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Tiivistelma

Kuumassa tyoskentely on terveysriski, jota ilmastonmuutoksen aiheuttamat pidemmat
hellejaksot kasvattavat. Tydymparistdn korkeaan [ampdtilaan liittyvat terveydelliset haitat
korostuvat erityisesti fyysisesti raskaissa toissa. Tyoturvallisuuslain mukaan tyonantajan
on arvioitava lampdolojen merkitys tyontekijan terveydelle ja turvallisuudelle, mutta lam-
podolosuhteille ei ole sdadetty sitovia raja-arvoja. Virallisissa suosituksissa lahtdkohtana
on vain lampétila, niissa ei ole huomioitu tydkuormituksen tasoa tai palautumisen kestoa.

Tama tutkimus koostui laboratoriotutkimuksesta ja aiemman kyselytutkimuksen (limas-
tonmuutos ja tyd) tulosten hyddyntamisesta. Laboratoriomittaukset osoittivat, etta syva-
ldmpédtila nousi nopeammin raskaassa kuormituksessa verrattuna keskiraskaaseen, ja
kuormituksen intensiteetti vaikutti ympariston lampdotilaa voimakkaammin syvalampoti-
lan nousuun. Kuuma tydymparistd hidasti syvalampaétilan laskua kuormituksen jélkeen,
erityisesti kun kuormitus toistettiin. Myds hikoilun maéara ja iholampétila olivat korkeam-
malla tasolla kuumassa tehdyn kuormituksen aikana. Kuumassa ymparistdssa tydskentely
lisasi fysiologista kuormittumista, mika ilmeni korkeampana syketasona, energiankulu-
tuksena, ja koettuna kuormittuneisuutena verrattuna neutraalissa lampétilassa tydsken-
telyyn. Erityisesti kuumassa kuormitus kumuloitui toistettujen tydjaksojen aikana eika
kuormitusjaksojen valiset tauot riittaneet taysimaardiseen palautumiseen, vaikka syva-
lampétila laski odotetusti.

Kyselyaineiston analyysin tulokset osoittivat, etta tydpaikoilla on jo kaytdssa erilaisia kuu-
matyovalmiuksia, mutta kuumatyovalmiuksien yleisyys vaihtelee merkittavasti. Kuuma-
ty6valmiuksista raportoiminen oli yleisempaa niilla tydpaikoilla, joissa kuumatyon riskien
on arvioitu olevan suurempia. Osa vastaajista raportoi, etta ei tunne kyselyssa selvitettyja
tydpaikan kuumatydvalmiuksia. Tunnistetut kuumatyovalmiuksien puutteet ja tyonteki-
joiden tiedonpuutteet viittaavat siihen, etta tydpaikkojen kuumatydvalmiuksia on edel-
leen kehitettava tyoelamassa.

Tutkimustulosten pohjalta laadittiin tyon ja taukojen vuorottelusuositukset fyysisesti ras-
kaaseen ty6hon kuumassa tydymparistossa suomalaisille tydpaikoille. Suositukset huo-
mioivat ensimmaista kertaa seka ympariston lampotilan ettad tyon kuormittavuuden. Suo-
situsten mukaan keskiraskaassa ja raskaassa tydssa tydskentelyjaksojen pituus on kor-
keintaan 30-45 minuuttia ja tydskentelyn jatkuessa pitempaan suositellaan lyhyempia
tyOjaksoja ja pidempia taukoja. Hankkeessa tuotettiin myos paivitetyt toimen-
pidesuositukset lampokuormituksen haittojen minimoimiseksi.
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Abstract

Working in the heat is a health risk that is increased by longer heatwaves caused by
climate change. The health hazards associated with high working temperatures are
particularly pronounced in physically demanding work. According to the Occupational
Safety and Health Act, the employer must assess the significance of thermal conditions
for health and safety of the employees, but no binding limit values have been set for
thermal conditions at work. Official recommendations are based only on temperature
and do not consider the workload or the duration of recovery.

This study consisted of a laboratory study and data research utilizing the results of
Climate Change and Work survey. Laboratory measurements showed that core
temperature increased more rapidly during heavy exertion, and the intensity of exertion
had a stronger impact on the rise of core temperature than the ambient temperature.
Hot working environment slowed down the decrease in core temperature after exertion,
especially when the exertion was repeated. Sweating and skin temperatures were greater
during exertion in hot environment. Working in a hot environment increased physiolog-
ical strain, which was reflected by higher heart rate, energy expenditure, and perceived
exertion compared to working in neutral temperature. In particular, exertion in the heat
accumulated during repeated work cycles, and the breaks between exertion were insuf-
ficient for complete recovery, even though core temperature decreased as expected.

The results of the data research using the survey data showed that various hot work
preparedness measures are already in use at workplaces, but their prevalence varies
significantly. Reporting on hot work preparedness is more common at workplaces where
the risks associated with hot work are estimated to be higher. Some respondents
reported that they were not familiar with the hot work preparedness measures identified
in the survey. The identified shortcomings in hot work preparedness and employees' lack
of awareness suggest that hot work preparedness at workplaces needs to be further de-
veloped in working life.

Based on the study results, recommendations for work-rest cycles in hot working
conditions were developed for Finnish workplaces. For the first time, the
recommendations consider both the ambient temperature and the intensity of the
workload. According to the recommendations, the length of work cycles in moderately
heavy and heavy work should be at most 30 to 45 minutes, and if work continues for
longer, shorter work cycles and longer breaks are advised. The project also produced
updated recommendations for minimizing the adverse effects of heat stress.
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Alkusanat ja kiitokset

[Imastonmuutos tulee vaistamatta vaikuttamaan suomalaiseen tydelamaan hellejaksojen
yleistyesséd ja pidentyessa. Suomen mittaushistorian kuumimmat kesat ja pisimmat hel-
lejaksot ovat keskittyneet viime vuosikymmenille, joten meilld on jo kokemusta siita, mi-
ten kuumuus aiheuttaa ylimaaraista kuormitusta.

Tarve taman tyyppiselle tutkimukselle tunnistettiin yli kymmenen vuotta sitten aiempien
tutkimushankkeiden kenttamittauksissa. Kun tyontekijdiden fyysista kuormitusta mitat-
tiin, havaittiin erityisesti kesaisin sisatilojen [ampenemista teollisuudessa ja tuotantoti-
loissa. Lampdotilojen merkitys tdssa kokonaisuudessa jai kuitenkin vield pohdinnan as-
teelle. Tyoterveyslaitoksella lampdkuormitusta on tutkittu paljon, mutta ennen tata han-
ketta 1ampo- ja fyysistad kuormitusta ei ole tarkasteltu yhdessa.

Taméan hankkeen tavoitteena oli selvittda kattavin fysiologisin ja kognitiivisin mittauksin,
miten fyysisesti kuormittava tyé kuumassa ymparistossa vaikuttaa tyontekijaan. Hank-
keessa hyddynnettiin tydkuormitusta simuloivaa standardoitua laboratoriotutkimusta ja
laajaa tyontekijakyselyaineistoa. Laboratoriotutkimukseen osallistui 14 vapaaehtoista
tutkittavaa, joista kukin vietti kuusi paivaa mittausten kohteena. Kiitamme lampimasti
laboratoriotutkimukseen osallistuneita henkil6ita.

Lopuksi tutkijaryhma kiittaa hankkeen rahoittajia; Tyosuojelurahastoa, Paallystysalan
neuvottelukunta ry:ta, Talonrakennusteollisuus ry:ta ja Suomen elintarviketyolaisten liitto
ry:td tutkimuksen mahdollistamisesta ja hyvasta yhteistydsta.
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1 Tausta

Vuoden 2024 Euroopan tydolotutkimus osoittaa, ettd yha useammat EU:n tyOntekijat,
my0ds Suomessa, altistuvat korkeille [ampétiloille. Korkeille lampétiloille jatkuvasti tai yli
kolme neljdsosaa tydajasta altistuvien maara on pysynyt vakaana. Tama koskee lahinna
niitd, jotka tydskentelevat erittdin kuumissa ymparistoissa, kuten valimoissa tai keitti-
Oissa. Jaksottaisen altistumisen osuus on sen sijaan kasvanut. Vuonna 2024 34 % miehista
ja 18 % naisista raportoi altistuvansa korkeille lampétiloille vahintdan neljanneksen tyo-
ajastaan. Ala- ja sektorikohtaisessa tarkastelussa maatalouden (68 %), rakennusalan (52
%), teollisuuden (33 %) ja liikenteen (33 %) tydntekijat raportoivat keskimaaraista suu-
remmasta altistumisesta korkeille lampdtiloille. Monet néistd tydntekijoista tydskentele-
vat ulkona (1).

Suomessa kuumatyota tekee arviolta 60 000 tyontekijaa (2). Tilapaisesti kuumalle altistu-
vien maara on vield suurempi, jopa 600 000 tyontekijaa (3). Tydympariston korkeaan lam-
potilaan liittyvat terveydelliset ongelmat korostuvat erityisesti fyysisesti raskaissa tdissa
(4). Seka sisalla etta ulkona tehtavissa toissa lamporasituksen ja -sairauksien riskid lisaa
useiden eri tekijoiden yhteisvaikutus. Naita tekijoita ovat korkea tydympariston lampétila
ja kosteusprosentti, fyysisen tyon lisddma lihasten lammdntuotanto seka valttdméattoman
suojavaatetuksen ja suojaimien kaytto.

Suomi sijaitsee subarktisella ilmastovydhykkeelld, mika tarkoittaa, ettda Suomessa elavat
ja tydskentelevat ihmiset ovat sopeutuneet paremmin kylmiin kuin kuumiin lampétiloi-
hin. Suomessa kuolleisuus on alhaisimmillaan, kun ulkoilman lampé&tila on 14 °C. Lampi-
mammissa maissa, kuten Valimeren alueella, vastaava lampétila on korkeampi, noin 22—
25 °C (5). Suomalaiset altistuvat helteen terveyshaitoille alhaisemmissa lampatiloissa kuin
esimerkiksi eteldeurooppalaiset (6, 7). Helleaaltojen vaikutukset tydkykyyn lauhkean il-
mastovyohykkeen maissa, joissa vdestod on lahtdkohtaisesti sopeutunut kylmaan ilmas-
toon, voivat olla tulevaisuudessa huomattavia (8). Suomen ilmastossa on arvioitu tapah-
tuvan vuodenaikaan nahden lampimien jaksojen, mukaan lukien kesan hellejaksojen,
yleistymistd ja pitenemista (9, 10). Myds suoria ilmastonmuutoksen vaikutuksia tyohon,
tydntekijoiden terveyteen ja tyokykyyn voidaan olettaa ilmaantuvan.

Ympadriston [ampdotila on merkittava fyysiseen toimintakykyyn ja tydsta palautumiseen
vaikuttava tekija. Kuumassa tydymparistossa kehon lammonsaatelyjarjestelma seka hen-
gitys- ja verenkiertoelimistd kuormittuvat. Kuuma-altistus lisda verenkiertoelimiston
kuormitusta, silla verenkierron on tehostuttava kuljettamaan enemman happea lihaksille
ja viemaan ylimaaradista 1ampoa kehon sisdosista iholle, jotta elimistd viilenee (11).
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Lihasten liiallinen lampd&tilan nousu johtaa voimantuoton laskuun ja nopeampaan vasy-
miseen sekd dynaamisessa etta staattisessa tydssa (12, 13). Lampdkuorman lisdantymi-
nen heikentdd myos kognitiivista suorituskykya. Alentunut tarkkaavaisuus, kyky tehda
paatoksia, ratkaista ongelmia ja yllapitaa tilannetietoisuutta voivat altistaa tyotapatur-
mille (14, 15). Naita vaikutuksia voidaan havaita jo talla hetkelld lampdkuormituksen kas-
vaessa monissa tydtehtavissa. Helteiden vaikutukset tyo- ja toimintakykyyn heijastuvat
my®os tydn tuottavuuteen.

Pitkittyneet hellejaksot vaikuttavat tydntekijoiden sairastavuuteen ja voivat aiheuttaa ter-
veyshaittoja tyontekijoille, jotka eivat voi tydtehtdvissddn valttdd kuumuudelle altistu-
mista. Kuumuus voi pahentaa perussairauksien oireita tai johtaa lampdsairauksiin, kuten
[ampopyortymiseen tai -uupumiseen. Runsas hikoilu kuumassa voi arsyttaa ihoa ja altis-
taa erilaisille ihomuutoksille ja -sairauksille. Jos ulkotdita tehdaan suorassa auringonpais-
teessa eikd ihoa suojata, altistutaan auringon UV-sateilylle ja palovammoille. Ldm-
monsietokykya voivat heikentda jotkut sairaudet ja ladkkeet, kuten sydan- ja verisuoni-
sairaudet, keskushermoston ja aineenvaihdunnan sairaudet, kuten diabetes ja kilpirau-
hasvaivat seka laaja-alaiset ihosairaudet ja niiden |aakitys. Aiemmat [ampdsairaudet voi-
vat myos heikentdaa lammdnsietokykya, silla niiden seurauksena riski sairastua uudelleen
kuumuuden aiheuttamaan sairauteen kasvaa. Kuumatyota ei usein voi tehda lainkaan,
jos henkil6lla on todettu sydaninfarkti, syddmen vajaatoiminta tai vaikea munuaissairaus

(2).

