paremmaksi ja vetoisuutta mahdollisimman alhaiseksi.
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OSA B Tyoympariston lampdolomittaukset

B1 Aineisto ja menetelmat

Organisaatioissa tehtiin ympariston lampdolojen mittauksia kesalla 2019, 2020 ja 2021.
Tydtilan/-pisteen lampdtilaa ja ilman suhteellista kosteutta mitattiin kussakin organi-
saatiossa noin 10-11 viikon ajan 5-10 tydpisteisiin asennetuilla [dmpdtila- ja kosteus-
mittalaitteilla (iButton® DS1923 ja DS1922L, Thermochron, USA). Mittalaitteet sijoitet-
tiin mahdollisimman lahelle sita paikkaa, jossa kyseisessa tyopisteessa tydskenneltiin, ja
sille korkeudelle, jossa tydta tehtiin, seka lisaksi taukotilaan. Ty6- ja laiteturvallisuuden
takia kaikkia mittalaitteita ei voitu sijoittaa kohtaan, jossa henkil6t tydskentelevat, siksi
lampdtilat ovat suuntaa-antavia. Paikkakuntakohtainen ulkoilman lampétila mittaus-
ajankohdille saatiin limatieteenlaitoksen arkistoimista saatilastoista.

Molemmat pesulat siirtyivat toisiin tiloihin syksylld 2020. Helsingista pesula siirtyi Ha-
meenlinnaan vanhaan rakennukseen ja Oulussa rakennettiin uusi pesularakennus.

B2 Tulokset

lImatieteenlaitoksen Kumpulan (Helsinki), Katisen (Hdmeenlinna) ja Pellonpdan (Oulu)
saaasemien ilman lampétila-arvot mittausajankohtina kesalla 2019, 2020 ja 2021 ovat
kuvassa b_1. Hellehuippuja kesdkuun ja elokuun valisend aikana Suomessa oli 29, 40 ja
50 péaivana vuosina 2019, 2020 ja 2021, vastaavasti (IImatieteenlaitoksen helletilastot).
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Helsinki/Hameenlinna

©2019 2020 © 2021
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Kuva b_1. Ulkoilman lampétila Eteld- ja Pohjois-Suomessa (Kumpulan ja Katisen sddasemat ja Pellon-
paan sadasema, limatieteenlaitos).

Etela-Suomen pesulan tyopisteiden lampotilat kesalla 2019 - 2021 on esitetty taulu-
kossa b_1. Helsingin ja Hdmeenlinnan pesulatilassa puhdas ja likainen tuotantotila oli-
vat fyysisesti samassa tilassa. Helleviikoilla, jolloin ulkoilman lampétila oli paivalla yli 25
°C, sisatilojen lampotilat nousivat yli 28 °C:een (taulukko b_1 ja kuva b_2). Suhteellinen
ilmankosteus oli tydaikana keskimaarin 41 - 47 %. Taukotilassa lampdtila oli keskimaa-
rin noin 22 °C. Taukotilan ilmastointia pystyi manuaalisesti saatamaan.
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Taulukko b_1. Etela-Suomessa sijaitsevan pesulan (Helsinki ja Hameenlinna) tyopisteiden ja taukotilan
keskilampatilat kesien 2019 - 2021 mittausjaksoilla ja helleviikolla (v 2021 useita, joista valittu yksi) ja
maksimiarvot. Ulkolampatila (maksimi) tydajan aikana, limatieteenlaitoksen tilastot.

Koko mittausjakso Helleviikko °C Ulkolampétila
keskilampéatilat maksimi (helleviikko)
maksimi °C
2021 31,9
Tuotanto 26,0-28,3 30,6-31,9 33,0-36,0
Taukotila 22,2 23,1 28,5
2020 284
Tuotanto 24,4-26,2 28,3-29,6 32,0-34,0
Taukotila 23,1 22,6 26,5
2019 27,9
Tuotanto 24,6-26,6 28,2-29,4 31,0-32,5
Taukotila 22,5 22,5 25,5
Eteld-Suomi vko 26/2020 i
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Kuva b_2.Tydpisteiden ja taukotilan lampatila tydaikana (klo 7 - 15). Helsingissa sijaitsevassa pesulassa
helleviikolla (vko 26/2020). Katkoviivat kuvaavat kuumatydn tauotussuosituksien raja-arvoja 28 ja 33 °C.

Oulun pesulan tyopisteiden keskilampdétilat kesien 2019 - 2021 ajalta on esitetty taulu-
kossa b_2. Pesulassa on erillinen likaisen pyykin tila, jossa ilman lampé&tila pysyi tasai-
sena mittausajankohtana. Puhtaalla tuotannon puolella lampdtilaa nostaa koneiden
kaytto ja ulkoinen ilman lampatila. Kuvassa b_3 nakyy eri tyopisteiden lampatila kuu-
mimman kesaviikon aikana. Mankeleilla ja kuivureilla oli korkeimmat lampatilat iltapai-
valla. Myos taukotilassa lampétila oli korkea. Uudessa rakennuksessa lampédtilat kesalla
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2021 ovat alempia kuin aiempina vuosina vanhassa rakennuksessa. Suhteellinen ilman
kosteus vaihteli 43 ja 52 % valilla puhtaalla puolella ja 50 — 58 % likaisella puolella.

Taulukko b_2. Oulussa sijaitsevan pesulan tyopisteiden ja taukotilan keskilampatilat kesien 2019 - 2021
mittausjaksoilla ja helleviikolla ja maksimiarvot. Ulkolampétila (maksimi) tydajan aikana, limatieteenlai-
toksen tilastot.

Koko mittausjakso Helleviikko °C Ulkolampétila
keskilampéatilat maksimi (helleviikko)
maksimi °C

2021 31,6
Tuotanto 23,2-25,1 24,8-26,5 27,0-28,5

Likapuoli 21,6 22,8 25,0

Taukotila 22,2 23,8 28,5

2020 29,1
Tuotanto 23,3-25,2 25,6-27,4 30,0-33,5

Likapuoli 22,4 22,6 25,5

Taukotila 23,5 25,6 28,5

2019 29,2
Tuotanto 22,6-23,1 26,8-27,9 30,5-31,5

Likapuoli 21,3 23,0 25,5

Taukotila 22,9 25,3 28,0

Oulu vko 26/2020

Henkilomittaukset

0000000000000 000Q0000Q0000 00 Q
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Kuva b_3. Tyopisteiden ja taukotilan lampétila tydaikana (klo 7-15) Oulussa sijaitsevassa pesulassa hel-
leviikolla (vko 26/2020). Katkoviivat kuvaavat kuumatyon tauotussuosituksien raja-arvoja 28 ja 33 °C.
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Lampodolojen mittausaikana tydpisteen [ampdtila oli vahintaan 28 °C enimmillddn 53 %
kokonaistydajasta Eteld-Suomen pesulassa, jossa myos helleviikkoja oli enemman kuin
pohjoisessa. Kesan mittausajalta 28 °C ylittavia tydtunteja on summattu taulukkoon
b_3. Kun tarkastellaan helleviikkojen lampétiloja, niin viikkotydajasta 44 — 100 % tyopis-
teen lampotila oli yli 28 °C Etela-Suomen pesulassa ja vastaavasti Oulussa prosentti-
osuudet olivat 0 — 58 %.

Taulukko b_3. Tuntien méaéara vuosittain, jolloin tyopisteiden lampatila oli vahintdan 28 °C. Prosenttiosuus
koko mittausjakson tydtuntimaarasta.

Vuosi (mittaus- Yhteensd, Eri tyopisteilla, % tyo-

aika, vko) tunti tunti ajasta

Helsinki 2019 (11) 260 39-126 9-29
Helsinki 2020 (10) 250 21,5-83,5 5-21

Hameenlinna 2021 (8) 574 122 - 168 38-53
Oulu 2019 (11) 35 0-23 0-5
Oulu 2020 (10) 102 0-59 0-15
Oulu 2021 (9) 7,5 0-75 0-2

Taulukko b_4. Sairaalan tyétilojen taukotilan keskildmpétilat mittausjaksoilla kesalla 2019 - 2021 ja hel-
leviikoilla ja maksimiarvot. Ulkoldmpétila (maksimi), lImatieteenlaitoksen tilastot.

Koko mittausjakso Helleviikko °C Ulkolampétila
keskilampadtilat maksimi (helleviikko)
maksimi °C

2021 31,6
Toimisto 23,5 25,5 27,0

Potilashuone 23,4 25,0 25,5

Potilaskeittio 23,8 25,5 27,0

Ladkehuone 21,8-23,2 22,1-25,0 22,5-26,0

Suihkuhuone 21,1-21,2 22,8 24,5

2020 29,1
Toimisto 22,1-23,6 22,5-24,7 24,5-26,0

Potilashuone 22,4-23,3 22,4-24,0 25,5-27,0

Taukotila 23,1-23,6 23,6-25,3 26,1-28,0

2019 29,2
Toimisto 21,9-23,8 23,7-25,7 26,0-27,5

Potilashuone 21,9-22,9 23,1-24,9 26,5

Taukotila 22,9-23,2 24,1-25,3 26,5-28,5
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Sairaalassa sisalampdtilat olivat mittauspisteissa padosin alle 26 °C (taulukko b_4). Ldm-
potila ei noussut pitkaaikaisesti korkealle, mutta taukotiloissa lampétila nousi hetkelli-
sesti yli 28 °C.

Kuvassa b_4 on esitetty helleviikon vaikutus sisalampdtiloihin eri mittauspisteissa. Tau-
kotilojen lampétilat olivat korkeimmillaan iltapaivalla ja iltaisin, jolloin [dmpdtila nousi
26 - 28 °C:een.

Kyselyssa ja haastatteluissa mainittiin erdiden tilojen olevan yleensa kuumia. Kesalla
2021 mitattiin niissa tiloissa [dmpdtilaa ja suhteellista kosteutta. Kuvassa b_4 on neljasta
tilasta esimerkkikuvaajat viikon 27 aikana. Suihkuhuoneen lampétilaan vaikuttaa pesu-
jen maara paivassa. Suihkuhuoneessa henkilomittausten yhteydessa lampétila oli enim-
millaan 28,5 °C ja suhteellinen kosteus enimmillddn 70 — 90 %. Osassa ladkehuoneissa
on ilmastointi, jotta [ampatila ei nouse yli 27 °C:een. Merkille pantavaa oli, etta ilman
kosteus oli potilashuoneessa, kansliassa ja ladkehuoneissa 60 — 70 %, hetkittdin 85 %.
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Kuva b_4. Sairaalassa tilojen ldmpétiloja (ylakuva vko 27/2021) ja alakuva helleviikolla (vko 30/2019).
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B3 Tulosten tarkastelu

Ulkoldmpédtilan kohoaminen vaikuttaa sisatyotilojen |ampétiloihin, jos rakennuksen il-
mastointijarjestelma ei ole tarpeeksi tehokas estdamaan lampdotilojen nousua. Uudessa
rakennuksessa taloteknisissa ratkaisuissa voidaan ottaa huomioon ulkolampétilan vaih-
telut ja mukauttaa sisdlampdtilaa paremmin. Limpdenergiaa sateilevien laitteiden la-
heisyydessa lampatila voi kuitenkin olla korkea ja hienosddtda on tarpeen ajoittain
tehda.

Siirtymisrajana lampoviihtyvyysalueelta kuumatydhon pidetdaan 28 °C:ta. Kesa 2021 oli
hellepdivien maaran osalta kuumin kolmesta tutkitusta vuodesta. Ulkoldmpédtilan ei kui-
tenkaan tarvitse olla helteinen, etta sisdlampdtila ylittda kuumatyon raja-arvon. Tutki-
muksen kohdeorganisaatioissa ulkolampédtila, jossa pesulan sisdlampotila keskimaarin
alkoi nousta yli 28 °C:een, oli noin 22 - 23 °C (r>-arvot eri vuosina 2021, 2020, 2019 oli-
vat 0,5892, 0,7568 ja 0,7374) (kuva b_5).
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Kuva b_5. Lineaariregressio ulko- ja sisdlampdtilan suhteesta Hameenlinnan pesulassa kesan 2021 mit-
tausaikana.

Sairaalassa mittauksiin valikoiduissa tiloissa lampdtilat olivat yleisesti hieman alle 28 °C.
Suhteellinen kosteus oli toisaalta korkea, usein yli 60 %. Kosteusprosentti oli korkeampi
kuin pesuloissa, joissa yleisesti otaksutaan olevan kuumaa ja kosteaa. Yksittaisena huo-
miona LVI-huollon taholta kerrottiin lampdtilan nousseen yli 30 °C:een eraissa, tarken-

tamattomissa, sairaalan tiloissa kesdn 2021 kuumimpina pdivina. Tutkimukseen valikoi-
tuihin mittauspisteisiin naita tiloja ei osunut.
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Pesuloissa lampotilan nousu johtuu seka ulkoldampdétilan kohoamisesta etta pesulan
tuotantokoneiden tuottamasta [ammosta, ja myds ilmastointitekniikan puutteista. Kuu-
mimmat tyopisteet olivat sellaisia, joissa tydskennellaan isojen, kuumia pintoja sisélta-
vien koneiden &arelld (mankelit, prassit).

Tydsuojeluviranomainen on antanut suosituksen kuumatydn tauotukseen. Suosituksen
mukaan yli 28 °C lampdtilassa tulee tunnissa pitdd 10 minuutin tauko (ns. ldmpdtauko)
tai tydskentely viileammassa tilassa ja yli 33 °C lampdtilassa vastaavasti 15 minuutin
tauko tai tydskentely viledammassa tilassa. Kuumatydn raja-arvo, 28 °C, ylittyi tutkimuk-
sen kohteena olleen pesulan sisatiloissa jopa 30 paivana 11 viikon ja 27 paivana 8 vii-
kon mittausjakson aikana. Kesdn lampimimpina pdivina tydpisteiden lampétila oli tutki-
tussa organisaatiossa yli 28 °C jopa 44 - 100 % viikkotydajasta. Pidettyjen lampd&tauko-
jen maara ei ole tiedossa.

Tutkimuksen kohdeorganisaatioista kahdessa taukotilan [ampé&tila kohosi ulkoilman
l[ampdotilan noustessa. Taukotilan Iampdtilan kohoaminen johtunee ilmastointitekniikan
puutteista, lisdksi vaenpaljous taukotilassa nosti lampdtilaa (Iampdtila kohosi erityisesti
lounasaikoihin).
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OSA C Kuumakuormittuminen tyopaikalla — Lampota-
sapainomittaukset

C1 Aineisto ja menetelmat

Henkilomittauksia suoritettiin talvella (helmikuussa 2020) ja kesalld (kesa- ja elokuussa
2020 ja 2021). Henkildmittauksiin osallistui yhteensa 15 vapaaehtoista tekstiilihuoltajaa,
joista osa osallistui kaksi tai kolme kertaa, ja 10 sairaalan tydntekijaa (taulukko c_1). Yh-
teensd mittauksia tehtiin 32. Helsingissa sijainnut pesula muutti syksylla 2020 Hameen-
linnaan, joten kesan 2021 mittaukset tehtiin siella. Oulussa pesula muutti uuteen raken-
nukseen syksylla 2020. Uudessa pesulassa ei tehty henkilomittauksia vuonna 2021.

Taulukko c_1. Henkildmittauksiin osallistuneiden antropometriset mitat, keskiarvo ja (keskihajonta), ja
maksimaalinen sykintdtaajuus.

Lkm 1ka (v) Pituus (cm) Paino (kg) HRmax (lyontia
/min)*
Kaikki 25 41,8 (11,4) 166,8 (9,2) 69 (10,8) 184 (7,3)
Miehet 6 42,5 (15,4) 179,2 (3,4) 78,2 (10,4) 184 (9,9)
Naiset ‘ 19 41,6 (10,4) 162,9 (6,5) 65,9 (9,2) 184 (6,7)

*Arvio maksimaalisesta yksilokohtaisesta sydamen sykintataajuudesta laskettiin kaavalla HRmax = 211 — 0,64*
ikd. (Nes ym. 2013)

Tutkimuksesta ja mittauksesta tiedottamisen ja suostumuskaavakkeiden tayttadmisen
jalkeen tutkittavat valmisteltiin mittausta varten. Syvalampdtilan mittaamiseen kaytet-
tiin nielaistavaa kertakayttoista lampotilakapselia (e-Celsius ® Performance), joka kul-
keutuu ruoansulatuselimiston lapi noin vuorokaudessa. Syvalampdtilan mittausarvot
tallentuivat monitoriin (e-Viewer® Performance, BodyCap, Ranska). Tutkittavat ottivat
kapselin aamulla ennen tydn aloittamista. lholampdtilaa mitattiin eri puolille kehoa
(otsa, rinta, lapa, olkavarsi, kyynarvarsi, reisi, pohje) kiinnitetyilld iholampétila-antureilla
(2M21916, Drager, Saksa) ja -arvot tallennettiin tiedonkeruuyksikkd6n (SmartRea-
der7Plus, ACR Systems, Kanada). Syketaajuutta mitattiin sykemittarilla (Iahetinvyo ja
rannevastaanotin, Suunto3, Suunto, Suomi). Suunnon hankkeelle toimittamilla Move-
sense-sensoreilla mitattiin kokeiluna iholdmpdtilaa vaihtelevista kehonosista. Move-
sense-sensori (ns. etaluettava) lahettaa [ampdotila- ja aktiivisuusarvoja Bluetooth-yhtey-
den (RasPl) kautta pilvipalveluun.
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Tyon aiheuttamaa hengitys- ja verenkiertoelimistdon kuormittumista arvioitiin tyon ai-
kaisen sykintataajuuden ja idan mukaisen maksimaalisen sykintdtaajuuden suhteesta
(%HRmax).

Valmistelujen jalkeen tutkittavat jatkoivat tydpaivéaansa normaaliin tapaan. Tutkittavilla
oli paallaan normaali tydvaatetus. Tutkittavien lampd&tuntemus ja -viihtyvyys, kuormit-
tuneisuus (RPE) seka ihon kosteus kysyttiin sopivin vélein standardiasteikkoja (ISO
10551, 1995 ja Borg 1998) kayttaden.

Henkilomittausten yhteydessa mitattiin tutkittavien laheisyydessa ilman [dmpdtilaa,
suhteellista kosteutta ja helteen tukaluutta kuvaavaa kuumaindeksia etaluettavilla (aly-
puhelin) mittareilla (Kestrel Drop D2, Nielsen-Kellerman, Yhdysvallat).

Kummassakin pesulassa tehtiin henkildiden lampd&tasapainomittaukset kahtena tyopai-
vana kesan 2020 aikana ja toisessa yhtena paivana kesalla 2021. Sairaalassa henkildmit-
taukset tehtiin vuonna 2021 kahdella osastolla, jotka olivat samat kuin missa suoritettiin
ymparistonolosuhdemittaukset, haastattelut ja kysely. Mittauspéivina tutkittavat tyos-
kentelivat useilla tyopisteilla seka pesuloissa etta sairaalassa. Mittauspaiviksi pyrittiin
valitsemaan paivat, jolloin ulkoilman lampédtila olisi yli 25 °C. Korkeimmat ulkolamp&ti-
lat, noin 30 - 32 °C olivat Helsingissa ja Hdmeenlinnassa. Vertailun vuoksi viiledn vuo-
denajan mittaukset suoritettiin Helsingin pesulassa kahtena tyopaivana talvella 2020.

C2 Tulokset

C2.1 Henkilomittaukset pesuloissa

Mittauksia tehtiin kahtena kesana (2020 - 2021) ja yhtena talvena (2020) Etela-Suomen
pesulassa ja yhtena kesédna (2020) Oulun pesulassa. Molemmat pesulat muuttivat toi-
seen tuotantotilaan syksyn 2020 aikana.