Yleistyvien ja pitkittyvien helleaaltojen vaikutuksia terveyteen Suomessa on tutkittu ylei-
sella tasolla vahan. Viela vahdisempaa on vaikutusten arvioiminen suomalaisessa tyoela-
makontekstissa ja tama heijastuu my6s hellevarautumiseen tydpaikoilla. Sosiaali- ja ter-
veysministerion ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelmassa 2021-2030 (16)
suositellaan toimenpiteitd tietoisuuden ja osaamisen lisddmiseen tydpaikoilla ilmaston-
muutoksen terveysvaikutuksista. Suomessa hellevarautuminen tyopaikoilla voi vaihdella
merkittavasti riippuen toimialasta, organisaation koosta ja tydpaikan resursseista. Kay-
tannon toteutus voi olla moninaista, mutta yleisesti ottaen hellevarautuminen ei ole yhta
systemaattista kuin esimerkiksi kylmaan saahan varautuminen. Ohjeistuksia ja suosituk-
sia on saatavilla, mutta niiden kdytannon toteutus jaa usein tydnantajan vastuulle.

Tyoturvallisuuslain mukaan tydnantajan on arvioitava lampdolojen merkitys tydntekijan
terveydelle ja turvallisuudelle seka paatettava arvioinnin perusteella, miten haitta poiste-
taan tai miten sita vahennetaan (17-19). Tassa selvitystydssa tydnantajan tulee tarvitta-
essa kayttdd ulkopuolisen asiantuntijan, esimerkiksi tydterveyshuollon apua.
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Lampodolosuhteille ei kuitenkaan ole saddetty sitovia raja-arvoja. Virallisissa suosituksissa
ldhtokohtana on [dmpdtila, mutta niissa ei oteta huomioon tydkuormituksen tasoa tai
palautumisen kestoa (20). Kuumassa tydymparistossa ja helleaaltojen aikana tydskente-
lyyn tarvitaan konkreettiset toimenpidesuositukset, joiden tulee perustua tutkittuun tie-
toon.

Tassa hankkeessa yhdistyi standardoitu laboratoriotutkimus ja laajan tydntekijakyselyai-
neiston analyysi. Laboratoriotutkimuksessa selvitettiin kattavien fysiologisten mittausten
ja kognitiivisen testin avulla, miten ympariston lampétila ja kuormitusintensiteetti vaikut-
tivat kuormittuneisuuteen ja suorituskykyyn. Mittaukset toteutettiin vakio-olosuhteissa
kolmessa eri lampotilassa ja kahdella eri kuormitusintensiteetilla. Hankkeessa tuotettujen
ja paivitettyjen toimenpidesuositusten avulla tydpaikat voivat varautua kuumien olosuh-
teiden, mm. hellejaksojen, aiheuttamaan tydkuormituksen kasvuun ja siten ehkaista tyo-
kyvyn heikentymista ja tapaturmia.

[Imastonmuutos ja tyo -kyselyaineiston analyysin perusteella tarkasteltiin niitd tydnteki-
jOIta, jotka mahdollisesti altistuvat tydssa kuumatyon haitoille, ja vertailtiin, missa maarin
naiden tyontekijaryhmien tydpaikoilla on kaytantdja, jotka luovat valmiuksia turvallisem-
paan kuumassa tydymparistdssa tydskentelyyn. Tulosten perusteella luotiin tilannekuvaa
valmiuksista tyoskennelld yleistyvien helteiden aikana tydpaikoilla Suomessa. Tulokset
auttavat tunnistamaan tyopaikat ja tyontekijaryhmat, joilla on jo kuumatydvalmiuksia
seka toisaalta ne, joissa valmiudet voivat olla puutteellisia. Puutteiden tunnistaminen aut-
taa kohdistamaan tietoa etenkin niille tyopaikoille, joissa kuumatydvalmiuksien vahvista-
mista tarvitaan. Tutkimustulosten tavoitteena on lisata ymmarrysta tydpaikoilla lisaanty-
van kuumatyon riskeista ja niihin sopeutumisesta ja niiden hallinnasta.

10
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2 Tutkimuksen tavoitteet

Taman tutkimuksen tavoitteet olivat:

1.

Maarittad, miten kuumassa ymparistdssa tyoskentely vaikuttaa fysiologiseen
kuormittumiseen.

Arvioida kyselytutkimuksen vastausten perusteella suomalaisten tyopaikkojen
valmiuksia kuumassa tydskentelyyn.

Tuottaa tutkimuksen tulosten perusteella suositukset tydn tauottamiseen kuu-
massa tydymparistdssa.

Tutkimuskysymykset olivat:

1.

Kuinka kauan tyota pystytaan tekemaan 30 ja 40 °C lampéotiloissa ennen kuin ke-
hon syvalampatila ylittaa sallitun rajan? Kuinka kauan kehon syvalampétilalla kes-

taa palautua?

Miten tyoskentelylampdtila ja -intensiteetti vaikuttavat hengitys- ja verenkier-
toelimiston ja lihaksiston kuormittuneisuuteen seka elimiston lampdékuormituk-
seen?

Millaiset valmiudet suomalaisilla tydpaikoilla on kuumassa tydskentelyyn tyonte-
kijoiden kokemana kyselytutkimuksen perusteella? Miten hyvin tydntekijat tunte-
vat kuumassa tyoskentelyn kaytannot?

11
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3 Menetelmat

Tutkimus jakaantui kontrolloiduissa laboratorio-olosuhteissa tehtyihin mittauksiin ja Il-
mastonmuutos ja tyd -tydntekijakyselytutkimuksen hyddyntamiseen. Tutkimukselle saa-
tiin Pohjois-Pohjanmaan hyvinvointialueen ladketieteellisen tutkimuseettisen toimikun-
nan puoltava lausunto (EETTMK 68/2023 §6). Ennen mittausten alkua tutkittavat allekir-
joittivat kirjallisen suostumuksen tutkimukseen osallistumisesta.

3.1 Laboratoriomittaukset

3.1.1 Tutkittavat ja tutkimusasetelma

Laboratoriotutkimukseen osallistui 14 vapaaehtoista ja tervetta tutkittavaa (taulukko 1).
Ennen tutkimusta varmistettiin, ettei heilld ollut lammonsietokykyyn vaikuttavia sairauk-
sia tai laakityksia. Tutkittavat eivat tehneet tyokseen kuumatyota.

Taulukko 1. Tutkimuksen laboratorio-osioon osallistuneiden tutkittavien ika, pituus, paino, painoindeksi
(BMI) ja mitattu maksimaalinen hapenottokyky (VO2max).

N IKA (V) PITUUS (CM) PAINO (KG) BMI (KG/M?) VO.MAX
(ML/KG/MIN)

Kaikki 14 294 + 71 172 £ 0,1 69,7+ 103 235+23 44,8 + 9,6

Naiset 8 260+ 44 166 £ 9,2 654 + 7,7 23622 39875

Miehet ©6 338+ 77 180 + 8,7 755+ 11,1 234+25 51,4 =83

Maksimaalinen hapenottokyky mitattiin nousujohteisella polkupydraergometritestilla 1
minuutin kuormaportailla. Lahtoteho oli 30 W ja polkemistehoa nostettiin minuutin va-
lein 15 wattia uupumukseen asti. Jokaisen kuormaportaan lopusta mitattiin syke, RPE ja
hapenkulutus. Sykettd mitattiin Polar H10 -sykesensorilla ja Polar Vantage M3 -urheilu-
kellolla (Polar Electro, Suomi). Hengityskaasuja mitattiin Schiller CS-200 -hengityskaa-
suanalysaattorilla (Schiller, Sveitsi). Maksimaalinen hapenottokyky laskettiin korkeim-
pana 30 sekunnin keskiarvona. Testin keskimaardinen kesto oli 16 + 5 minuuttia ja lop-
puteho 246 + 69 W.

Kuormitusmittauksen kulku on kuvattu kuvassa 1. Laboratoriomittauksissa tutkittavat
polkivat 20, 30 ja 40 °C [ampédtilassa polkupydraergometrilla (kuva 2) keskiraskaalla (KR,
33 % maksimaalisesta hapenottokyvysta) ja raskaalla tydkuormalla (R, 50 % maksimaali-
sesta hapenottokyvystd). Tyota jatkettiin, kunnes tutkittavan syvalampotila nousi yli 38
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°C tai kunnes lampdtilan nousua ei enaa tapahtunut. Kuormituksen jalkeen tutkittava pa-
lautui istuen 20 °C lampédtilassa, kunnes syvalampétila laski alle 37,5 °C. Aika, joka kului
syvalampdtilan saavuttamiseen 38 °C seka sen palautumiseen alle 37,5 °C, tallennettiin.
Tutkittavat saivat juoda kuormituksen aikana huoneenlampdista pullotettua vetta rajoi-
tuksetta. Kuormitus toistettiin kolme kertaa, minka jalkeen palautumista seurattiin 30 min
jaksoissa neljan tunnin ajan.

N TR Y
050 =\ 050 [=\ 080 /s | o

Kuva 1. Kuormitusmittauksen kulku.

Ennen tutkimusmittauksia jokaiselle tutkittavalle tehtiin maksimaalisen hapenottokyvyn
testi, jonka tulosten perusteella madritettiin henkilokohtaiset kuormitusintensiteetit
kuormitusmittauksiin. Kansainvalisen tydjarjeston suositusten (21) mukaan hengitys- ja
verenkiertoelimiston kuormittuneisuus yhtdjaksoisessa tydssa ei saisi ylittaa 33 % ja tau-
otetussa tydssa 50 % maksimaalisesta hapenottokyvysta. Keskiraskas kuorma maaritet-
tiin ndiden suositusten perusteella tehoksi, joka vastasi 33 % maksimaalisesta hapenot-
tokyvysta, ja raskas tydkuormalla tehoksi, joka vastasi 50 % maksimaalisesta hapenotto-
kyvysta. Kuormituksen aikaisen syvalampétilan yldrajaksi valittiin 38 °C, joka on kanada-
laisten ohjeistuksien mukainen tydn aikainen syvalampétilan ylaraja (22). Tauon paatty-
misen maaritteleva 37,5 °C on ylin normaaliksi luokiteltava syvalampaétila (23).
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Kuva 2. Kuormitusmittaus laboratorion olosuhdekammiossa.

3.1.2 Olosuhteet

Laboratoriomittaukset suoritettiin Tyoterveyslaitoksen Oulun toimipisteessa sijaitsevassa
kuormituslaboratoriossa, jonka olosuhdekammiossa on vakioidut ja stabiilit olosuhteet
lampétilan ja ilmankosteuden (~35 %) suhteen. Korkea ilmankosteus ja sateilylampd li-
saavat lampdkuormitusta, joten ne rajattiin pois taman tutkimuksen lampoolosuhteista.
Tutkittavat pukeutuivat aina samaan verryttelyasuun, jotta vaatetuksen vaikutus lamp6-
kuormitukseen voitiin vakioida eri kuormitusolosuhteissa. Kuormitusten vélisen tauon
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tutkittavat viettivat 20 °C lampétilassa ja neljan tunnin palautumisjakson 23 °C [ampdti-
lassa.

3.1.3 Syvilampotila

Tutkittavien syvalampaétilaa mitattiin nieltavalld kapselilla (BodyCAP, BodyCAP Medical,
Ranska). Tutkittavat nielivat kapselin mittausta edeltavana iltana. Kapseli mittasi syvalam-
potilaa 15 sekunnin valein.