C2.1.1 Lampoolot - pesulat

Lampdtasapainomittausten aikaan tyopisteiden lampatilat Eteld-Suomessa olivat 26 -
34,7 °C ja Oulussa 23 - 28 °C (kuva c_1).
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Kuva c_1. Tyopisteiden olosuhteet henkildmittauspaivind A) Eteld-Suomessa ja B) Oulussa.

Ympéristdn olosuhdemittauksia tehtiin myds talvella 2020 henkildmittausten yhtey-
dessa. Ulkoilman lampétila vaihteli -6,4 - 1,4 °C valilla. Tydpaikan sisatilan [amp6-
tila oli talvella noin 3 - 4 °C alempi kuin kesan mittausjaksolla ja noin 6 - 8 °C alempi
kuin helleviikolla. Suhteellinen kosteus oli vain 15 - 20 %.

C2.1.2 Lampotasapaino - pesulat
Syviéldmpétila

Tutkittavien syvalampdétila vaihteli 37 ja 38 °C valilla tydpaivan aikana. Kuvassa c_3 on
kahden tutkittavan syvalampdtila tyopaivan aikana. Tyopisteend on toisella verhopras-
saamod ja toisella eri tydpisteitd, mm. liinavaate- ja myymaldpakkaamo. Ympariston |am-
potila oli verhoprassaamon laheisyydessa noin 33 °C ja muissa tyopisteissd 28 — 34 °C.
Verhopréssin lampétila on noin 170 °C ja aiheuttaa voimakasta lampdsateilyd (kuva
c_4). Syvalampétilassa oli havaittavissa kumulatiivista nousua iltapaivalla eritasoista
tyota tehtdessa eri tydpisteissa.

Talvimittauksissa syvalampaotilat olivat maksimissaan 37,6 °C, eika kumulatiivista lampe-
nemista tapahtunut, vaikka tyotehtavat olivat samanlaiset.
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Kuva c_4. Tyoskentelya verhoprassaamolla. Prassin [ampdtila on noin 170 °C.
Keskimddrdinen iholdmpdtila

Kuvassa c_5 on esitetty keskimdarainen iholampdtila mitattuna kesalla ja talvella sa-
massa pesulassa. Kun tydskentely-ympariston [ampdtila kesalld oli 33 °C, keskimaarai-
nen iholampatila nousi yli 35 °C:een etenkin tyopaivan loppua kohden. Viiledmmassa
taukotilassa vietetyt tauot alensivat keskimaaraista iholampétilaa (kuva c_6).
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Keskimaarainen iholampdatila
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Kuva c_5. Tekstiilihuoltajien keskimaardinen iholampétila (hajonta yhteen suuntaan) kesélld (n=6) ja tal-
vella (n=6). Mitattujen tyopisteiden keskilampétilat sisalla olivat kesalla 28 - 29 °C ja talvella 21 - 23 °C.
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Kuva c_6. Keskimaarainen iholdmpétila tydpaivan aikana. Kahvitauot ja lounas pylvailla erotettuina lam-
potauot valkoisilla. Esimerkkikuva yhden tydntekijan iholdmpétilasta. Tydpisteen ldmpétila 31 - 33 °C,
taukotilan lampdtila 22 °C.
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Verenkiertoelimistén kuormittuminen

Tyon aiheuttamaa hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormittumista arvioitiin tydn ai-
kaisen syddamen sykintdtaajuuden ja ian mukaisen maksimaalisen sykintataajuuden suh-
teesta (%oHRmax).

Tyon aikana tekstiilihuoltajien sydamen syke oli keskimaarin 97 lyéntia/min (vaihteluvali
78 - 114) (n = 11). Korkeimmat sydamen sykkeet mitattiin verhoprassaamolla (kuva c_7)
ja ns. tunnelissa, joissa syke oli 58 % henkilokohtaisesta idnmukaisesta maksimista, mika
viittaa joko keskiraskaaseen tyon tasoon tai kuumakuormittumiseen. Keskimaarin
%HRmax oli tyon aikana 52 % (vaihteluvali 41 - 59 %, n=11). Taukojen aikana sydamen
syke oli keskimaarin 85 lydntid/min (vaihteluvali 71 — 109).

Sydamen syke

lydntida/min

—
| <
o

0 < 0 < X0 <t 00 o <t 00 o < 00—+ < 00—+ ¢ 00 H T 00—
oONMJT O N nNnoaNmMgeodNTINONNMITE O N
00 00 00 00 O OO O OO 0O 00 -HHddd AN AN NANMOMOMMNHM
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Kuva c_7. Yhden tekstiilihuoltajan syddmen syke (lyontid/min). Sinisilla palkeilla korostettu kahvi- ja
lounastauot, valkoisilla lamp&tauot. Tyopiste: verhoprassaamao.

Subjektiiviset tuntemukset

Pesuloissa tydpaivan lopussa tyontekijoiden kokema yleinen [amp&tuntemus oli useim-
miten "kuuma”, lampdviihtyvyys "epaviihtyisd”, ihon kosteustuntemus "kostea” ja tyon
fyysinen kuormittavuus "hieman kuormittava” (kuva c_8). Talvella lampd&tuntemus, ihon
kosteus ja kuormittuneisuus koettiin selvasti alemmiksi ja lampdviihtyvyys paremmaksi
verrattuna kesaan.
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Kuva c_8. Tekstiilihuoltajien subjektiiviset tuntemukset tyopaivan aikana, talvi N=6, keséd N=6. Lampo-
tuntemus: 0 = neutraali, 1 = hieman lammin, 2 = [dmmin, 3 = kuuma. Ladmpdviihtyvyys: 0 = viihtyisa, 1
= hieman epaviihtyisa, 2 = epaviihtyisa. RPE: 9 = kevyt, 11 = hieman kuormittava, 13 = kuormittava.
Ilhon kosteus: O=kuiva, 1 = hieman kostea, 2 = kostea, 3 = marka. (ISO 10551, 1995)

C2.2 Henkilomittaukset sairaalassa

Lampdtasapainon kartoitusta varten tehtiin henkildmittauksia kahdella sairaalan osas-
tolla kesalla 2021. Vapaaehtoiset olivat sairaanhoitajia, 1ahihoitajia, farmaseutteja, fy-
sioterapeutteja ja laitoshuoltajia. Tyotehtavat vaihtelivat fyysisista toistd, kuten potilai-
den pesuista, kevyempiin kansliatoihin.

C2.2.1 Lampoolot - sairaala

Korkeimmat lampaotilat henkilomittausten aikana mitattiin pesuhuoneessa 28,5 °C ja
suhteellinen kosteus oli korkea 74 % (taulukko c_2). Potilashuoneessa lampétila oli noin
24,5 °C. Osastojen ladkehuoneissa oli ilmastointi, eri kohdissa ladkehuonetta ilman lam-
potila vaihteli 23,5 — 25,5 °C. Taukotiloissa lampétilat olivat 24 — 25 °C.
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Taulukko c_2. Henkildmittausten aikaiset lampétilat ja suhteellinen kosteus (maksimiarvot suluissa) sai-
raalan kahden osaston (2 ja 8) eri tyopisteissa.

Lampadtila (maks.) Suhteellinen kosteus (maks.)

°C %
potilashuone 24,5 (24,7) 41,5 (45,9)
pesuhuone 24,3 (28,5) 53,3 (73,8)
kanslia (8) 23,8 (24,1) 44,0 (48,1)
kanslia (2) 21,2 (21,5) 53,0 (58,1)
ladkehuoneet 23,4 (25,6) 37,6 (43,6)
taukohuone (2) 23,8 (24,1) 46,3 (49,5)
taukohuone (8) 24,9 (25,1) 38,0 (41,7)

C2.2.2. Lampotasapaino - sairaala

Syvalampétilat olivat korkeimmillaan 37,3 — 38,0 °C tydn kuormittavuudesta riippuen.
Korkein syvalampatila, 38,0 °C saavutettiin fyysisesti raskaiden potilaiden pesujen ja
suihkuttelujen seurauksena (kuva c_9). llmastoiduissa ladkehuoneissa ja kevyemmassa
istumatydssa syvalampdtilat olivat lampdviihtyvyysalueella (termoneutraali).

Iholampotiloista keskivartalon lampétilat olivat korkeimmillaan noin 35,3 °C kuumim-
missa tilanteissa potilaspesujen aikana.

Syvalampdtila
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Kuva c_9. Syvélampdtila tyopaivan aikana. Tydtehtdvind mm. potilaiden pesut ja suihkuttelut. Palkkien
kohdilla tauot. Yksi sairaanhoitaja.
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Subjektiiviset tuntemukset

Subjektiiviset tuntemukset sairaalassa riippuivat luonnollisesti tehdyn tyén mukaan (kuva

c_10).

Potilaiden fyysiset hoitotoimenpiteet, kuten pesut suihkuhuoneissa, joissa lampo-

tila ja kosteus olivat korkeita, kuormittivat eniten ja aiheuttivat lamp&tuntemuksena kes-
kimaarin "kuuma” tuntemuksen ja ihon kostumisen. limastoiduissa lddkehuoneissa ja

kansliassa subjektiiviset tuntemukset olivat lahella neutraalia.

Verenkiertoelimiston kuormittuminen

Tydnpaivan aikana (mukaan lukien tauot) sydamen syke oli keskimaarin 83 lydntia/min
(vaihteluvéli 66 - 109) (n = 10). Korkeimmat syddmen sykkeet olivat potilaiden pesujen
yhteydessa 100 — 140 lydntid/min (kuva c_11).