3.1.4 lholampétilat

Kuormitustestin aikana tutkittavilta mitattiin iholampétilaa jatkuvasti taajuudella 1/60 Hz
(YSI 400 anturit, YSI, USA ja Smart Reader plus 8 datan kerdysyksikkd, ACR Systems Inc,
Kanada). Lampatila-anturit kiinnitettiin kehon vasemmalle puolelle otsaan, rintalihaksen
paalle, olka- ja kyynarvarteen seka reisi- ja pohjelihaksen paalle. Keskim&aarainen iholam-
potila (Ta) laskettiin pinta-alalla painotettujen kertoimien avulla seuraavan kaavan mu-
kaan:

Tsk = (0,07*otsa) + (0,35*rinta) + (0,07*olka) + (0,12*kyynar) + (0,19*reisi) + (0,2*pohje)

3.1.5 Hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormitus

Syketaajuutta mitattiin kuormituksen ja palautumisen aikana Firstbeat Bodyguard3-mit-
talaitteella (Firstbeat Technologies, Suomi). Mittaustulokset analysoitiin Kubios HRV
Scientific 4.1.2-ohjelmistolla (Kubios Oy, Suomi). Kuormituksen ajalta arvioitiin laskennal-
lisesti sykkeen perusteella myds metabolista ekvivalenttia (MET) eli aineenvaihdunnan
kerrannaista, mika kuvaa hapenkulutusta liikuntasuorituksen aikana. Syketaajuus ja MET
laskettiin jokaiselle kolmelle kuormitukselle kuormitusjakson keskiarvona ja kuormitus-
ten valissa oleville kahdelle palautumisjaksolle koko palautumisjakson keskiarvona.

Levossa syketta mitattiin ennen kuormitusta seka 0, 30, 60 ja 90 minuuttia kuormituksen
paatymisen jalkeen. Mittaukset levossa suoritettiin viiden minuutin lepojakson aikana,
jolloin tutkittava makasi seldllaan liikkumatta ja puhumatta. Levossa mitattu arvo maari-
tettiin tdman viiden minuutin jakson keskiarvona.
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3.1.6 Kehonpainon muutos

Tutkittavat punnittiin aamulla ennen mittausten aloittamista ja iltapaivalla niiden paatyt-
tya alusvaatteissa sekd ennen kuormitusta ja sen jalkeen mittalaitteiden kanssa. Kaikki
tutkittavien kuormitus- ja palautumisjaksojen aikana nauttima neste ja kiinted ravinto
punnittiin 0,1 gramman tarkkuudella. Tutkittavat punnittiin myds ennen WC-kéynteja ja
niiden jalkeen. Kehonpainon muutos kuormituksen seurauksena (ts. hikoilun maara) las-
kettiin vahentamalla kuormituksen jalkeen mitatusta painosta ennen kuormitusta mitattu
kehonpaino. Kehonpainon muutoksesta vdhennettiin nautittujen nesteiden ja kiintedn
ravinnon paino seka lisattiin WC-kayntien aiheuttama painon muutos, jotta kehonpainon
muutos kuvasti nimenomaan kuormituksen aiheuttamaa painon muutosta eli hikoilun
maaraa. Kehonpainon muutos koko mittauksen seurauksena laskettiin samalla tavalla va-
hentamalla iltapaivalld alusvaatteissa mitatusta painosta aamulla alusvaatteissa mitattu
paino.

3.1.7 Lihassahkoinen aktiivisuus

Lihassahkoista aktiivisuutta (elektromyografia, EMG) mitattiin ME6000-laitteella (Bittium
Oy, Suomi) oikean alaraajan neljasta lihaksesta. Tutkitut lihakset olivat:

1. etureisi, nelipdinen reisilihas, m. quadriceps femoris
2. saari, etumainen saarilihas, m. tibialis anterior

3. takareisi, kaksipdinen reisilihas, m. biceps femoris
4. pohje, kaksoiskantalihas, m. gastrocnemius

Mittaus suoritettiin laittamalla tutkittavan lihaksen paalle (lihasrunkoon) kaksi mittaavaa
bipolaarista pintaelektrodia ja yksi nk. maaelektrodi (BlueSensor M-00-S, Ambu, Tanska).
EMG-laitteen naytteenottotaajuus oli 1000 Hz, kaistanleveys 40-500 Hz ja vahvistus
x2000. EMG-mittaukset tallennettiin ja analysoitiin MegaWin-ohjelmalla (MegaElectro-
nics, Suomi). EMG-mittausdatasta poistettiin outlier-arvot (2 * keskihajonta + keskiarvo).

Tyon aikana mitattu lihasaktiivisuus suhteutettiin ennen ty6ta mitattuun maksimaaliseen
lihasaktiivisuuteen, jolloin tyon aikainen lihaksiston kuormittuneisuuden taso voitiin
maarittad. Maksimaalinen lihasaktiivisuus mitattiin maksimaalisen isometrisen supistuk-
sen aikana, jotka tehtiin liilkkumatonta vastusta vasten seuraavasti:

e Jalkadynamometrissa istuvassa asennossa polven maksimaalinen ojennus 120°
polvikulmalla (etureisi)
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e Samassa asennossa ja kulmassa polven koukistus (takareisi)
e Seisovassa asennossa jalkateran maksimaalinen yldspéin nosto (saarilihas)
e Seisten maksimaalinen pakidille nousu (pohjelihas)

Tyon aikana mitattu lihasaktiivisuus laskettiin prosentteina maksimaalisesta lihasaktiivi-
suudesta (%MEMG). EMG-mittauksista analysoitiin myds "work load” -muuttuja, joka il-
maisee, miten mitattu kokonaisaktiivisuus jakautuu prosentuaalisesti neljan mitatun li-
haksen kesken. Sen avulla tarkasteltiin, muuttuiko lihasten keskinainen aktiivisuuden ja-
kautuminen eri kuormitustilanteissa.

3.1.8 Maksimaalinen lihasvoima

Maksimaalista polven ojennusvoimaa mitattiin ennen ja jalkeen kuormituksen seka 30 ja
60 minuutin palautumisen jalkeen. Maksimaalinen polven ojennusvoima mitattiin istuen
voimadynamometrilld (HUR Oy, Suomi), polvinivel noin 90° kulmassa. Tutkittavia ohjeis-
tettiin tekemaan muutaman sekunnin maksimaalinen supistus vastusta vasten, jonka
ajalta voimantuoton huippulukema kirjattiin ylos.

3.1.9 Lihasrakenteen muutokset

Lihasrakennetta tutkittiin ultradanilaitteella (Alpinion Minisono, LifeMed Oy, Suomi). Ult-
radanilaitteella otettiin pitkittaiskuvat neljasta lihaksesta: etureisi (suora reisilihas, m. rec-
tus femoris), saari (etumainen saarilihas, m. tibialis anterior), takareisi (kaksipainen reisili-
has, m. biceps femoris) ja pohje (kaksoiskantalihas, m. gastrocnemius). Kuvista analysoitiin
(MicrDicom DICOM Viewer, MicroDicom Ltd, Bulgaria) lihaksen pennaatiokulma eli lihas-
solun ja lihaksen akselin vélinen kulma eli kiinnityskulma janteeseen/aponeuroosiin. Tyy-
pillisesti lihasvasymys aiheuttaa pennaatiokulman kasvua. Ultradanikuvantaminen tehtiin
ennen ja jalkeen kuormituksen seka palautumisjaksolla 30 minuutin valein.

3.1.10 Kuormittuneisuus, palautuminen, lampoétuntemus ja -viihtyvyys

Tutkittavilta kysyttiin koettua kuormittuneisuutta RPE-asteikolla (Rating of Perceived
Exertion) (24) viiden minuutin vélein kuormituksen aikana seka kuormituksen paattyessa.
Tutkittavia pyydettiin arvioimaan koko kehon kuormittuneisuutta asteikolla 6 = ei rasi-
tusta — 20 = maksimaalinen rasitus. Laimpotuntemusta ja -viihtyvyytta (ISO 10551) (25)
kysyttiin kuormituksen alkaessa ja paattyessa seka tauon paattyessa ja palautumisjaksolla
30 minuutin vélein. Ldmpdtuntemusta arvioitiin 8-portaisella asteikolla 4 = hyvin kuuma
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— -3 = kylma seka lampoviihtyvyyttd 5-portaisella asteikolla 1 = miellyttava — 5 = sieta-
maton. Tutkittavat arvoivat omaa palautumistaan VAS-janalla (Visual Analog Scale) aina
tauon paattyessa seka palautumisjaksolla 30 minuutin valein. Tutkittavilta kysyttiin
"Kuinka palautunut tunnet olevasi?” ja tutkittavat vastasivat kysymykseen asteikolla 0 =
aarimmaisen rasittunut — 10 = taysin palautunut. Kaytetyt arviointiasteikot on kuvattu
tarkemmin liitteissa 1-3.

3.1.11 Kognitiivinen suorituskyky

Lampdtilan ja kuormituksen vaikutusta kognitiiviseen suoriutumiseen tutkittiin Tyoter-
veyslaitoksessa kehitetylld Flexible Attention Test (FAT) -patteristolla (26). FAT on noin 10
minuuttia kestava kahdeksasta osatehtavasta koostuva testisarja, jonka avulla voidaan
arvioida mm. visuomotoriikan seka tarkkaavuuden suuntaamisen ja jakamisen nopeutta
ja tydmuistia (taulukko 2). Testi tehtiin ennen ja jalkeen kuormituksen. Kuormituksen jal-
keinen mittaus tehtiin noin 10 minuutin kuluttua viimeisen kuormitusjakson paattymi-
sestd. Tama ajankohta kuvaa kognitiivista tilannetta akuutin kuormituksesta palautumi-
sen jalkeen.

Taulukko 2. Flexible Attention Test (FAT) sisalto ja tarkastellut muuttujat.

KOGNITIIVINEN OSA-ALUE TARKASTELTAVAT MUUTTUJAT
FAT-R Visuomotorinen nopeus Tehtavaan kulunut aika (ms), virheet
FAT-N Tarkkaavuuden suuntaaminen Tehtdvaan kulunut aika (ms), virheet
FAT-NL Tarkkaavuuden jakaminen Tehtavaan kulunut aika (ms), virheet
FAT-NS Tarkkaavuuden jakaminen Tehtavaan kulunut aika (ms), virheet
FAT-NMF [Tarkkaavuuden jakaminen Tehtavaan kulunut aika (ms), virheet

FAT-NMB [Tyomuisti ja tarkkaavuuden jakaminen  Tehtdvaan kulunut aika (ms), virheet

FAT-MF Visuaalinen tydmuisti Eteenpain oikein muistettujen sarjojen
lukumaara, virheet

FAT-MB  |Visuaalinen tydmuisti Taaksepain oikein muistettujen sarjojen
lukumaara, virheet

3.2 Tyoelaman nykykaytantdjen selvittaminen

Tyoterveyslaitoksella kevaalla 2022 keratyn Ilmastonmuutos ja tyd -tyontekijakyselyn
(n=1917) avulla selvitettiin tydpaikkojen kuumassa tydskentelyn valmiuksien nykytilaa
Suomessa. liImastonmuutos ja tyo -kyselytutkimus toteutettiin yhteistyossa Tilastokes-
kuksen kanssa (27). Otoksen muodostamisessa painotettiin vastaajan sukupuolta, ikaa ja
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maantieteellistd asuinpaikkaa. Aineisto on edustava otos palkansaajista Suomessa, joten
tuloksista voidaan tehda yleistyksiad sen suhteen, miten kuumassa tydskentelyn haittoihin
oli reagoitu eri tydpaikoilla vuonna 2022 ja kuinka hyvin tydntekijat tunsivat kuumassa
tydskentelyn kaytannot. Taulukossa 3 on kuvattu kyselyn vastaajien taustatiedot.

Taulukko 3. limastonmuutos ja tyd -tydntekijdkyselyn (n=1917) vastausosuudet vastaajan sukupuolen,
koulutustason ja ikdryhman mukaan.

TAUSTAMUUTTUJA VASTAUSVAIHTOEHDOT OSUUS VASTAAIJISTA
Sukupuoli Nainen 51,3 %
Mies 47,0 %
Muu tai tuntematon 1,8 %
Koulutustaso Ammatillinen tutkinto, opistotason tutkinto 45,1 %
tai alempi
Korkeakoulututkinto 54,9 %
Ikdaryhma 20-39 vuotta 389 %
40-54 vuotta 354 %
55-68 vuotta 257 %

Kyselylomakkeessa tiedusteltiin erilaisista tyOpaikan kaytanndista, joilla voidaan vahen-
taa tai estaa kuumissa olosuhteissa tyoskentelyn haittoja (esimerkiksi mahdollisuus tau-
ottaa tyota kuumassa tydskenneltdaessa). Kaytantdihin viitataan tassa raportissa kasit-
teelld "tyopaikan kuumatydvalmiudet”. Tieto tydpaikkojen kuumatydvalmiuksista ja nii-
den yleisyydesta luo tilannekuvaa siitd, miten tyopaikoilla tunnistetaan talla hetkelld kuu-
massa tydskentelyn riskit ja millaisia kaytantoja tyopaikoilla on olemassa kuumatydn
haittojen minimoimiseksi tai estamiseksi.