B Lémpodtuntemus B Lampdviihtyvyys Koettu fyysinen kuormitus
Olhon kosteus 15
10
IIH 5
=l | [l 0
Potilastyd  Kanslia Tauko Potilasty6  Kanslia Tauko

Kuva c_10. Subjektiiviset tuntemukset sairaalan eri tydvaiheissa. Potilastyd sisaltdd mm. potilaiden pe-
sut ja fysioterapia- ja potilashoidot. Kanslia kasittaa seka tietokone- etta ladkehuonetydskentelyn. N =
10. Asteikot samat kuin kuvassa c_8.
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Kuva c_11. Esimerkkikuva sydamen sykkeen muutoksista tyopaivan aikana. Sairaanhoitaja, potilaiden

pesuja.
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C2.3. Tauotus
Taukojen vaikutus elpymiseen

Hyvin ilmastoidussa taukotilassa lampétila oli noin 22 - 23 °C jopa helleviikoilla (kuva
c_12). Toisaalta vaikka taukotilassa oli ilmastointi, ilman lampdotila kohosi paivan mittaan:
aamuisin lampdtila oli keskimaarin 24,5 °C, lounasaikana 25,9 °C ja tyopaivan lopussa
26,9 °C (kuva c_12). Taysin uusiin tiloihin muuttaneessa pesulassa taukotilan ilmastointi
oli tehokas ja ilman lampétila oli keskimaarin 23 - 24 °C, vaikka kesd 2021 oli lampimampi
kuin aiemmat vuodet. lltapdivalla [dmpdtila kuitenkin nousi, joten ilmastoinnin hienosaa-
toa pitaa tehda, jotta optimaalisin taukolampdtila tavoitettaisiin.

“ Taukotilojen lampétilat (vko 26/2020)
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Kuva c_12. Pesuloiden taukotilojen lampatilat tydaikana klo 7 - 15 helleviikolla (vko 26/2020).

Taukotilan [ampétilalla on merkittdva vaikutus iholampétiloihin. Jos taukotilan lampétila
on 25 °C tai jopa sen yli, iholampédtila (Tsk) ei laske vaan on jopa suurempi kuin tyén
aikana (kuva c_13A). Kun taukotilan lampétila on selkeasti alempi kuin tydpisteen [am-
potila, lyhyelldkin tauoilla iholampétila laskee (kuva c_13B).
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Kuva c_13. Pesuloiden taukotilan lampétilan (A: noin 26 °C, B: noin 22 °C) vaikutus keskiméaaraiseen
iholampatilaan. Sinisten palkkien kohdalla lounas- ja kahvitauko, valkoiset palkit ldmpdtauot. N=1 mo-
lemmissa.

C2.4. Kuumakuormittumisen vahentaminen

Tyoterveyslaitoksen vaatetusfysiologian laboratoriossa tutkittiin materiaaliominaisuuk-
sia. Tyoterveyslaitoksen lampdfysiologian laboratorion kontrolloiduissa olosuhteissa
selvitettiin erilaisten jaahtymismenetelmien toimivuutta kuumakuormittumisen vahen-

tamiseksi.

C2.4.1 Tyopaikoilla kdytettidvien vaatetusmateriaalien arviointi

Tutkimuksen kahdelta kohdeorganisaatiolta (pesulat) saatiin kangasnaytteitd heidan
kayttamistaan tydvaatteista. Kangasnaytteista mitattiin vesihdyrynlapaisyvastus, ilman-
lapaisykyky ja paksuus standardien EN ISO 9237, 11092 ja 5084 mukaisilla menetelmilla
(taulukko c_3 ja c_4). Lisdksi mitattiin samat ominaisuudet kaupalliselta materiaalitoi-

mittajalta saaduista sisaty6hon suunnitelluista vaatteiden kangasnaytteista.
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Taulukko c_3. Pesuloissa kdytettavien tyovaatteiden materiaalit ja nilden ominaisuudet. Liséksi vertailu-
materiaaleiksi saatuja tuotteita.

Vaate Vesihoyryn- llman- 13- Paksuus Nelio-
lapdisyvastus, paisykyky, AP (mm) paino
Ret (M?Pa/W)  (mm/s) (g9/cm?)
Pesuloissa kaytossa
t-paita (pesula 1) 4,3 651,7 8,7 218
housut (pesula 2) 3,7 56,1 9,0 225
paita musta (p2) 34 365,3 7.4 185
paita harmaa (p2) 3.0 110,5 59 148
paita raidallinen (p2) 2.7 511,4 7.4 185
paita turkoosi (p2) 4.2 321,5 8,0 200
t-paita tekninen (p2) 3,5 517,3 7.9 198

Vertailumateriaalit

Pique PES REC 200 2,8 946,9 8,1 203
TEREDO - Button 3,7 76,0 8,1 203
blue

Klinikka Stretch 115 1,5 132,7 4,4 110
Hospital knitting 33 2484 7.2 180
Hospital knitting PES 2.7 8914 54 135

Taulukko c_4. Testattujen vaatteiden materiaalit. Samat kuin edell, paidat (paita musta, harmaa, raidal-
linen ja turkoosi), joissa on sama materiaalikoostumus, on yhdistetty.

Vaate Materiaali

Pesuloissa kaytossa

t-paita (pesula 1) 65 % PES (kierratetty), 35 % CO
housut ja paidat (pesula 2) 50 % PES, 50 % CO
t-paita tekninen (p2) 100 % PES mikrokuitu

Vertailumateriaalit

Pique PES REC 200 100 % (kierratetty) PES
TEREDO - Button blue 65 % PES, 35 % CO
Klinikka Stretch 115 99 % PES, 1 % CARBON
Hospital knitting 88 % PES, 12 % EL
Hospital knitting PES 100 % PES
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Materiaalien hengittdavyys on suurimmillaan, kun vesihdyrynlapaisyvastus (Ret) on mah-
dollisimman alhainen ja ilmanlapaisevyys (AP) korkea. Materiaali on erittdin hengittava,
kun Ret on alle 6 m?Pa/W, hyvin hengittava 6 - 13 m?Pa/W. limanlépéisevyys on luoki-
teltu kolmeen luokkaan: 1) hyvin ilmaa ldpdisevat materiaalit, kun AP on yli 100 mm/s,
2) kohtalaisesti lapaisevat 5 - 100 mm/s ja 3) ilmaa lapadisemattomat alle 5 mm/s (EN
342 ja EN 14058). Pesuloissa kaytossa olevissa vaatteissa, housuja lukuun ottamatta, il-
manlapaisevyys oli korkea, ja kaikissa vesihdyrynlapaisyvastus alhainen. Naiden ominai-
suuksien yhteisvaikutuksista on enemman Tulosten tarkastelu -kappaleessa.

C2.4.2 Jadhdyttavat pukineet

Nelja erilaista jadhdytyspukineita testattiin: kylmaliivi, viiledliivi, tuulettava liivi ja kylma-
kauluri (kuva c_14). Jadhdyttava pukine puettiin t-paidan paalle, viiledliivin paalle puet-
tiin tekstiililiivi, ja kauluri puettiin paljaalle kaulalle. Muina asuina oli kevyet housut ja
kengat.

1. Kylmaliivissa on seka etu- etta selkdpuolella nelja pakkausta (15 x 15 cm) jaadytet-
tavaa (CryoVest ® Sport, Cryolnnov ®, Ranska). Jdahdyttavat pakkaukset jaadyte-
tédan pakastimessa vahintdan neljan tunnin ajan. Liivin kokonaispaino on 1,9 kg.

2. Viilentavassa liivissa on 36 faasimuutospakkausta (PCM) kooltaan (7 x 7 cm), jotka
aktivoidaan (jadhdytetaan) pakastimessa, jadkaapissa tai alle 18 °C lampdtilassa
(PCM coolover, Inuteq, Alankomaat). Jaahdyttavan vaikutuksen kesto on 2,5 -3 h.
Paino on 1,5 kg.

3. Tuulettavassa liivissa (Swout, Hexonia®, Saksa) on kaksi akkukayttoista puhallinta,
jotka puhaltavat liivin etu- ja takaosaan ilmaa, taydella teholla noin 70 |/min,
tuuletuksen lisddmiseksi. Liivin paino on 950 g.

4. Kaulan ja niskan ympéarille puettavassa kylmakaulurissa on pakastimessa jaadytet-
tava kylmapakkaus (Ice Bandana, Icy Cools, Inc., USA). Kaulurin paino on 177 g.

Jaahdyttavien pukineiden jaahdyttavaa vaikutusta tutkittiin olosuhteissa, joissa lampoti-
lat olivat 30 °C ja suhteellinen kosteus 30 % seka huoneenlampdtilassa 21 — 23 °C. Rasi-
tusmuodoksi valittiin polkupydrdergometri, jossa kuormaksi saddettiin 50 W. Sydamen
syke oli pydréilyn ajan noin 100 — 110 lydntid/min. Rasitusaika 30 °C:ssa oli 40 tai 50
min. Taman jalkeen oli lepo istuen 10 — 15 min samassa lampdtilassa kuin rasitus tai
huoneenlampatilassa.
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Kuva c_14. Kylmaliivi, viiledliivi, tuulettava liivi ja kylmakauluri.

Jaahdyttavien pukineiden jadhdyttavaa vaikutusta kokeiltiin 1) rasituksen aikana ja le-
vossa 30 °C:ssa, 2) levossa rasituksen jalkeen 30 °C:ssa ja 3) rasituksen jalkeen levossa
huoneenlampadtilassa. Kaikissa vaihtoehdoissa mittaus tehtiin myos ilman jaahdytyspu-
kinetta.

Koehenkil6iltd mitattiin iholampdtilaa seitsemastd kohtaa eri puolilta kehoa (otsa, rinta,
lapa, olkavarsi, kyynarvarsi, reisi ja pohje) ja syddmen sykintataajuutta. Syvalampdétilaa
mitattiin nielaistavan lampdotilakapselin avulla osassa testeja. Kuormituksen aikainen sy-
valampétila oli noin 37,3 - 37,6 °C.

C2.4.2.1 Altistus 30 °C. Tyossa ja levossa jadhdytyspukine

Jadhdyttavistd pukineista ainoastaan viiledliivin kdyttd alensi jo tydn aikana 30 °C:ssa
keskimaaraista iholampdtilaa (Tsk) ja viilennys jatkui myos levossa samassa l[ampoti-
lassa (kuva c_15).

Kylmaliivi ei tuottanut viilennystd, painvastoin hieman lammitti tyon ja levon aikana, kun
verrataan tilanteeseen, jolloin jadhdyttavaa pukinetta ei ollut kaytossa (kuva c_16). Tuu-
lettavalla liivilla ja kylmakaulurilla oli véahainen viilentava vaikutus. Viilealiivi jaahdytti eni-
ten tydn aikana ja viilennys lisadntyi levon aikana. Lampdtuntemuksena viiledliivi ja kau-
luri tuntuivat muista jadhdytyspukineista mukavimmilta kdyttaa.
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Kuva c_15. Keskimaarainen iholampdtila jadhdyttavaa pukinetta kédytettdessa ja ilman seka tydn (30 °C)
ettd levon (nuoli = lepo alkaa) aikana 30 °C:ssa (N = 4 - 5). Kuvassa esitetty tydajasta viimeiset 20 mi-
nuuttia ja lepo (nuoli = lepotauko alkaa) 10 min.

Jadhdyttavan pukeneen vaikutus iholampdtilaan
verrattuna ilman jadhdytysta, Ta 30°C
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Kuva c_16. Jadhdyttavien pukineiden vaikutus keskimaaraiseen iholdmpatilaan tyon ja levon aikana ver-
rattuna ilman jaahdytysta tilanteeseen. (N = 3 - 4). Altistus 30 °C.
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Kuva c_17. Keskimaarainen iholampétila rasituksen aikana (ei jadhdyttavaa pukinetta) ja levon aikana
30 °C:ssa pukinetta kdytettdessa tai ilman. Esimerkkikuva yhden koehenkildn tuloksista. Kuvassa esi-
tetty tyOajasta viimeiset 20 minuuttia ja lepo (nuoli = lepotauko alkaa) 10 min.

C2.4.2.2 Tyossa ilman jadhdytyspukinetta, tauolla jaahdytyspukine, 30 °C

Jaahdyttavilla pukineilla oli levon aikana vahaista tai ei olleenkaan vaikutusta keskimaa-
raiseen iholampdtilaan kuumassa 30 °C:ssa. Levossa Tsk nousi korkeammaksi kuin tyon
lopussa. Tuntemuksena kylmaliivi ja -kauluri olivat miellyttavimmat (kuva c_17).

C2.4.2.3 Tyo 30 °C ja lepo 21 - 23 °C. Levossa jaahdyttava pukine.

Taukotilan lampdtilalla oli suuri merkitys tyon jalkeiseen jaahtymiseen (kuva c_18). Le-
vossa huoneenlampdtilassa kylma- ja viilealiivi tuottivat suurimman jadhtymisen (Tsk
aleni 1,3 - 1,6 °C) 6 - 7 minuutissa. Viiledliivi oli jaahdyttavista pukineista miellyttavin
tauon aikana. Jadhdyttavan pukineen pitdminen hiesta kostuneen T-paidan paalla tun-
tui epamiellyttavalta varsinkin levon lopussa.
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Kuva c_18. Keskimaarainen iholampétila rasituksen aikana 30 asteessa (ei jadhdytysta) ja levon aikana
22 °C:ssa jaahdytyspukinetta kdytettdessa tai ilman. Nuoli = tyd loppuu 30 °C:ssa ja tauko alkaa 22
°C:ssa. (N = 5). Huom. kuvassa vain tydajan viimeiset 20 min. Limpdkamerakuvissa viilea- ja kylmaliivi.
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Kuva c_ 19. Jadhdyttavan pukineen kaytté 10 minuutin lepotauolla lisasi keskimaaraisen iholampatilan
laskua verrattuna ilman jaahdytysta tilanteeseen 22 °C:ssa. Tyo 30 °C:ssa edelsi lepotaukoa. Lampdka-
meran kuvissa kylmaliivi ja viilealiivi.

Kylma- ja viilealiivi lisasivat jadhtymistad noin 0,3 - 0,4 °C 10 min tauolla 22 °C:ssa verrat-
tuna ilman pukinetta pidettyyn lepotaukoon (kuva c_19). Kylmakauluri ei tuottanut suu-
rempaa jaahtymista kuin ilman jaahdytyspukinetta, mutta oli lampo&tuntemuksena miel-
lyttava.
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C2.4.2.4 Viiledliivin kaytto tyopaikalla

Viilealiivi alensi lavan iholampétilaa 5 °C ja rinnan iholampétilaa 1°C pesulassa tehdyssa
tyotehtavan aikaisessa mittauksessa (kuva c_20 ja kuva c_21). Tauolla puettuna viilealiivi
alensi ylavartalon iholampotiloja 1,6 - 3,3 °C ja Tsk:ta 1,4 °C. Lisdksi viiledliivi alensi lavan
iholampdtilaa tauolla 1,8 — 2,2 °C enemman verrattuna taukoihin ilman viilealiivia.
Tauon jalkeen viiledliivin jadhdyttava vaikutus nakyy viela ylavartalon lampdtiloissa tyon
aikana. Yldkuvassa nakyy myos viilealiivin jadhdyttava vaikutus iholampdtiloihin (rinta ja
kyynarvarsi) kuumimmassa tydpisteessa (verhoprassaamo).

Viilealiivi tyossa

lholampétila, °C

—e—Rinta =—-Llapa Kyynarvarsi

Viilealiivi tauolla

lholampétila, °C

mvmuﬁomgr\wmemwaomml\mmcrmrq\-co
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Kuva c_20. Iholampotiloja tyon ja taukojen aikana, kun viilealiivia kdytetaan. Ylakuvassa viiledliivi tyossa
ja alakuvassa ensin tauolla ja 10 min tydssd. Tauot merkattu sinisella ja viilealiivi paalla valkoisella pal-
killa. Kaksi eri henkil®a.
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Kuva c_21. Viilealiivi koekaytdssa verhoprassaamolla

C3. Tulosten tarkastelu

Ldmpotasapaino

Lampdtasapainomittauksia tehtiin kahtena kesdna Eteld-Suomen pesulassa ja yhtena
kesana Pohjois-Suomen pesulassa ja sairaalassa 1 - 2 paivan aikana. Lampdolot ulkona
olivat mittausten aikana 24 — 33 °C valilla ja sisatiloissa 23 - 34 °C valilla. Kaikissa koh-
deorganisaatioissa sisdlampatila nousi kesdaikana ulkoilman lampétilanousun takia. Il-
mastointinormitoimikunnan (1978/58) mukaan lampatilan suositusalue on kevyessa
tydssa (alle 115 W) 21 - 25 °C, keskiraskaassa tyossa (150 - 300 W) 19 - 23 °C. Naita
[dmpimammat lampdtilat ovat elimistdd kuormittavia tai mahdollisia terveyshaittoja ai-
heuttavia.

Niissa tyOpisteissa, joissa ilman lampdtila nousi yli 28 °C, syvalampdotilan nousu, tyon
kuormitustaso huomioon ottaen, oli yleisempaa ja nousi osalla tutkittavista lyhytaikai-
sesti (noin 20 — 40 min ajaksi) 38 °C:een. Kuuman ympariston lisaksi lihastyd nostaa eli-
miston syvalampdotilaa. Sairaalatydssé potilaiden hoitotoimenpiteet ja pesut olivat kuor-
mittavimpia ja osa toista tehtiin kosteissa ja lampimissa suihkuhuoneissa. Suoja-asut ja
-essut seka hengityksensuojain lisdavat tyon fyysista kuormittavuutta ja kuumakuormit-
tavuutta (deKorte ym 2020).

TyOpaivan aikana syvalampdtila ei pitkaaikaisesti ollut kuumakuormittumista osoitta-
valla tasolla, mutta lahelld 38 °C, se on epaviihtyvyytta aiheuttavaa. Talven vertailumit-
tauksissa saman tasoinen tyd ei aiheuttanut syvalampaétilan nousua yli 37,6 °C.
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Iholampotiloissa esiintyi tydn aikana termoneutraalin (33 °C) ylittavia arvoja, jotka ai-
heuttavat epaviihtyvyytta ja toimintakyvyn heikkenemista tydssa. Ympariston l[ampoti-
lan ollessa alle 28 °C iholdampédtilat olivat neutraalilla tasolla tai jopa sen alle. Vaatetuk-
sen maara ja materiaalien ominaisuudet vaihtelevat eri organisaatioissa ja tarvittaessa
pitkdhihainen paita tai fleece puettiin paalle.

Pesuloissa tydntekijat kokivat tydpaivan lopussa yleisen lampdtuntemuksen useimmi-
ten kuumaksi, ihon kosteustuntemuksen kosteaksi ja tydn fyysisen kuormittavuuden
hieman kuormittavaksi. Talvella [amp&tuntemus, ihon kosteus ja kuormittuneisuus ko-
ettiin selvasti alemmiksi ja [ampo&viihtyvyys paremmaksi verrattuna kesaan. Sairaalassa
potilaiden fyysiset hoitotoimenpiteet, kuten pesut suihkuhuoneissa, joissa lampatila ja
kosteus olivat korkeita, kuormittivat eniten ja aiheuttivat [dmp&tuntemuksena yleisesti
kuuman tuntemuksen ja ihon kostumisen hiesta. lImastoiduissa ladkehuoneissa ja kans-
liassa subjektiiviset tuntemukset olivat Iahelld neutraalia.

Verenkiertoelimistén kuormittuminen

Pesuloissa tyon aikainen sydamen syke oli keskimaarin 97 lydntid/min (vaihteluvali 78 -
114) (n = 11), mika viittaisi keskimaarin kevyeen tyohon. Kun syketta verrataan ianmu-
kaiseen maksimiin (%HRmax) (52 %), saadaan tyon kuormittavuudeksi keskiraskas tyo.
Korkeimmat sydamen sykkeet mitattiin kuumimmissa tydpisteissa, joissa syke oli 58 %
henkilokohtaisesta idnmukaisesta maksimista. %HRmax ollessa alle 45 % tyd on kevytta,
46 — 56 % on keskiraskasta ty6ta ja 57 — 68 % raskasta tydta (mm. Astrand ja Rodahl
1977).