Tyopaikan kuumatydvalmiuksia tarkasteltiin sekd tydpaikan etta tyontekijan piirteita ku-
vaavien taustamuuttujien avulla. Kuumatydn haitat ovat yleisempia tietyissa tyotehta-
vissa. Tyon piirteiden tarkasteluun valittiin Ilmastonmuutos ja ty6 -kyselyaineistosta kaksi
muuttujaa, jotka kuvaavat vastaajan tyon toimialaa ja ulkona tydskentelya. Taustamuut-
tujien avulla voitiin tarkastella niita tyopaikkoja, joissa tydntekijat todennakdisemmin al-
tistuvat tydssaan kuumalle, ja missa maarin kyseisten tydpaikkojen kuumatyovalmiuk-
sissa on eroja.

Ulkona tydskentely ja tyd tietylld toimialalla (kuten rakentamisen ja maa- ja metsatalou-
den aloilla) on yhteydessa kuumassa tydskentelyn yleisyyteen ja sita seuraaviin haittoihin
(28, 29). Kuitenkin kuumatyon haittojen on arvioitu yleistyvan ilmastonmuutoksen seu-
rauksena yha useammalla alalla (28). Yksi tdllainen toimiala on esimerkiksi sosiaali- ja
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terveysala (30). Sairaaloiden ja muiden terveydenhuollon yksikdiden sisatilat kuumenevat
helteilld ja Suomessa hoitajien taukotiloissa jadhdytyksessa on todettu olevan puutteita
(31). Vain harvassa sairaalassa on ohjeita tyontekijoille kuumatydn haittojen estdmiseen
(30). On siis olennaista tarkastella tydpaikkojen valmiuksia kuumassa tydskentelyyn myds
niilld toimialoilla, missa kuumassa tydskentelya on vasta vahemman tutkittu, mutta missa
sen arvioidaan lisdantyvéan ilmastonmuutoksen seurauksena.

Kyselyn toimialamuuttuja luokiteltiin uudelleen sen perusteella missa maarin aiemmassa
tutkimuksessa ilmastonmuutoksen seurauksena lisddntyvan kuumatyon on arvioitu kos-
kevan kyseisesta toimialaa. Aiemman tutkimuksen pohjalta muodostettu uusi helletyon
riskitoimialamuuttuja koostuu kolmesta kategoriasta: “Tunnistettuja kuumatyon riskeja”,
"Mahdollisia kuumatyon riskejd” ja “Ei perinteisesti tunnistettuja kuumatyon riskeja”.
Ryhma “Tunnistettuja kuumatydn riskeja” koostuu maa- ja metsatalousalan ja rakenta-
misen toimialan vastaajista (n=140). Ryhman “Mahdollisia kuumatydn riskeja” muodos-
tavat teollisuuden, energia- ja LVI-alan, sosiaali- ja terveysalan, majoitus-, matkailu-, ja
ravisemisalan, kuljettamisen ja lilkenteen, ja yksityishenkildiden ja kotitalouksien palve-
lemisen parissa tyoskentelevat vastaajat (n1=929). Ryhman "Ei perinteisesti tunnistettuja
kuumatydn riskeja” muodostavat vastaajat, jotka ilmoittivat tydskentelevansa kiinteisto-
jen ja moottoriajoneuvojen huollon, tietotekniikan tai -liikkenteen, kaupan, koulutus- ja
tutkimustoiminnan, liike-elaman palveluiden, rahoituksen ja vakuutuksen, kulttuurin,
viihteen ja taiteen, julkisen hallinnon, tai muiden toimialojen parissa (n=840).

Vastaajien jakautuminen edella mainittuihin ryhmiin on kuvattu taulukossa 4. Vastaajista
noin joka kolmas ilmoitti tekevansa ulkoty6ta ainakin osan tydajastaan. Reilu seitseman
prosenttia vastaajista tydskenteli toimialalla, jossa kuumatydn haitat tydntekijoille ovat
laajalti tunnettuja (maa- ja metsatalous ja rakentaminen). Vajaa puolet vastaajista tyds-
kenteli toimialoilla, joissa kuumatydn riskit ovat mahdollisia. Suuri osa vastaajista (66 %)
koki kuuman tydympariston heikentavan tydtehoa. Vastaajien subjektiiviset arviot viit-
taavat siihen, ettd kuumassa tydymparistdssa tyoskentelylld on negatiivisiksi koettuja vai-
kutuksia tyontekijalle.
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Taulukko 4. Kyselyyn vastanneiden jakautuminen analysoinnissa kaytettyihin taustamuuttujaryhmiin.

TAUSTAMUUTTUJA VASTAUSVAIHTOEHTO OSUUS VASTAA-
JISTA

Kuumatyon arvioidut riskit Tunnistettuja kuumatyon riskeja 74 %

toimialalla Mahdollisia kuumatyon riskeja 48,6 %

Ei perinteisesti tunnistettuja kuuma- 44,0 %
tydn riskeja

Ulkotyota osa vuodesta Kylla 30,7 %
Ei 69,3 %

Kokee kuumatyon heikentdvan  [Kylla 65,9 %

tyotehoa Ei 12,6 %
En osaa sanoa 56 %
Ei oleellinen tyoni kannalta 15,8 %

Vaikka tietyt toimialat kategorisoitiin luokkaan "Ei perinteisesti tunnistettuja kuumatydn
riskeja”, on mahdollista, ettd myds ndiden toimialojen tydtehtavissd kuumassa tydsken-
telyn haitat tulevat lisddntymaan. llmastonmuutoksen seurauksena yleistyvan kuumatydn
haitoista ei kuitenkaan raportin kirjoittamisen aikana I16ytynyt tutkimusta tai muita julkai-
suja kyseisilta aloilta. Tutkimuksen puute ei kuitenkaan tarkoita, ettd kuumatydn haittoja
ei voitaisi kokea myds kyseisten toimialojen tyopaikoilla.

Tyoolosuhteiden lisaksi yksil6lliset piirteet voivat lisdtd haavoittuvuutta kuumatyon hai-
toille. Yksilotekijat, kuten ika ja koulutustaso, ovat yhteydessa tyokuormitukseen ja sen
haittoihin (29). Korkea ikd on yhteydessa aarilampdtilojen haittoihin (32), minka seurauk-
sena vanhemmat tyontekijat voivat olla haavoittuvaisempia helteiden terveyshaitoille.
Matalampi koulutustaso on yhteydessa tyon fyysiseen kuormitukseen (33), minka seu-
rauksena kuumatydn haitat seka tarve hillita ja estaa niita voivat olla tarpeellisia etenkin
niissa tyotehtavissa, joissa tydskentelee useammin matalammin koulutettuja tyonteki-
joita. 1an ja koulutustason lisaksi tarkasteltiin vastaajan kokemusta siitd, kokeeko héan
kuumassa tydskentelyn heikentavan tydtehoa. Kuumatydvalmiudet ovat olennaisia eten-
kin niiden tydntekijoiden keskuudessa, jotka kokevat kuumatyon haitallisena. 1ka- ja kou-
lutusryhmien eroja kuumatydvalmiuksissa tarkasteltiin niiden vastaajien osalta, jotka il-
moittivat kokevansa kuumassa tyoskentelyn haitallisena (n=1263).

On tarkeaa huomioida, ettd kuumatyodlle altistuvien tunnistaminen kyselyaineiston avulla
tassa tutkimuksessa on suuntaa antavaa, silla kuumassa tydskentelyn kokemukseen ja
haittoihin vaikuttavat myds tekijat, joita kyselylomakkeessa ei tiedusteltu. Kyselylomak-
keessa ei kysytty esimerkiksi tyon fyysisestd kuormituksesta, tydymparistdon lampotilasta
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tai ilmastoinnista, mitka voivat liséta kuumatyon aiheuttamaa kuormitusta ja terveyshait-
toja. Lisaksi yksilollisista tekijoista kyselyssa ei tiedusteltu esimerkiksi vastaajan tervey-
dentilasta. Analyysiin valittiin ne muuttujat, jotka 16ytyivat kyselyaineistosta ja jotka aiem-
man tutkimuksen mukaan ovat yhteydessa kuumatyon yleisyyteen tai sen haittoihin.

3.3 Tilastolliset analyysit

Tilastolliset analyysit tehtiin Statistical Package for the Social Sciences -ohjelmalla (SPSS,
versio 30.0.0, IBM, Yhdysvallat). Muuttujien normaalijakautuneisuus testattiin Shapiro-
Wilk-testilld. Ennen ty6ta ja tyon jalkeen mitattujen muuttujien muutosta tarkasteltiin
parittaisten otosten t-testilld. Eri olosuhteiden aiheuttamia muutoksia ja olosuhteiden
vélisia eroja tarkasteltiin yksisuuntaisella varianssianalyysilla ja Bonferronin jalkitestilla.
Palautumissykkeen ja ojennusvoiman muutoksia aikapisteiden valilld tarkasteltiin toisto-
mittausten varianssianalyysilld. Pennaatiokulman palautumista ajan suhteen tarkasteltiin
toistomittausten kovarianssianalyysilla (ANCOVA), jossa kovariaattina oli [aht6tason arvo.
RPE:n, sykkeen ja syvalampdétilan valisia yhteyksia tarkasteltiin Pearsonin korrelaatioker-
toimella. Kognitiivisten testimuuttujien osalta ennen ja jalkeen lampdkuormitusten valis-
ten muutosten merkitsevyytta arvioitiin tilastollisesti ei-parametrisella riippuvien otosten
testilld (Wilcoxon Signed Rank -testi). Tulokset katsottiin tilastollisesti merkitsevaksi, kun
p<0,05.

lImastonmuutos ja tyd -kyselyaineiston analysoinnissa kaytettiin ristiintaulukointia. Ai-
neiston tilastoanalyysissa kaytettiin RStudio-ohjelmaa (versio 2023.12.1). Ristiintaulu-
koinnin avulla voitiin tutkia kuumatydvalmiuksien eroja taustamuuttujien avulla eri tyo-
paikkojen ja tydntekijaryhmien keskuudessa. Khiin nelid -testia kaytettiin muuttujien va-
listen tilastollisesti merkitsevien erojen testaamiseen, jossa tulokset katsottiin tilastolli-
sesti merkitsevaksi, kun p<0,05. Aineiston analyyseista poistettiin vastaajat, joilla oli
puuttuvia tietoja. Tulosten analysoinnissa kaytettiin painokertoimia.
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4 Tulokset

4.1 Laboratoriomittaukset

Tutkimuksessa tarkasteltiin keskiraskaan ja raskaan kuormituksen fysiologisia ja kognitii-
visia vaikutuksia kolmessa eri lampétilassa (20, 30 ja 40 °C). Kuormituksen intensiteetti
maaritettiin kullekin osallistujalle yksil6llisesti maksimaalisen hapenottokyvyn testin pe-
rusteella (33 ja 50 % maksimaalisesta hapenottokyvystd). Keskimaardinen mittausten
kesto eri kuormitusintensiteeteilld ja lampo&tiloissa on esitetty kuvassa 3. Kuormitusjak-
sojen ja niiden valisten taukojen kesto kaikissa mittauksissa oli yhteensa keskiméaarin 1
tunti 38 minuuttia ja koko mittauspaivan kesto (kuormitukset ja neljan tunnin palautu-
misjakso) oli keskimaarin 5 tuntia 42 minuuttia (keskihajonta molemmissa 24 minuuttia).
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Kuva 3. Keskimaardinen mittausten kesto keskiraskaalla (KR) ja raskaalla (R) kuormalla kolmessa eri lam-
potilassa (20, 30 ja 40 °C).

4.1.1 Syvalampétila

Tutkittavien syvalampaotilaa mitattiin nieltavalla kapselilla. Syvalampotilan ylarajan (38 °C)
saavuttamiseen seka syvalampotilan palautumiseen alle 37,5 °C kulunut aika tallennet-
tiin. Mikali syvalampdtila ei kuormituksen aikana saavuttanut 38 °C rajaa, jatkettiin kuor-
mitusta viisi minuuttia syvalampdtilan nousun tasaantumisen jalkeen. Mydskaan palau-
tumisjaksoilla ei aina saavutettu 37,5 °C alarajaa. Naissa tapauksissa palautumisjakso
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paattyi, kun syvalampdtila ei viiden minuutin aikana enaa laskenut. Syvalampdtilan nou-
semiseen tai palautumiseen kuluva aika arvioitiin yksiloittdin lampétilakuvaajaan lisatylla
lineaarisella suoralla, jolla saatiin arvio siitd, kuinka kauan syvalampdotilan nousemiseen
tai palautumiseen olisi mennyt, mikali kuormitus- tai palautumisjaksoa olisi edelleen jat-
kettu. Kun vertailtiin arvioituja ja mitattuja syvalampaotilan nousu- ja laskuaikoja, todettiin
arvioitujen aikojen olevan tilastollisesti merkitsevasti pitempid. Tama johtuu lampétilatie-
don keskiarvoistumisesta. Ero mitattuihin nousu- ja laskuaikoihin oli ainoastaan minuut-
teja.

Olosuhteissa KR20 (keskiraskas kuormitus 20 °C), R20 (raskas kuormitus 20 °C) ja KR30
(keskiraskas kuormitus 30 °C) tutkittavien syvalampétila nousi yli 38 °C rajan 14,3 %:ssa
kaikista kuormituskerroista, kun taas olosuhteissa R30 (raskas kuormitus 30 °C) ja KR40
(keskiraskas kuormitus 40 °C) syvalampétilan nousu oli yleisempaa (52,4 %). Olosuh-
teessa R40 (raskas kuormitus 40 °C) syvalampdtilan ylaraja ylitettiin 88,1 % mittauksista.
Tutkittavien syvalampdtila nousi raskaalla kuormalla tilastollisesti merkitsevasti lyhyem-
massa ajassa kuin keskiraskaalla kuormalla (kuva 4).
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Kuva 4. Keskimaarainen syvdlampaotilan nousuun yli 38 °C kulunut aika (minuuttia) kolmen kuormitus-
jakson ajalta keskiraskaalla (KR) ja raskaalla (R) kuormalla kolmessa eri lampétilassa (20, 30 ja 40 °C)
(keskiarvo + keskivirhe). ***tilastollisesti merkitseva ero KR20 verrattuna, p<0,001. *tilastollisesti merkit-
seva ero KR30 verrattuna, ¥p<0,05, ##p<0,001. **tilastollisesti merkitseva ero KR40 verrattuna, p<0,001.
Stilastollisesti merkitseva ero R20 verrattuna, p<0,05.
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Ensimmaiselld kuormitusjaksolla syvalampotilan nousuun yli 38 °C kului keskiraskaalla
kuormalla noin 40 minuuttia ja raskaalla kuormalla noin 30 minuuttia kaikissa kuormitus-
lampatiloissa. Seuraavilla kuormitusjaksoilla nousuaika alkoi lyhentya raskaalla kuormalla
30 °C lampéatilassa ja molemmilla kuormilla 40 °C lampédtilassa, joista kuormitusjakson
lyhentyminen oli tilastollisesti merkitsevaa raskaalla kuormalla (kuva 5).
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Kuva 5. Syvalampétilan nousuun yli 38 °C kulunut aika (minuuttia) kolmelta kuormitusjaksolta keskiras-
kaalla (KR) ja raskaalla (R) kuormalla kolmessa eri lampétilassa (20, 30 ja 40 °C) (keskiarvo + keskivirhe).
*tilastollisesti merkitseva ero ensimmaiseen kuormitusjaksoon verrattuna, **p<0,01, ***p<0,001.

Syvalampétilan alaraja 37,5 °C saavutettiin 83,2 % kaikista mittauksista. Tutkittavien sy-
valampotila palautui kuormitusjakson jalkeen 37,5 °C rajan alapuolelle keskimaarin 12
minuutissa, kun kuormitus tehtiin 20 °C lampdtilassa (kuva 6). Syvalampétilan laskuajat
olivat keskimaarin pitempia kuumemmissa olosuhteissa (noin 15-30 minuuttia). Tilastol-
lisesti merkitseva ero syvalampotilan palautumisajassa lampotilojen tai kuormitusinten-
siteettien valilla 10ytyi kuitenkin vain raskaassa kuormituksessa 20 ja 40 °C lampétilojen
valilla (p=0,01). Syvalampatilan laskuajassa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja 1., 2. ja
3. kuormituksen jalkeen, mutta syvalampétilan palautumisaika oli pisin kolmannen kuor-
mituksen jalkeen kaikissa muissa kuormituksissa paitsi R20-olosuhteessa (kuva 7).
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Kuva 6. Keskimaarainen syvalampatilan laskuun alle 37,5 °C kulunut aika (minuuttia) kolmen kuormitus-
jakson ajalta keskiraskaalla (KR) ja raskaalla (R) kuormalla kolmessa eri lampétilassa (20, 30 ja 40 °C)
(keskiarvo + keskivirhe). **tilastollisesti merkitseva ero R20 verrattuna, p<0,01.
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Kuva 7. Syvalampétilan laskuun alle 37,5 °C kulunut aika (minuuttia) kolmen kuormitusjakson jalkeen
keskiraskaalla (KR) ja raskaalla (R) kuormalla kolmessa eri l[ampé&tilassa (20, 30 ja 40 °C) (keskiarvo +
keskivirhe).
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Tutkittavien syvalampdtila ennen kuormitusta oli keskimaarin 37,2 °C, minka takia ensim-
mainen kuormitusjakso aiheutti suuremman lampétilan nousun verrattuna seuraaviin
kuormitusjaksoihin (kuva 8). Raskas kuormitus nosti ensimmaisella kuormitusjaksolla sy-
valampotilaa enemman (0,7 °C = 0,0 °C) kuin keskiraskas kuormitus (0,5 °C = 0,1 °C).
Ensimmaisen ja toisen kuormitusjakson aikana syvalampétilan nousu oli kaikissa olosuh-
teissa yhta suurta, mutta kolmannessa kuormituksessa raskas kuorma aiheutti tilastolli-
sesti merkitsevasti suuremman syvalampaotilan nousun keskiraskaaseen verrattuna (KR30
vs. R30 p=0,032 ja KR40 vs. R40 p=0,003). My6s ympariston lampdtila vaikutti syvalam-
poétilan nousuun, silld raskaassa kuormituksessa 20 ja 40 °C lampétilojen valilla havaittiin
tilastollisesti merkitseva ero (p=0,02). Kun tarkasteltiin kunkin kuormituksen lopussa mi-
tattua korkeinta syvalampotilaa, tilastollisesti merkitsevia eroja korkeimmassa syvalam-
potilassa eri olosuhteiden valilla havaittiin niin ikdan vasta kolmannessa kuormituksessa
(KR30 vs. R30 p=0,004 ja R20 vs. R40 p=0,048).

38,2

Syvalampétila (°C)

37

Kuormitus 1 Tauko 1 Kuormitus 2 Tauko 2 Kuormitus 3 Palautumisjakso

Kuva 8. Keskiméaarainen syvalampétila (°C) kolmen kuormitusjakson ja kahden niiden valisen tauon ajalta
keskiraskaalla (KR) ja raskaalla (R) kuormalla kolmessa eri lampétilassa (20, 30 ja 40 °C). Kuormitus ja
tauot on jaettu neljaan yhta pitkdan tarkastelujaksoon kestosta huolimatta.

4.1.2 lholampétilat

Seka keskiraskaan etta raskaan kuormituksen aikana kaikissa tutkituissa ympariston lam-
potiloissa keskimaardinen iholdmpédtila pysyi lampdviihtyisalla tasolla (31-35 °C, kuva 9).
Iholampatila oli keskimaarin merkitsevasti korkeampi 40 °C ympariston lampotilassa seka
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keskiraskaan etta raskaan kuormituksen aikana verrattuna 20 °C lampétilaan. Keskiras-
kaan kuormituksen aikana 40 °C lampétilassa iholampdtila nousi hetkellisesti yli 35 °C,
mika koetaan keskiméaarin epaviihtyisaksi. Raskaan kuormituksen aikana samassa lamp&-
tilassa iholampatila nousi hetkellisesti yli 36 °C, mika laskee suorituskykya (34).
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Kuva 9. Keskiméaarainen iholampatila (°C, keskiarvo, minimi ja maksimi) kolmelta kuormitusjaksolta kes-
kiraskaalla (KR) ja raskaalla (R) kuormalla kolmessa eri lampétilassa (20, 30 ja 40 °C) (keskiarvo + keski-
virhe). Vihrealla viivalla on merkitty optimaalinen ihon lampétila (33 °C), keltaisilla viivoilla lampoviihtyisa
alue (31-35 °C) ja punaisilla viivoilla alue, jolla suorituskyky ei vield laske (30-36 °C). *tilastollisesti mer-
kitseva ero KR20 verrattuna, *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001. *tilastollisesti merkitsevé ero KR30 verrat-
tuna, *p<0,05, #p<0,01, ##p<0,001. “tilastollisesti merkitseva ero KR40 verrattuna, “p<0,01, **p<0,001.
$tilastollisesti merkitseva ero R20 verrattuna, **p<0,01, $**p<0,001. “tilastollisesti merkitseva ero R30 ver-
rattuna, £p<0,05, ££p<0,001.

Kuva 10 havainnollistaa keskimaaraisen iholampatilan vaihtelua toistuvien tyd-leposyk-
lien aikana. 20 °C lampdtilassa vaihtelu oli keskiraskaalla kuormalla vahaista. Raskaalla
kuormalla samassa l[ampétilassa vaihtelu oli havaittavissa, mutta edelleen melko vahaista.
30 ja 40 °C lampotiloissa keskimaarainen iholampétila vaihteli selkeasti ja sadnnénmu-
kaisesti syklin vaiheen mukaan. 40 °C ymparistdn |ampé&tilassa keskimaardinen iholam-
potila ylitti kuormituksen aikana saanndllisesti 35 °C rajan, mika koetaan epaviihtyisana.
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Kuva 10. Keskiméaarainen iholampatila (°C) kolmelta kuormitusjaksolta keskiraskaalla (KR) ja raskaalla (R)
kuormalla kolmessa eri lampétilassa (20, 30 ja 40 °C). Kuormitus ja tauot on jaettu neljaan yhta pitkaan
tarkastelujaksoon kestosta huolimatta.

4.1.3 Hengitys- ja verenkiertoelimiston kuormitus

Kolmen kuormituksen keskimaarainen syketaajuus ja MET-yksikko keskiraskaalla ja ras-
kaalla kuormalla kolmessa eri lampdtilassa on esitetty kuvissa 11 ja 12. MET eli aineen-
vaihdunnan kerrannainen kuvaa kehon hapenkulutusta verrattuna lepotasoon. Yksi MET
vastaa tuolissa levossa istuvan henkilon hapenkulutusta, joka on keskimaarin 3,5
ml/kg/min. Energiankulutuksena tama vastaa yhta kilokaloria painokiloa kohden tun-
nissa. Fyysisesti kuormittavat tyot tai tyotehtavat voidaan luokitella MET:n perusteella
kevyisiin (alle 3 MET), keskiraskaisiin (3—6 MET) ja raskaisiin (yli 6 MET) (35). Kolmen kuor-
mituksen keskimaaradisten MET:n perusteella keskiraskas kuormitus vaihteli valilla 4,2-5,7
MET ja raskas kuormitus valilla 6,5-7,9 MET. Kuormien maarittely oli siis onnistunutta,
sillda MET:n perusteella keskiraskas kuormitus osui vélille 3-6 MET ja raskas kuormitus
ylitti 6 MET kaikissa [ampatiloissa.

Kolmen kuormituksen keskimaardinen syketaajuus ja MET olivat alemmalla tasolla keski-
raskaalla kuormalla kaikissa lampédtiloissa verrattuna raskaaseen kuormaan. Lisaksi syke
ja MET olivat sita korkeampia mita korkeammassa lampatilassa kuormitus tehtiin. Keski-
raskaalla kuormalla kaikkia kolmea kuormitusjaksoa vertailtaessa 40 °C lampdtilan syke
ja MET erosivat tilastollisesti merkitsevasti 20 °C ja 30 °C lampdtiloissa tehdyistd
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kuormituksista. Myos raskaassa kuormituksessa 40 °C lampdtilassa syke ja MET erosivat
tilastollisesti merkitsevasti 20 °C lampotilassa tehdyistad kuormituksista.
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Kuva 11. Kolmen kuormitusjakson keskim&arainen syketaajuus (krt/min) keskiraskaalla (KR) ja raskaalla
kuormalla (R) kolmessa eri lampétilassa (20, 30 ja 40 °C) (keskiarvo + keskivirhe). ***tilastollisesti merkit-
sevé ero KR20 verrattuna, p<0,001. *tilastollisesti merkitsevé ero KR30 verrattuna, #p<0,01, ##p<0,001.
“tilastollisesti merkitsevd ero KR40 verrattuna, "p<0,05, **p<0,001. $*tilastollisesti merkitsevé ero R20
verrattuna, p<0,001.
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Kuva 12. Kolmen kuormitusjakson aineenvaihdunnan kerrannainen (MET) keskiraskaalla (KR) ja raskaalla
kuormalla (R) kolmessa eri lampétilassa (20, 30 ja 40 °C) (keskiarvo * keskivirhe). ***tilastollisesti merkit-
seva ero KR20 verrattuna, p<0,001. *tilastollisesti merkitseva ero KR30 verrattuna, #p<0,05, ##p<0,001.
==tjlastollisesti merkitsevé ero KR40 verrattuna, p<0,001. $**tilastollisesti merkitseva ero R20 verrattuna,
p<0,001.