Sairaalassa sydamen syke oli tydpaivan aikainen (ml tauot) keskimaarin 83 lydntia/min
(vaihteluvali 63 - 109) (n = 10). Korkeimmat sydamen sykkeet olivat potilaiden pesujen
yhteydessa 100 — 140 lydntid/min. Tutkimuksen aikana tutkittavien ty6t vaihtelivat ke-
vyesta istumaty0dsta potilaiden hoitotoimenpiteisiin. Maaraajoin vietettavia taukoja ei
ollut vaan pidettiin tauko, jos ehdittiin, tdiden lomassa.

Lampofysiologisten mittaustulosten mukaan kohdeorganisaatioissa ei yleisesti ollut lii-
allisen kuumakuormittumisen vaaraa, kun tyo oli kevytta tai korkeintaan ajoittain keski-
raskasta. Raskaimmissa ja kuumimmissa tydtehtavissa kuumakuormittumisriski oli kui-
tenkin olemassa. Tydntekijoiden [ampdtuntemus tydssa oli yleisesti kuuma tydnpaivan
lopussa ja iho hikoilusta kostea, mitka viittaavat kuumakuormittumiseen kuumimmissa
tyovaiheissa. My0s korkea syddamen syke seka prosenttiosuus ianmukaisesta maksi-
mista viittaavat mahdolliseen kuumakuormittumiseen kuumimmissa toissa. Verrattuna
talvella tehtyihin henkildmittauksiin, ldmpdtilan nousu kesalla sisatiloissa nostaa kuu-
makuormittumisen riskia.
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Kuumakuormittumisen vihentaminen
Tauotus

Taukojen aikana syddmen syke oli 85 lyontid/min (vaihteluvali 71 — 109). Korkea syda-
men syketaso viittaa siihen, ettd palautuminen kuuma- ja/tai fyysisesta kuormittumi-
sesta ei ollut kaikille riittava taukojen aikana. Toisaalta taukoja ei vietetty pelkastaan is-
tuen vaan muutakin aktiviteettia saatettiin tehda etenkin pitemmalla ruokatauolla.

Kuumatyon kuormittavuuden alentamiseksi ja terveyshaittojen ehkdisemiseksi taukoti-
lojen suositellaan olevan viiledmpid kuin tydtila. Jotta kehon pintaosien jadhtymista ta-
pahtuisi, tulisi tdman tutkimuksen mukaan, taukotilan lampétilan olla noin 22 - 23 °C.
Tauot tulisi viettaa viiledssa eika siirtya hellepaivind esim. auringonpaisteeseen.

Laboratoriossa mitattiin tydpaikoilla kdytdssa olevien vaatemateriaalien hengittavyys
(ilmanlapaisevyys) ja kosteudensiirto-ominaisuudet (vesihdyrynldpaisyvastus). Mittaus-
ten perusteella kaikki paitamateriaalit ovat hyvin ilmaa lapaisevia ja housumateriaalit (2
kpl) kohtalaisesti ilmaa lapaisevia. Tutkimuksessa testattujen kankaiden materiaaleina
oli joko kokonaan polyesteria (Pes) tai polyesterin ja puuvillan sekoitteita (Co). Yhteen
materiaaleista oli kdytetty Pes:n lisdksi 1 % hiilikuitua (Carbon). Pes siirtdd kosteuden
nopeasti materiaalin |dpi iholta ymparistéon ja onkin siksi yleisin kdytetty tekokuitu. Pes
on kevyt, kestava ja pitaa hyvin ryhtinsa seka kestaa hikoilua ja UV-sateilya. Puuvilla
imee hyvin kosteutta ja siirtaa sita hitaasti eteenpdin, mutta on hyvin kayttéa ja huoltoa
kestava materiaali. Kaikki tutkimuksessa mitatut materiaalit ovat hyvin hengittavia ja hy-
vin ilmaa lapaisevia kahta materiaalia lukuun ottamatta.

Kuvassa c_22 tarkastellaan mitattujen kangasndytteiden vesihdyrynlapaisyvastuksen ja
ilmanlapaisevyyden suhdetta. Kuvan perusteella alhaisen vesihdyrynldpaisyvastuksen ja
korkean ilmanlédpaisevyyden yhdistyessa kolme materiaalia erottuvat hieman muista:
kaksi vertailumateriaalia (Pique PES REC 200 (100 % PES), Hospital knitting PES (100 %
PES)) ja kaytdssd oleva tydvaatemateriaali Paita raidallinen (50 % PES, 50 % CO). Mate-
riaalit ovat paitamateriaaleina kdytettyja neuloksia ja sisdltdvat polyesteria joko koko-
naan tai vahintaan 50 %. Naista kolmesta materiaalista vertailumateriaaleilla (2 kpl) po-
lyesterin osuus oli korkein.

Kaikista testatuista materiaaleista vain kaksi oli suositeltu kaytettavaksi housukankaana.
Naiden kahden materiaalin ominaisuudet eivat poikenneet toisistaan ja lapaisivat ilmaa
kohtalaisesti, mutta kuitenkin heikommin kuin testatut paitakankaat.
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Kosteudensiirtoon iholta vaatetukseen ja ympdiristoén vaikuttavat tekijit

Mitattujen kangasnaytteiden vesihdyrynlapaisyvastus kasvoi kankaan neliépainon kasva-
essa (kuva c_23), eli kankaiden hengittavyys oli sitéd parempi mita alhaisempi oli kankaan
nelidpaino. Nelidpaino kertoo yhden nelidmetrin kokoisen kankaan painon. Vesihdyryn-
lapaisyvastuksen muutosta selittda noin 67 % kankaan neliépaino (R?=0,6653), kun taas
paksuus noin 24 % (R?=0,2404). Nain ollen kankaan nelidpainoa voidaan pitaa yhtena
kriteerind kesalla kaytettdvan tydvaatemateriaalin valinnassa.
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Kuva c_22. Kangasnaytteiden vesihdyrynlapaisyvastuksen ja ilmanlapaisevyyden suhde.
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Kuva c_23. Mitattujen kankaiden vesihdyrynlapaisyvastus kasvaa (kosteudensiirto heikkenee), kun kan-
kaan nelipaino kasvaa (R?=0,6653).
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Jddhdyttdavit pukineet

Tassa hankkeessa tutkituista pukineista kylmapakkauksilla varustetut liivit olivat tehok-
kaimpia ihon jaahdyttajia. Kaulan ja niskan ymparille puettu kylméakauluri ei tuottanut
kehon iholdampé&tiloissa muutoksia, mutta lampdtuntemuksena se tuotti viilentavan vai-
kutuksen.

Laboratoriossa tehdyissa mittauksissa jadhdyttavan pukineen kaytto tauolla noin 22
°C:ssa nopeutti iholampotilojen alenemista. Jadhdyttava vaikutus kohdistui luonnolli-
sesti liivin alla oleviin ihoalueisiin. Kuumassa polkupydrarasituksen aikana jadhdyttavan
pukineen vaikutus jai vahaiseksi tai jopa painvastaiseksi. Pesulassa kokeiltiin koeluontei-
sesti viiledliivin jaahdyttavaa vaikutusta. Viilealiivi alensi keskivartalon iholampétilaa
seka tydssa ettd tauolla kaytettdessa.

Hiljattain sairaalassa tehdyssa tutkimuksessa, jossa kdytossa oli samanlainen viilealiivi
(PCM) kuin tassa hankkeessa, viiledliivi alensi COVID-19 -suojavarustukseen pukeutu-
neiden sairaanhoitajien kuumakuormittumistuntemusta (deKorte ym, 2020). Liivilla ei
ollut vaikutusta syvalampaotilaan mutta lampotuntemus oli useammin neutraali kuin
[ammin ja lampoviihtyvyys oli parempi viiledliivin kayton yhteydessa kuin ilman liivia.
Sairaanhoitajilla oli PCM-liivi t-paidan ja suojahaalarin valissa.

Tuulettimet

Monilla tyopaikoilla, kuten hankkeessa mukana olevissa organisaatioissa, on kaytdssa
tuulettimia lisddmassa ilman virtausta ja siten vahentamassa tydntekijoiden kuu-
makuormittumista. WHO on aiemmin suosittanut, ettei tuulettimia pitaisi kayttaa yli 35
°C lampatiloissa, koska ilman virtauksen arveltiin lisddvan konvektiivista lammansiirty-
mistd ymparistdsta kehoon. Viime aikaisen tutkimuksen mukaan tuulettimia voidaan
turvallisesti kdyttaa kaikissa alle 38 — 39 °C lampétiloissa (Morris ym, 2021).

Kuumakuormittumisen arviointi

WBGT oli korkeimmillaan Pohjois-Suomen pesulassa 24,3 °C, joka ei aiheuta kuu-
makuormittumista tutkitulla tydn tasolla. Samassa tilanteessa kuumaindeksi (HI) oli 28
°C. Raja-arvojen mukaan Hl alle 33 °C tuottaa lievan tai kohtalaisen kuumakuormittumi-
sen, jolla on vahainen vaikutus fyysiseen tyéhon, mutta taitoa vaativiin téihin lampo-
oloilla voi olla vaikutusta (OSHA 2012). Kuumaindeksin ollessa yli 33 °C kuumakuormit-
tumisen riski on kohtalainen.

Etela-Suomen (Hameenlinna) pesulassa mitattu WBGT-lampétila oli 27,0 — 28,0 °C ja HI
35,1 - 35,7 °C mankelin ja verhoprassaamon laheisyydessa (noin 1 - 1,5 m etdisyydelta
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mitattuna). Molempien indeksin arvot osoittavat kuumakuormittumisen riskia naissa
tyOpisteissa.

Tyon tuottavuus

Hellejaksoilla pesulan eri tydpisteiden viikkotydajasta jopa 44 — 100 %:ssa lampotila
saattoi olla yli 28 °C. Tydsuojeluviranomaisten suosittelemat lampotauot 28 ja 33 °C
ylittavissa lampatiloissa lyhentavat tuotannollista tydaikaa ja todennakdisesti laskevat
tuottavuutta, mutta ovat toisaalta palauttava keino tydntekijan toimintakyvylle. Tauko-
paikan lampatilalla on téssa palautumisessa tarkea merkitys.