Keskimaardinen syketaajuus kaikilta kolmelta kuormitusjaksolta on kuvattu taulukossa 5
ja keskimaardinen MET taulukossa 6. Kolmea kuormitusjaksoa tarkastellessa voidaan
nahda, ettd 40 °C lampotilassa lampdkuormitus kumuloitui, eli syke ja MET olivat suu-
rempia toisessa ja kolmannessa kuormituksessa verrattuna ensimmaiseen kuormitusjak-
soon seka keskiraskaalla etta raskaalla kuormalla. Kolmen kuormitusjakson syke ja MET
eivat kuitenkaan eronneet tilastollisesti merkitsevasti toisistaan missdan kuormituksessa.
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Taulukko 5. Keskimaarainen syketaajuus (krt/min) kolmelta kuormitusjaksolta keskiraskaalla ja raskaalla
kuormalla kolmessa eri lampétilassa (keskiarvo + keskihajonta).

1. KUORMITUS 2. KUORMITUS 3. KUORMITUS

Keskiraskas

20 °C 105 + 11 103 + 13 104 + 14

30 °C 111 £ 13 110 + 14 112 £ 13

40 °C 119 £ 15 125 + 19 126 + 20
Raskas

20 °C 13112 133+ 14 135+ 15

30 °C 137 + 8 137 = 11 137 £ 10

40 °C 143 + 10 147 £ 12 149 + 13

Taulukko 6. Keskimaardinen aineenvaihdunnan kerrannainen (MET) kolmelta kuormitusjaksolta keski-
raskaalla ja raskaalla kuormalla kolmessa eri lampétilassa (keskiarvo + keskihajonta).

1. KUORMITUS 2. KUORMITUS 3. KUORMITUS

Keskiraskas

20 °C 43 +0,7 42 +0,9 42 +0,9

30 °C 49 + 1,0 48 +09 49+0,8

40 °C 55+1,2 58+ 1,7 59+ 16
Raskas

20 °C 64 +0,9 65+1,0 6,6+ 1,1

30 °C 6,7 £ 1,4 69+ 14 69+15

40 °C 76+ 1,4 79+15 81+13

Kuvassa 13 on esitetty keskimaardinen syketaajuus kolmen kuormituksen ja kahden
kuormitusten valissa olevan palautumisjakson ajalta. Syke laski palautumisjakson aikana
kuormitukseen verrattuna ja ensimmaisen ja toisen palautusjakson keskisykkeessa ei ol-
lut eroa. Ainoastaan 40 °C lampétilassa toisen palautumisjakson keskisyke oli hieman
korkeampi verrattuna ensimmaiseen. Syke pysyi sita korkeammalla tasolla palautumis-
jaksojen aikana mita korkeampi oli kuormituksen aikainen lampédtila ja intensiteetti. Kah-
den palautumisjakson keskisykkeita vertaillessa KR20-kuormituksen palautumisjaksojen
sykkeet olivat tilastollisesti merkitsevasti matalampia verrattuna KR40 (p=0,007), R20
(p=0,023), R30 (p<0,001) ja R40-kuormituksiin (p<0,001). Lisaksi R40-kuormituksen pa-
lautumisjaksojen keskisyke erosi tilastollisesti merkitsevasti KR30 (p<0,001) ja R20-kuor-
mitusten (p=0,012) palautumisjaksojen keskisykkeista.
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Kuva 13. Keskimaardinen syketaajuus (krt/min) kolmelta kuormitus- ja kahdelta palautumisjaksolta kes-
kiraskaalla (KR) ja raskaalla (R) kuormalla kolmessa eri [ampétilassa (20, 30 ja 40 °C).

Syketta mitattiin levossa ennen kuormitusta ja 0, 30, 60 ja 90 minuuttia kuormituksen
paattymisen jalkeen (taulukko 7). Keskiraskaan kuormituksen jalkeen syke palautui alku-
tasolle tai jopa sen alle heti kuormituksen jalkeen, mutta raskaalla kuormalla tehtyjen
kuormitusten jalkeen syke palautui ldhelle alkutasoa vasta 30 minuuttia kuormituksen
jalkeen. Tilastollisessa tarkastelussa palautumisjakson sykkeissa ei kuitenkaan havaittu ti-
lastollisesti merkitsevia eroja verrattuna ennen kuormitusta mitattuun sykkeeseen tai pa-
lautumisjakson aikana mitattujen sykearvojen vililla. On mahdollista, ettd ennen kuormi-
tusta tehdyn mittauksen sykkeeseen on vaikuttanut esimerkiksi jannitys tulevasta mit-

tauksesta.
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Taulukko 7. Keskimaardinen syketaajuus (krt/min) ennen kuormitusta ja 0, 30, 60 ja 90 min kuormituksen
jélkeen keskiraskaalla ja raskaalla kuormalla kolmessa eri lampdtilassa (keskiarvo + keskihajonta).

ENNEN 0 MIN 30 MIN 60 MIN 90 MIN
Keskiraskas
20 °C 69 + 9 62 £ 11 61+ 12 63 + 10 67 + 14
30 °C 70 £ 12 68 £ 11 66 + 10 66 + 11 69 + 11
40 °C 72 + 10 74 + 13 70 £ 12 71 +£10 72 +£12
Raskas
20 °C 67 +9 74 + 14 69 + 12 70 £ 12 70 £ 12
30 °C 71+ 13 79 + 17 73 +18 76 + 22 74 + 20
40 °C 68 £ 9 81+ 13 73 £ 12 74 + 13 73+ 14

4.1.4 Kehonpainon muutos

Tutkittavat punnittiin ennen kuormitusta, kuormituksen jalkeen ja mittauksen paatyttya
4 tunnin palautumisen jalkeen. Painon muutokset kuormituksen sekd kuormituksen ja 4
tunnin palautumisen jalkeen on esitetty kuvassa 14. Tutkittavien paino laski tilastollisesti
merkitsevasti molemmilla kuormilla kaikissa lampdtiloissa (p<0,001). Keskimaarainen
painon muutos kuormituksen seurauksena oli keskiraskaassa kuormituksessa 0,4-1 kg
(0,6—1,9 %) ja raskaassa kuormituksessa 0,7-1,1 kg (1,0-2,0 %). Painon lasku oli tilastolli-
sesti merkitsevasti suurempaa 40 °C lampotilassa suoritetuissa kuormituksessa (seka kes-
kiraskas ettd raskas kuorma) verrattuna 20 °C lampdtilassa keskiraskaalla kuormalla teh-
tyyn kuormitukseen. Raskaalla kuormalla 40 °C lampé&tilassa suoritetun kuormituksen ai-
heuttama painon lasku erosi tilastollisesti myds keskiraskaalla kuormalla 30 °C 1amp0oti-
lassa suoritetun kuormituksen aiheuttamasta painon laskusta.
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Kuva 14. Keskimaardinen painon muutos (g) kuormituksen sekd kuormituksen ja 4 tunnin palautumisen
jélkeen keskiraskaalla (KR) ja raskaalla kuormalla (R) kolmessa eri [dmpétilassa (20, 30 ja 40 °C) (keskiarvo
+ keskivirhe). *tilastollisesti merkitseva ero KR20 verrattuna, *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001. *tilastollisesti
merkitseva ero KR30 verrattuna, *p<0,05, #p<0,01.

4.1.5 Lihassahkoinen aktiivisuus

Suhteellinen lihasaktiivisuus oli suurinta 20 °C ja pieninta 40 °C l[ampétilassa ja lihasaktii-
visuus laski kuormituksen seurauksena kaikissa olosuhteissa (kuva 15). Lihasaktiivisuuden
muutoksissa ei kuitenkaan todettu tilastollisesti merkitsevia eroja olosuhteiden valilla. Li-
hasaktiivisuuden lasku kuormituksen aikana johtuu todennakdisesti elimiston ydinlam-
potilan noususta, joka heikentdd hermolihasjarjestelman ohjausta ja sen seurauksena
heikentda voimantuottoa.
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Kuva 15. Kaikkien mitattujen lihasten keskimaardinen suhteellinen lihasaktiivisuus (prosenttia maksi-
mista, %’MEMG) kolmelta kuormitusjaksolta keskiraskaalla (KR) ja raskaalla (R) kuormalla kolmessa eri
ldmpétilassa (20, 30 ja 40 °C). Kuormitus on jaettu neljaan yhta pitkaan tarkastelujaksoon kuormituksen
kestosta huolimatta.

EMG-mittauksista analysoitiin myos "work load” -muuttuja, joka ilmaisee, miten mitattu
kokonaisaktiivisuus jakautuu neljan lihaksen kesken (kuva 16). Kuormitusten valilld ei ha-
vaittu tilastollisesti merkitsevia eroja lihasaktiivisuuden jakautumisessa. Kuormitus ja-
kaantui suhteellisen tasaisesti kaikkien mitattujen lihasten kesken.
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Kuva 16. Lihasaktiivisuuden prosentuaalinen jakautuminen kaikkien mitattujen lihasten kesken keskiras-
kaalla (KR) ja raskaalla (R) kuormalla kolmessa eri lampétilassa (20, 30 ja 40 °C). Arvot ovat kolmen kuor-
mitusjakson keskiarvoja.

4.1.6 Maksimaalinen lihasvoima

Maksimaalinen polven ojennusvoima mitattiin ennen kuormitusta ja 0, 30 ja 60 minuuttia
viimeisen kuormituksen paattymisesta (taulukko 8). Maksimivoima laski kaikkien kuormi-
tusten seurauksena eikd ollut palautunut Iahtotasolle 60 minuutin palautumisen jalkeen.
Keskiraskaan kuormituksen jalkeen maksimivoima jatkoi laskemista kuormituksen jal-
keen mitatusta voimatasosta 30 ja 60 minuuttia kuormituksen jalkeen tehtyyn mittauk-
seen, kun taas raskaassa kuormituksessa matalin voimataso mitattiin heti kuormituksen
paatyttya.

Maksimivoiman lasku kuormituksen seurauksena oli keskimaarin 3,0 % (2,6 kg) keskiras-
kaassa kuormituksessa, mutta maksimivoiman lasku ei ollut tilastollisesti merkitsevaa
missaan lampotilassa. Raskaassa kuormituksessa maksimivoiman lasku oli keskimaarin
9,5 % (8,6 kg) ja maksimivoima laski tilastollisesti merkitsevasti kaikissa lampédtiloissa
(R20 p=0,004, R30 p=0,002 ja R40 p=0,017). Lampdtilojen valilla ei ollut tilastollisesti
merkitsevia eroja maksimivoiman muutoksessa, mutta maksimivoiman lasku oli suurinta
molemmilla kuormitusintensiteeteillda 40 °C lampdtiloissa tehtyjen kuormitusten seu-
rauksena (3,1 %/2,9 kg keskiraskaassa kuormituksessa ja 10,5 %/9,7 kg raskaassa kuor-
mituksessa).
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Taulukko 8. Keskiméaarainen maksimaalinen polven ojennusvoima (kg) ennen ja 0, 30 ja 60 min keski-
raskaan ja raskaan kuormituksen jélkeen kolmessa eri lampétilassa (keskiarvo + keskihajonta).

ENNEN JALKEEN 30 MIN 60 MIN

Keskiraskas

20 °C 89,0 + 24,2 86,6 + 23,8 81,6 + 194 84,5 + 20,9
30 °C 87,7 £ 223 85,0 + 23,0 84,5+ 16,8 81,7 + 16,3
40 °C 90,7 + 23,0 87,9 + 21,3 87,8 + 19,7 86,3 + 184
Raskas

20 °C 90,6 + 194 82,4 +174 84,2 + 18,2 83,3 + 20,0
30 °C 87,8 + 22,9 79,9 + 20,9 80,8 + 26,9 84,2 + 23,7
40 °C 92,1 + 26,1 82,4 + 19,9 82,9 + 19,0 83,1+ 17,5

4.1.7 Lihasrakenteen muutokset

Lihaskudos on tyypillinen kudos, jonka rakenne luo edellytyksen sen toiminnalle. Tasta
syysta lihaksen hetkelliset rakenteelliset muutokset raskaan fyysisen tyon ja vasymisen
seurauksena vaikuttavat valittdmasti lihaksen toimintaan. Lihaksen pennaatiokulma on
koko lihaksen paallimmaisen kalvon ja yksittaisten lihassaikeiden kalvojen valinen kulma.
Mita suurempi kulma on, sen isompi on nk. lihaksen fysiologinen poikkipinta-ala ja kyky
tuottaa voimaa. Pennaatiokulman kasvaminen tyon aikana kertoo lihaksen vasymisen ai-
heuttamasta kompensaatiosta maksimaalisen voimatason yllapitamiseksi. Pennaatiokul-
man palautuminen lahtotasolle osoittaa lihaksen palautuneen.