Systemaattisen katsauksen (111 tutkimusta) mukaan tydskentely kuumissa oloissa
(WBGT yli 25 °C keskimaarin keskiraskaassa ty®ssa) nostaa tydperdista kuumakuormit-
tumisen todennakoisyytta, jolla on jo merkitysta tydntekijan terveyteen ja tuottavuu-

Kuumat sisatyot

teen (Flouris ym. 2018). WBGT:n nousu 3 - 4 °C:lla 25 °C:sta keskiraskaassa tai raskaassa

tyOssa voi laskea tuottavuutta 5 — 15 % (Kjellstrom ym. 2018).
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Johtopaatdkset

[Imaston lampeneminen on nostanut kesien lampétiloja ja ennustetaan, ettd lampene-
minen kiihtyy etenkin maapallon pohjoisilla alueilla. Imaston lampeneminen muuttaa
myds Suomessa sisatiloissa tehtavien tdiden lampdoloja.

Siirtymisrajana lampoviihtyvyysalueelta kuumatydhon pidetaan 28 °C:ta. Kuuma-altistu-
minen voi alkaa kuitenkin alemmissakin lampatiloissa, jos tyo on erittain raskasta. Kuu-
muus aiheuttaa tyontekijan lampdtasapainon hairiintymista. Se vahentad huomattavasti
tydntekijoiden tydviihtyvyyttd ja vaikuttaa toimintakykyyn tydssa.

Taman hankkeen kohdeorganisaatioissa, sekd pesuloissa etta sairaalassa, sisdlampdtilan
nousu on tavanomaista ulkoldmpdtilan noustessa kesdaikana ja se koetaan kyselyyn
vastanneiden 86 % mukaan ongelmaksi. Jopa 23 °C ulkolampétila nostaa tyotilan [am-
potilan yli 28 °C:een, jos ilmastointi ei ole riittavan tehokas.

Sairauspoissaoloille ei ole tutkimuksen mukaan kuumuuden vuoksi ollut tarvetta, mutta
18 % kyselyyn vastanneista ilmoitti kuumalla olevan vaikutusta terveydentilaan. Perus-
sairauden koetaan myds haittaavan kuumassa tydskentelya. Seka pesuloissa etta sairaa-
loissa tyontekijat ovat suurimmalta osalta naisia. Sukupuolten valilla ei fysiologisesti
ndyta olevan eroa kuuman siedossa, mutta esim. kuntotaso ja ika voivat vaikuttaa kuu-
man haittojen kokemiseen.

Tyosuojeluviranomainen on antanut suositukset tydn tauottamisesta kuumatydssa.
Taukotilan lampdtilan merkitys kuumissa sisatdissa on merkittava. Viiled taukotila alen-
taa kuumakuormittumisen riskid ja estaa kuumakuormittumisen kumuloitumista tyopai-
van aikana. Viiledsta taukotilasta on kuitenkin hyotya vain, jos tauot vietetdan siella.

Lampofysiologisten mittaustulosten mukaan kohdeorganisaatioissa ei yleisesti ollut lii-
allisen kuumakuormittumisen vaaraa. Raskaimmissa ja kuumimmissa tydtehtavissa kuu-
makuormittumisriski oli kuitenkin olemassa. Tydntekijoiden lampdtuntemus tydssa oli
yleisesti kuuma tyénpaivéan lopussa ja iho hikoilusta kostea, mitka viittaavat kuu-
makuormittumiseen kuumimmissa tyovaiheissa. Myos korkea sydamen syke seka suuri
prosenttiosuus ianmukaisesta maksimista viittaavat mahdolliseen kuumakuormittumi-
seen kuumimmissa toissa.

TyOvaatemateriaalien keventaminen paremmin kuumiin olosuhteisiin soveltuvaksi, vaa-
temateriaalien nykyistd parempi hengittavyys seka malliltaan joustava ja kevyt tyovaa-
tetus osaltaan helpottaisi kuumassa tydskentelya. Jadhdyttavat pukineiden kayttd voi
antaa 1 - 2 tunnin paikallisen viilennyksen kuumassa tydssa. Tauoilla jaahdyttavat puki-
neet jaahdyttavat tehokkaasti.
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Mittausajankohtien kuumimpien jaksojen aikana kuumatyon raja-arvo ylitettiin jopa yli
50 %:lla kesan mittausvalin (8 viikkoa) kokonaistydajasta. Tydntekijan altistumisella jat-
kuvalle kuumatyolle on vaikutusta seka tydntekijan tydmotivaatiolle ettd terveydelle ja
viime kadessa tyon tuottavuudelle. Useampien lampdtaukojen pitdminen heikentaa
tydn tuottavuutta. Toisaalta lampdtauot lisadvat tydntekijan jaksavuutta tydssaan, jos
tauot ovat riittdvan palauttavia ja taukotila on riittavan viilea.

Suomessa tyopaikoilla ei yleisesti ole kdytdssa esim. WBGT-indeksid, johon voidaan liit-
taa tyon kuormitustaso ja vaatetuksen ominaisuudet paremmin kuvaamaan kuu-
makuormittumisen riskid, vaan raja-arvona kaytetdaan pelkkaa ilman lampaotilaa. Tulevai-
suudessa ilmaston edelleen lammetessa on ehkd meilldkin syytad siirtya tarkempaan
kuumakuormittumisen ja terveysvaikutusten arviointiin ja sen mukaan suositeltuihin
suojaus- ja ennakoiviin toimenpiteisiin.

Tutkimuksen mukaan tydterveysyhteistyd ei ollut merkittavassa roolissa kuumanhaitto-
jen ennaltaehkaisyssa. Tydterveysyhteistyodta tulisi tiivistad etenkin uusien tydntekijoi-
den ja kesatydntekijoiden kuumatydhdn ohjeistamisessa seka lampdsairauksien tunnis-
tamisessa ja ensihoitovalmiudessa. Terveystarkastusten tarve tulisi arvioida.

Vanhoissa teollisuus- ja sairaalarakennuksissa ilmastointijarjestelmat on mitoitettu vuo-
sikymmenien takaisiin ilmasto-oloihin. Limpenevien sdiden yleistyessa niiden jaahdy-
tyskapasiteetti ei enaa riitd villentdamaan tyotiloja. Uudisrakennuksissa ilmastointijarjes-
telma ja lampdtuottavien koneiden eristdminen ovat tehokkaimpia keinoja estaméaan
tyotilan lampenemisen kesaisin.
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Suositukset

Kesan kuumiin lampétiloihin tulisi jatkossa varautua entista paremmin ja tarvetta olisi
huomioida myds mahdolliset rakenteelliset korjaukset ja kehittdmistoimenpiteet. Va-
rautumisessa tulisi huomioida seuraavia asioita:

Rakennustekniset suositukset:

ilmastointilaitteiden huolto hyvissa ajoin ennen sdan [ampenemista
ilmastoinnin lisdédminen etenkin kuumimmissa tydpisteissa

taukotilan viileydesta huolehtiminen

aurinkosuojakalvot, kaihtimet, markiisit ikkunoihin

tuulettimien saatavuus tyopisteille

kuuman héyryn tai muun lampiméan ilman poistaminen kohdepoistolaitteella

kuumien kappaleiden, putkistojen ja prosessien eristys

Tyon organisointitoimenpiteet:

tydn uudelleen organisointi;
e tyonkierto kuumien ja viiledmpien tyotehtdvien mukaisesti

e tyonkierto fyysisesti raskaissa tydvaiheissa kuumassa (esim. potilaiden suihkut-
telut)

altistumisajan pienentaminen

l[ampodtaukojen jarjestaminen

juomien saatavuuden varmistaminen

tarvittaessa suolaiset valipalat

lampdolojen tunnistaminen ja raportointi mahdolliseksi

tyOvaatetuksen valinta: materiaalit kosteutta siirtavia, hengittavia, kevyita (nelio-
paino) huomioiden huollettavuus ja kestavyys

tydasumallien kehittdminen tydhon paremmin soveltuvaksi (valjyys, joustavuus ja
istuvuus)

jaahdyttavien asujen hankkiminen
uusien tydntekijoiden/kesatyontekijdiden ohjeistus kuumatyéhon

e kuumaan sopeutuminen kestaa noin kaksi viikkoa
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Tyontekijakohtaiset toimenpiteet:

tauotus tyopisteen lampatilan ja fyysisen kuormitusasteen mukaan

tauot vietetadan viileammassa (alle 25 °C) tilassa

nestetasapainon ylldpitdminen. Juomista 1 - 2 dl kerralla, 3 - 4 kertaa tunnissa fyy-
sisesti raskaassa tyOssa. Kevyessa tydssa nesteitd on syytd nauttia, mutta valtettava
ylinesteytysta.

terveydesta ja kunnosta huolehtiminen

jaahdyttavien asujen kaytto henkildkohtaisen viihtyvyyden lisaamiseksi

jaahdyttavien asujen kayttd suojapukujen ja -essujen alla

Henkilostohallinto/Tyoterveyshuolto

tyoterveysyhteisyon tiivistdminen kuumanhaittojen ennaltaehkdisemiseksi, terveys-
tarkastusten tekeminen tarvittaessa

sairauksien, etenkin sydan- ja verenkierto- ja hengityselimiston sairauksien, huomi-
oiminen kuumatydssa

[ampdsairauksien oireiden tunnistaminen ja ensihoitovalmius ja -ohjeistus
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Liitteet

W Tydsuojelurahasto
. . Arbetarskyddsfonden
Tq 0 tETVE '.J S | ail tO S The Finnish Work Environment Fund

Kysely

Tutkimuksen nimi: Tyoviihtyvyyden ja -turvallisuuden lisdaminen kuumissa
sisatoissa.