Etureiden ja pohkeen lihaksissa pennaatiokulma kasvoi merkitsevasti molemmilla kuor-
mitusintensiteeteilla ja kaikissa lampdtiloissa (kuva 17). Myds takareiden ja saaren lihak-
sissa pennaatiokulma kasvoi kuormituksen jalkeen merkitsevasti muutamia poikkeuksia
lukuun ottamatta. Muutos oli samansuuruinen riippumatta lihaksesta, kuormituksen in-
tensiteetista tai ympariston lampotilasta.
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Kuva 17. Keskimaardinen lihassolujen pennaatiokulma (°) etureidessd, sdaressa, takareidessa ja poh-
keessa ennen ja jalkeen kuormituksen keskiraskaalla (KR) ja raskaalla (R) kuormalla kolmessa eri lamp&-
tilassa (20, 30 ja 40 °C) (keskiarvo + keskivirhe). *tilastollisesti merkitseva ero ennen-mittaukseen verrat-
tuna, *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001.

Taulukossa 9 on yhteenveto pennaatiokulman palautumisesta lahtotasolle eri lihaksissa,
kuormitusintensiteeteilld ja lampotiloissa. Keskimaarin lihasrakenteen palautuminen oli
nopeinta saarilihaksessa. Keskiméaarin lihaksen rakenne palautui keskiraskaasta tyosta
hieman raskasta ty6ta nopeammin. Ldmpatiloja verrattaessa palautuminen oli keskimaa-
rin nopeinta 30 °C [ampdtilassa tehdyn tyon jalkeen.

Taulukko 9. Pennaatiokulman keskim&arainen palautumisaika lahtdtasolle minuutteina tutkituissa lihak-
sissa keskiraskaalla (KR) ja raskaalla (R) kuormalla kolmessa eri lampétilassa (20, 30 ja 40 °C). Mita vaa-
leampi matriisissa oleva ruutu on, sitd nopeammin lihaksen rakenne palautuu lepotasolle.
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4.1.8 Kuormittuneisuus, palautuminen, lampoétuntemus ja -viihtyvyys

Koettua kuormittuneisuutta arvioitiin kuormituksen aikana 5 minuutin valein seka jokai-
sen kuormitusjakson lopussa. Keskimaardinen kuormittuneisuuden arvio kunkin kuormi-
tusjakson alussa ja lopussa on esitetty taulukossa 10. Koettu kuormittuneisuus kasvoi
jokaisen kuormitusjakson aikana tilastollisesti merkitsevasti (p<0,001). Suurinta koetun
kuormittuneisuuden kasvu oli raskaassa kuormituksessa 40 °C lampotilassa, jossa koetun
kuormittuneisuuden arvio kasvoi keskimaarin 19,7 % (2,5 yksikkdd) ensimmaisen kuor-
mitusjakson alusta kolmannen kuormitusjakson loppuun. Kuormitusjaksojen vélilla ei
kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevaa eroa koetun kuormittuneisuuden muutok-
sessa.

Koettu kuormittuneisuus kuormitusjakson alussa ja lopussa oli korkeampaa raskaassa
kuormituksessa verrattuna keskiraskaaseen. Lisaksi ympariston lampdtila lisasi kuormit-
tuneisuuden kokemusta siten, ettd koettu kuormittuneisuus samalla kuormalla oli sitd
korkeampaa mitd korkeampi ympariston [dmpétila oli. Kuormittuneisuuden kokemus
myds kumuloitui, eli koettu kuormittuneisuus kuormituksen alussa ja lopussa oli korke-
ampaa toisen ja kolmannen kuormituksen jalkeen verrattuna ensimmaiseen kaikissa
kuormitusmalleissa. Eniten kuormittuneisuuden kokemus kumuloitui raskaalla kuormalla
ja kuumassa (R30 ja R40) tehdyissa kuormituksissa. Erot kuormittuneisuuden kasvussa
olosuhteiden tai kuormitusjaksojen valilla eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitse-
via.
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Taulukko 10. Keskimaardinen koetun kuormittuneisuuden arvio (asteikolla 6 = ei rasitusta ja 20 = mak-
simaalinen rasitus) kolmen kuormitusjakson ensimmadisen viiden minuutin aikana ja kuormitusjakson lo-
pussa keskiraskaalla (KR) ja raskaalla (R) kuormalla kolmessa eri lampédtilassa (20, 30 ja 40 °C) (keskiarvo
+ keskihajonta).

1. KUORMITUS 2. KUORMITUS 3. KUORMITUS

ALKU LOPPU ALKU LOPPU ALKU LOPPU
KR20 7916 97 22 91+1,8 98 22" 94+18 10,2 £ 2,1%**
KR30 9518 10,6 £ 20*** 96+ 1,8 10,8 £ 2,0*** 10220 10,9 £ 2,1***
KR40 9716 11,5+21** 108+ 18 11,9+24* 11,118 121 +27**
R20 104 +19 129 £16** 118+ 16 133+ 17" 12215 134 +17**
R30 114 +13 13,4 £ 1,9"** 12,6 £ 2,1 13,9 £ 24** 13222 144 +19**
R40 11,4 +1,3 146 £ 1,5*** 129+17 150+ 16*** 13619 156+ 1,6**
***tjlastollisesti merkitseva ero kuormitusjakson alkuun verrattuna, p<0,001.

Ldmpotuntemusta ja -viihtyvyyttd arvioitiin ensimmaisen kuormitusjakson alussa, jokai-
sen kolmen kuormitusjakson lopussa sekd molempien palautumistaukojen lopussa huo-
neenlammaossa. Keskimaaraiset lampdtuntemuksen ja -viihtyvyyden arviot néista aikapis-
teista on esitetty kuvissa 18 ja 19. Lampdtuntemuksen arviot mukailivat kuormituslam-
potilaa ja olivat kuormituksen lopussa korkeampia raskaalla kuormalla verrattuna keski-
raskaaseen kuormaan. Lampdétuntemus nousi 40 °C lampotilassa tehdyn kuormituksen
lopussa keskimdarin arvoon 3, joka vastaa "kuumaa”. Lampotuntemuksen arviot palau-
tuivat lahelle nollaa eli "neutraalia” kuormitusten vélissa olevien palautumistaukojen lo-
pussa ja toisen tauon lopussa jopa hieman negatiivisen, eli viiledn puolelle. Lampdviihty-
vyys mukaili samanlaista trendia lampotuntemuksen kanssa, eli lampoviihtyvyys heikkeni
kuormituksen aikana sekd kuormituksen intensiteetin ettd lampdtilan vaikutuksesta,
mutta palautui ldhelle yhta eli "miellyttavaa” taukojen aikana. Korkeimmillaan lampdviih-
tyvyys nousi keskimaarin arvoon 3,5, eli "epamiellyttavan” ja "erittdin epamiellyttavan”
puolivaliin.
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Kuva 18. Keskimaarainen lampotuntemuksen arvio (asteikolla -3 = kylmé ja 4 = hyvin kuuma) kuormi-
tusten alussa ja lopussa keskiraskaalla (KR) ja raskaalla (R) kuormalla kolmessa eri lampétilassa (20, 30 ja
40 °C).
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Kuva 19. Keskimaarainen lampdviihtyvyyden arvio (asteikolla 1 = miellyttava ja 5 = sietdmaton) kuormi-
tusten alussa ja lopussa keskiraskaalla (KR) ja raskaalla (R) kuormalla kolmessa eri lampétilassa (20, 30 ja
40 °Q).
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Lampodtuntemusta ja -viihtyvyytta arvioitiin myds palautumisjakson aikana 30 minuutin
vélein. Seka lampdtuntemus ettd -viihtyvyys palautuivat nopeasti kuormituksen jalkeen
kuormituksen intensiteetista ja lampétilasta riippumatta. Neljan tunnin palautumisjakson
aikana keskimaaraiset puolen tunnin valein arvioidut lampdtuntemukset vaihtelivat va-
lilld -0,4-0,1 ja [ampdviihtyvyyden arviot valilla 1,0-1,2.

Palautumista arvioitiin asteikolla 0-10 (darimmaisen rasittunut-tdysin palautunut) mo-
lempien kuormitusten valisten palautumistaukojen lopussa seka 4 tunnin palautumisjak-
son aikana puolen tunnin valein. Keskiméaardiset palautumisen arviot on esitetty taulu-
kossa 11, josta nahdaan, etta keskimaaradinen palautuneisuuden arvio kuormitusten va-
listen taukojen lopussa oli paasaantoisesti valilla 8-9. Ensimmaisen ja toisen tauon jalkei-
sissa palautumisen arvioissa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja, eli palautuminen ko-
ettiin samanlaiseksi molempien kuormitusjaksojen valisten taukojen jalkeen. Paremmaksi
palautuminen koettiin tauon lopussa keskiraskaiden kuormitusten jalkeen verrattuna ras-
kaampaan kuormaan. Ympariston [ampdtilan nousu hieman heikensi tauon lopussa ko-
ettua palautuneisuutta keskiraskaalla, mutta ei raskaalla kuormalla. Neljan tunnin palau-
tumisjakson aikana korkeampi kuormitusintensiteetti ja lampétila hieman hidastivat pa-
lautumista, mutta erot olivat pienid. Kahden tunnin palautuksen jalkeen palautuneisuu-
den arvioissa ei enda juurikaan nakynyt eroja eri lampatilojen ja keskiraskaan ja raskaan
kuormituksen valilla.
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Taulukko 11. Keskim&arainen palautumisen arvio (asteikolla 0 = &&rimmadisen rasittunut ja 10 = tdysin palautunut) kuormituksen aikaisten palautu-
mistaukojen lopussa ja 0, 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210 ja 240 min kuormituksen jalkeen keskiraskaalla (KR) ja raskaalla (R) kuormalla kolmessa eri

lampétilassa (20, 30 ja 40 °C) (keskiarvo + keskihajonta).

KR20
KR30
KR40
R20
R30
R40

1. TAUKO 2. TAUKO

93+0,8
89 + 1,1
87 +0,8
83+14
83+1.2
82+ 1,0

91+10
8515
8412
79+15
7915
79+13

30 MIN
94 +0,7
92+0,8
8714
8617
85+ 1,5
82+13

60 MIN
96 +0,8
94 +0,8
93+1,0
89+14
89+ 1,1
89+ 12

90 MIN
9,7+06
97+06
95+08
91+1,1
91+1,1
91+10

120 MIN
97+06
97+06
96 +08
93+10
94+09
94 +09

150 MIN
96 +08
9,7+06
9607
95+09
95+09
95+09

180 MIN
97+08
99+03
97+06
96+08
96 %09
9609

210 MIN
97+08
99+03
98 £06
97+06
96 +08
96 +09

240 MIN
98 +0,6
99+0,3
98 0,6
9,7+0,6
96+ 1,1
9609

44



HeatFit

Arbetshdlsoinstitutet

Tq 6 terve q Sl Cli tO S | Finnish Institute of Occupational Health

4.1.9 Kuormittuneisuuden, sykkeen ja syvidlampétilan viliset korrelaatiot

Korrelaatiot koetun kuormittuneisuuden ja sykkeen seka koetun kuormittuneisuuden ja
syvalampdotilan valilla on esitetty taulukossa 12. Koetun kuormittuneisuuden arvion ja
sykkeen valilld todettiin positiivinen yhteys molemmilla kuormilla ja kaikissa lampdti-
loissa. Koetun kuormittuneisuuden ja syvalampotilan valilla todettiin positiivinen yhteys
kaikissa muissa olosuhteissa paitsi keskiraskaalla kuormalla 30 °C lampdtilassa. Tama joh-
tuu todennakoisesti siita, etta koettu kuormittuneisuus kasvoi tassa olosuhteessa vahiten
verrattuna muihin olosuhteisiin ja syvalampdtiloissa saavutettiin 38 °C yléraja ainoastaan
14,3 % mittauksista. Korrelaatioanalyysissa kaytettiin vain todettuja syvalampétiloja, ei
arvioita.

Taulukko 12. Korrelaatiokertoimet koetun kuormittuneisuuden ja sykkeen seka koetun kuormittunei-
suuden ja syvalampatilan valilla keskiraskaalla (KR) ja raskaalla (R) kuormalla kolmessa eri lampétilassa
(20, 30 ja 40 °C).

SYKE SYVALAMPOTILA
KOETTU KR20 0,55%** 0,22%+
KUORMITTUNEISUUS  KR30 0,52%*+ 0,03
KR40 0,48%*+ 0,33%*+
R20 0,56%** 0,20%*
R30 0,57*** 0,37%**
R40 0,55%** 0,45%*+

*tilastollisesti merkitseva korrelaatio, **p<0,01, ***p<0,001.