1. Perustiedot

(Naéita tietoja ei kdytetd analyyseissé eikd raportoinnissa niin ettd yksilonsuoja vaarantuisi)

Paivays:

1.1. Organisaatio:

1.2.Tyotehtavien kuvaus:

1.3 Tyoajat:

2. Kuumalle tyéympidiristélle altistumiseen liittyviit kysymykset
2.1 Onko kuuma-altistus ongelma eri vuoden aikoina? Kylla Ei

2.2. Mitka kuukaudet ovat kuumalle altistumisen kannalta ongelmallisimmat?

2.3. Missa tyOtehtdvissa/tyopisteissa kuumalle altistutaan eniten?
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3.Ldmpdbtuntemus ja fyysinen rasitus

3.1. Millaisena koet kehossasi kohonneen sisdalampdtilan tyopisteessa ja tauon paatyt-
tya taukotilassa seuraavan asteikon mukaan? Merkkaa yksi kohta X:Ila kummassakin
taulussa.

TYOPISTEESSA TAUKOTILASSA TAUON PAATYTTYA
Lampoétuntemus Lampétuntemus
Hyvin kuuma Hyvin kuuma
Kuuma Kuuma
Lammin Lammin
Hieman lammin Hieman lammin
Neutraali Neutraali
Hieman viilea Hieman viilea

3.2. lhon kosteus ja koettu tyon rasittavuus tyétehtavan aikana (keskimédiéirdiinen ar-
vio)

TYOPISTEESSA TYOPISTEESSA
lhon kosteus Koettu fyysinen rasittavuus
Kuiva Hyvin kevyt
Hieman kostea
Kostea Kevyt
Marka

Hieman rasittava

Rasittava

Hyvin rasittava

4. Pukeutuminen
4.1. Luettele toissa kayttamasi vaatetus

a) yleensa b) kesahelteelld

5. Taukotilat

5.1 Onko taukotilan lampdtila sopiva kesaisin?.................. Kylla__ Ei

5.2 Onko taukotilassa juotavaa saatavilla? ..........cccceennnnnis Kylla__ Ei

64



Arbetshdlsoinstitutet Kuumat sisatyot

TL.I 6 terve q S I 0. i tO S | Finnish Institute of Occupational Health

5.3. Onko taukotilassa elpymismahdollisuuksia?
Esim. venyttely, hierontatuoli, tmv.........ccccoiniivnnnennnnnnn. Kylla__ Ei

5.4. Jos on, millaisia:

5.5. Mita parannuksia toivoisit taukotilaan?

6. Terveydentila

6.1. Onko sinulla perussairauksia (esim. keuhkosairaus, sydan- ja verenkiertoelinten sai-
raus, tuki- ja liikuntaelinten sairaus)? Kylla__ Ei

6.2. Jos kylla, mika:

6.3. Haittaako terveydentilasi tyoskentelya kuumassa ymparistossa?

Kylla __ Ei

6.4. Jos haittaa, miten:

6.5. Montako padivaa olet ollut sairauslomalla viimeisen vuoden aikana kuumaan liitty-
vien oireiden/sairauden pahenemisen vuoksi? paivaa

7. Parannusehdotuksia

7.1. Mita toimia organisaatiossa tulisi tehda kuumassa tyoskentelyn helpottamiseksi?

7.2 Muita asioita, joita haluaisit nostaa esiin.

KITOS VASTAUKSESTASI!

Lisdtietoja:

Sirkka Rissanen

Tyoterveyslaitos, puh. 046 8515731
sirkka.rissanen@ttl.fi
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N Tyosuojelurahasto
The Finﬁ;?;:l?l:rll((ygﬂfsi:?r‘lrr:nt Fund
Strukturoitu haastattelurunko

Tutkimuksen nimi: Tyoviihtyvyyden ja -turvallisuuden lisddminen kuumissa
sisédtOissa.

1. Perustiedot haastateltavista ja organisaatiosta

(Naita tietoja ei kdytetd analyyseissd eiké raportoinnissa niin ettd yksilonsuoja vaarantuisi)

Paivays: Aika:

Haastattelijat:

Haastateltavat:

Organisaatio:

Roolit organisaatiossa:

2. Organisaatiota koskevat kysymykset

Toimiala:

Tyotehtavien kuvaus:

TyOajat:

3. Kuumalle tyéympidiristélle altistumiseen liittyviit kysymykset

Onko kuuma-altistus on-
gelma eri vuoden aikoina?

Kuinka moni tyotekijoista al-
tistuu kuumalle yleensa ja
erityisesti kesalla?
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Mitka kuukaudet ovat kuu-
malle altistumisen kannalta
ongelmallisimmat?

Kuvaile kuinka voimakas
kuuma-altistumien voi olla
kesalld; lampotila, kosteus?

Missa tyotehtavissa/tyopis-
teissd kuumalle altistutaan
eniten?

4. Kuuman vaikutukset

Onko tyétilan [ampotilan
nousu yli 28 asteen tydssa
aiheuttanut terveydellisia
ongelmia tyontekijoille?

Jos on - kuinka asia hoidet-
tiin/raportoitiinko tyon joh-
toa/tydterveyshuoltoa?

Tunnistetaanko tyopaikalla
tyontekijan liiallinen altistu-
minen kuumalle?

Kuinka usein lampétila on
yli 28 °C kesalla tai muul-
loin?

5. Taukotilat

Taukotilan lampdtila
kesalla/normaalisti

Juomien saatavuus?

Onko muita viilentavia rat-
kaisuja: esim. tuulettimet

Elpymismahdollisuudet?

67



Arbetshdlsoinstitutet

TLJ 6 terve q S I 0. i tO S Finnish Institute of Occupational Health

6. Vaikutukset tyontekemiseen ja tuottavuuteen

Kuumat sisatyot

Miten lampdtilan nousu
muuttaa tyoaikataulua?

Miten lampdtilan nousu vai-
kuttaa tyon tuottavuuteen?

Normaali tauotusaikataulu -
[ampotilan noustessa yli 28
ja33°C

Lisdantyyko sairauspoissa-
olot kesalld/kuuman takia?
Erityisryhmat: sydanoireiset,
diabetes ym.

Onko kuumalle herkat tyon-
tekijat huomioitu jollain ta-
paa?

Onko tyopaikalla varautu-
mis-jarjestelmaa lampdtilan
noustessa yli 28°C:een?

- kun hellejakso kestds 2-3
paivaa?

- kun lampéoaallon ennus-
tetaan kestavan yli viikon?

Onko organisaatiossa arvi-
oitu, kuinka paljon [ampoti-
lan nousulla on vaikutusta
tyon tuottavuuden laskuun?

Osaatko arvioida kuinka pal-
jon tuottavuus heikkenee?

Jos tyot joudutaan keskeyt-
tadmaan liiallisen lampdtilan
nousun takia, maksetaanko
tyontekijoille palkkaa silta
ajalta?

Mita muita
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viilennysratkaisuja voisi olla
kuin mita on nyt kaytossa?
Esim. viilentdva vaatetus

7. Ennakoinnin toimenpiteet

Onko organisaatiolla viralli-
nen toimintasuunnitelma
kuumatyon varalle?
Kaytetaanko sita?

Onko siita apua? Mi-
ten/Miksi ei?

Tunnetaanko organisaa-
tiossa turvallisuusohjeet
kuumatyon varalta?

Onko maaritetty lampdtila-
raja-arvo, jolloin tyota tulisi
keventaa?

Miten lampétilaraja-arvon
ylittyminen maaritetaan? -
sadennuste? - lampomittari
(sisalla vai ulkona / lahella
tyontekijaa)?

Miten tyontekijoita infor-
moidaan tilanteesta?

Onko asioita, jotka vaikeut-
tavat tyontekijoiden mah-
dollisuutta noudattaa toi-
mintasuunnitelmaa?

Esimerkiksi: - Ajattele-
vatko he, ettd heidan tu-
lee jatkaa tyota lampoti-
lasta huolimatta (ty6pai-
kan paine)?

Jos heille maksetaan urakka-
palkkaa, he jatkavat
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[ampotilasta huolimatta
tyoskentelya palkan takia?
Sisulla tehddan?

Onko muita tekijoita?

Mitd menetelmia kdytetdan
kuumakuormittumisen hal-
lintaan?

8. llmaston Iimpeneminen yleensd ja kuumalle altistuminen tyén

ulkopuolella sekd muita huomioita

Vaikuttaako kuumalle altis-
tuminen tydmatkojen ai-
kana tyontekijan terveyteen
tai toimintakykyyn tyossa?

N&kyyko ilmaston lampene-
minen vuosien saatossa
(esim. 20-30 vuoden ai-
kana) jos olet ollut samassa
tyossa?

Muita asioita joita pitaisi
nostaa esiin liittyen tyonte-
kijoiden terveyteen, tyoky-
kyyn, ja tyon tuottavuu-
teen?

70



Pitkat yhtamittaiset hellejaksot ovat ilmastonmuutoksen myéta
yleistymassa Suomen kesissa. Ulkoldmpdtilan nousu heijastuu
sisatyotiloissa lampéotilan nousuun. Kuumuus kuormittaa elimistda ja
tyopaikoilla tydntekijdiden hyvinvointi, jaksaminen, turvallisuus ja
terveys heikkenevat kuuman vaikutuksesta.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdaa kesan helteiden
vaikutuksia sisatyotilojen lampooloihin ja kartoittaa kyselyn ja
haastattelujen avulla kahden pesulan ja kahden sairaalan osaston
kuumatyon laajuutta. Kuumakuormittumista arvioitiin
henkildmittauksin tyopaikoilla. Raportissa tarkastellaan myds
taukotilojen lampétilan vaikutusta palautumiseen ja jaahdyttavien
pukineiden tehokkuutta kuumatydssa. Vanhentunut talotekniikka
ilmastointijarjestelmineen rajoittaa lampd&tilan saatamista
ulkoldampdtilan noustessa. Tutkimustulosten pohjalta laadittiin
tietokortti kuumissa sisatoissa tydskentelyn ohjeistukseksi.
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