4.1.10 Kognitiivinen suorituskyky

Kognitiivisen suorituskyvyn arvioinnissa kdytetty FAT-patteristo sisalsi kahdeksan osateh-
tavaa (taulukko 2), joista jokaisesta valittiin mukaan keskeisin tulosmuuttuja. Ensimmai-
sen kuuden osatehtavan (FAT-R, N, NL, NS, NMF ja NMB) osalta tarkasteltiin suoriutumi-
sen nopeutta ja kahden jalkimmaisen (MF ja MB) osalta oikein muistettujen sarjojen lu-
kumaaria. Lisaksi kaikkien osatehtavien osalta tarkasteltiin virheiden lukumaaria. Kaikkien
muuttujien jakaumien normaalisuusoletukset eivat tayttyneet, joten kuormituksen seu-
rauksena tapahtuneen muutoksen tilastollinen vertaaminen tehtiin ei-parametrisella riip-
puvien otosten testilla. Jokaiselle muuttujalle laskettiin kuormituspaivdakohtainen muu-
tosluku (kuormitusjakson jalkeinen tulos — kuormitusta edeltava tulos = muutosluku),
jotta keskiarvossa tapahtuneita muutoksia voitiin tarkastella yhden luvun kautta. Suori-
tusnopeutta mittaavissa muuttujissa positiivinen muutosluku kuvastaa suoriutumisen
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hidastumista ja negatiivinen nopeutumista kuormituksen seurauksena. Visuaalisen tyo-
muistin tehtdvissa (oikein muistetut sarjat) negatiivinen muutosluku kuvastaa suoriutu-
misen heikentymista ja positiivinen suoriutumisen kohentumista kuormituksen seurauk-
sena. Virhemuuttujissa positiivinen muutosluku kuvaa virheiden maaran lisdantymista ja
negatiivinen virheiden vahentymista.

Keskiraskaan kuormituksen jalkeiset muutosluvut eri lampétiloissa on esitetty taulukossa
13. Yleisesti voitiin havaita, ettd ennen ja jalkeen kuormituksen tehdyissa suorituksissa oli
ryhmaékeskiarvojen perusteella arvioituna varsin pienid eroja ja vastaavasti hajontaluvut
olivat suuria. Keskiraskaan kuormituksen jalkeen havaittiin ainoastaan yksi tilastollisesti
merkitseva ero kognitiivisessa suoriutumisessa. Korkeimmassa lampétilassa (40 °C) to-
dettiin tilastollisesti merkitseva hidastuminen (p=0,049) yhdessa joustavan tarkkaavuu-
den jakamisen tehtdvassa (FAT-NL). Absoluuttisia muutoskeskiarvoja tarkasteltaessa
myo6s kahdessa muussa samankaltaisessa tarkkaavuuden jakamisen muuttujassa (FAT-NS
ja FAT-NMF) oli ndhtavissa trendi korkeimman kuormituslampétilan negatiiviselle vaiku-
tukselle, mutta ndissa erot eivat olleet tilastollisesti merkitsevia.

Taulukko 13. Muutosluvut FAT-osatehtavien aika- ja muistimuuttujille keskiraskaan kuormituksen jal-
keen eri lampétilaolosuhteissa.

KR20 KR30 KR40

FAT-R 1290 + 4429 935 + 4976 261 + 2163
FAT-N -401 = 5376 -444 + 3866 74 + 5502
FAT-NL -2207 + 8282 -1636 + 6428 2923 + 5438*
FAT-NS -1424 £ 5112 -724 + 3316 697 + 5949
FAT-NMF -637 = 7240 -2079 + 5540 458 + 6027
FAT-NMB 175 + 9481 -2110 £ 7124 -2005 * 4444
FAT-MF 0,57 £ 2,03 0,29 + 2,20 043 + 1,28
FAT-MB -0,14 +2,74 0,29 £ 2,55 0,38 + 2,69

*tilastollisesti merkitseva muutos kuormituksen seurauksena, p<0,05.

Myds ennen ja jalkeen raskaan kuormituksen tehdyissa kognitiivisissa mittauksissa ha-
vaittiin kokonaisuutena vahan muutoksia. Muutamia tilastollisesti merkitsevia eroja kog-
nitiivisessa suoriutumisessa eri lampotiloissa tehtyjen kuormitusten jalkeen tuli kuitenkin
esiin (taulukko 14). Visuaalisen tarkkaavuuden suuntaaminen (FAT-N) oli ryhmatasolla
matalimmassa lampétilassa (20 °C) tehdyn raskaan kuormituksen jalkeen nopeampaa
kuin ennen kuormitusta (p=0,04). R30-kondition osalta missdan kognitiivisessa muuttu-
jassa ei havaittu eroa ennen ja jélkeen kuormituksen tehtyjen mittausten valilla (p>0,05
kaikissa). Korkeimmassa lampétilassa tehdyn raskaan kuormituksen osalta havaittiin
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tilastollisesti merkitseva nopeutuminen tarkkaavuuden suuntaamisessa (FAT-N) ja tyo-
muistia kuormittavassa tarkkaavuuden jakamisessa (FAT-NMB) (p=0,03 molemmissa).

Taulukko 14. Muutosluvut FAT-osatehtdvien aika- ja muistimuuttujille raskaan kuormituksen jalkeen eri
ldmpétilaolosuhteissa.

R20 R30 R40

FAT-R -2 + 4603 2168 £ 5650 679 + 3371
FAT-N -2685 + 5243* -844 + 3575 -4611 + 6684*
FAT-NL -2593 + 4909 -1305 + 6441 -607 + 9474
FAT-NS -247 = 4979 -2498 + 6663 -432 + 4341
FAT-NMF -646 = 5484 -658 = 7013 -2112 + 6439
FAT-NMB 1348 + 10522 -4898 + 9969 -3176 + 4897*
FAT-MF 0,36 £ 1,70 050 + 2,74 0,00 + 2,32
FAT-MB 029 1,14 0,64 + 2,06 -0,79 + 1,89

*tilastollisesti merkitsevd muutos kuormituksen seurauksena, p<0,05.

Kognitiivisissa tehtdvissd esiintyneiden virheiden tarkastelussa ei havaittu tilastollisesti
merkitsevia eroja ennen ja jalkeen kuormituksen tehdyissa testauksissa missaan olosuh-
teessa (p>0,05 kaikissa).

4.2 Tydelaman nykykaytantojen selvittaminen

Kuumatyon sopeutumiskeinojen selvittamiseksi analyyseissa tarkasteltiin ensin lImaston-
muutos ja tyd -kyselyn muuttujien suoria jakaumia. Taman jalkeen kyselyssa mitattuja
tydpaikan kuumatydvalmiuksia ristiintaulukoitiin tydn piirteitd kuvaavien muuttujien
kanssa. Lopuksi kuumatyovalmiuksia ristiintaulukoitiin yksilollisten taustatekijoiden
kanssa niiden vastaajien keskuudessa, jotka kokivat kuumassa tydskentelyn tyotehoa hei-
kentavana tekijana.

4.2.1 Tyopaikan kuumatyoévalmiudet

Kyselyssa selvitettiin palkansaajia edustavan kyselyotoksen avulla tydpaikkojen valmiuk-
sia estda tai hidastaa kuumatyon haittoja. Mitattujen tydpaikan kuumatydvalmiuksien
yleisyys kaikkien vastaajien keskuudessa on raportoitu taulukossa 15. Mitatuista keinoista
vastaajat raportoivat useimmiten tydpaikan lampdtilan valvonnasta (58 %) ja mahdolli-
suudesta tauottaa ja jarjestelld tydta kuumatydskentelyyn sopivaksi (57 %). Yli puolella
kyselyn vastaajista oli siis kaytdssa joitakin kyselyssa mitattuja keinoja hillitd kuumassa
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tydskentelyn haittoja. Toisaalta vain vajaa puolet (45 %) kyselyn vastaajista kertoi, etta
tydpaikalla on keskusteltu helteelld tydskentelyn tyoturvallisuusriskeistd. Samoin vain
joka neljannes raportoi saaneensa ohjeita tai koulutusta sdan aariolosuhteiden, kuten
helleaaltojen, aikana tydskentelyyn. Tulos viittaa siihen, etta tietoisuuden lisddminen hel-
teellad tydskentelyn haitoista on tarpeen tyopaikoilla.

Taulukko 15. Kuumatydvalmiuksien yleisyys kyselyn vastaajien tyopaikoilla (n=1888).

TYOPAIKAN KUUMATYOVALMIUDET KYLLA El EN OSAA El OLEELLINEN
SANOA TYON KANNALTA

Valvotaanko tyopaikallasi tyépaikan 58 % 2% 15% 5%

lampétilaa?

Onko tyopaikallasi tarvittaessa saatavilla 50 % 32% 11% 7%

henkilokohtaisia jaahdyttimia tai
lammittimia?

Saatko tauottaa ja jarjestella tyotasi kuu- 57 % 8% 7% 18 %
massa tyoskentelyyn sopivaksi?
Noudatetaanko tyopaikallasi suosituksia 45 % 9% 15% 22 %

taukojen pitamisestd kuumassa tai

kylmassa tyoskenneltiessa?

Onko tyopaikallasi jarjestetty viilea tila, 23 % 46% 9% 21 %
jossa on mahdollisuus pitda taukoa

esimerkiksi hellejakson aikana?

Onko tyopaikallasi kiinnitetty esihenkiloi- 21 % 30% 18% 31%
den tai tyosuojelun toimesta huomiota

suojainten kayton vaikeutumiseen kuu-

missa ty6oloissa?

Onko tyopaikallasi keskusteltu helteelld 45 % 29% 5% 21 %
tyoskentelyn aiheuttamista tyéturvalli-

suusriskeista?

Onko tyopaikallasi annettu ohjeistusta tai 25 % 38% 12% 26 %
koulutusta saan dariolosuhteiden aikana

tyoskentelyyn (esim. helleaalto tai rank-

kasateet)?
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4.2.2 Valmiudet kuumatyohon ulkotydssa ja kuumatyon riskitoimialoilla

Joka kolmas lImastonmuutos ja tyd -kyselyn vastaajista tyoskenteli ulkona ainakin osan
tydajasta. Taulukossa 16 on raportoitu tydpaikan kuumatydvalmiuksista niiden vastaajien
keskuudessa, jotka kertoivat tyoskentelevansa ulkona ainakin osan vuodesta. Erot tyo-
paikkojen kuumatydvalmiuksissa olivat tilastollisesti merkitsevid lahes jokaisen valmiu-
den kohdalla joskus ulkona tydskentelevien ja vain sisalla tydskentelevien valilla.

Ulkona ainakin osan tydajastaan tydskentelevat raportoivat muita vastaajia useammin
tydpaikan kuumatydvalmiuksista. Ulkotyotd tekevien keskuudessa raportoitiin hieman
useammin tyopaikan viiledsta tilasta, jossa viettaa taukoja, verrattuna vastaajiin, jotka ei-
vét koskaan tyoskentele ulkona (28 vs. 22 %). Samoin vastaajista jopa joka kolmas kertoi
saaneensa tyopaikalla ohjeita tai koulutusta séén aariolosuhteiden aikana tydskentelyyn.
Ulkotyota tekevien tydpaikoilla siis on tulosten mukaan paremmat valmiudet hillita tai
estaa kuumatyon haittoja.

Vaikka ulkotyota tekevat tydntekijat raportoivat monista kuumatydvalmiuksista muita
vastaajia useammin, he myds raportoivat useammin valmiuksien puutteista. Esimerkiksi
joka neljas ulkotyota tekeva vastaaja raportoi, ettei voi tauottaa ja jarjestella tyota kuu-
massa tyodskentelyyn sopivaksi, ja etta tydpaikalla ei noudateta suosituksia taukojen pi-
tamisesta kuumassa tai kylmassa lampdétilassa tydskenneltdessa. Tulokset osoittavat, etta
kuumatydvalmiuksissa on my0s kehitettavaa tyopaikoilla, joissa tydskennellddn ulkona
osa vuodesta.

Tyopaikan lampdtilanvalvonta oli ainoa kyselyssa tiedusteltu tydpaikan kuumatyoval-
mius, mista raportointi oli harvinaisempaa ulkoty6ta tekevien vastaajien joukossa. Tieto
tydympariston lampdtilasta tukee ymmarrysta siitd, milloin ty6ta on tarpeellista tauottaa
tai jarjestelld vahemman raskaasti suorittavaksi.
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Taulukko 16. Tyopaikan kuumatydvalmiudet ulkona ja vain sisalla tydskentelevien vastaajien keskuu-

dessa (n=1888).

TYOPAIKAN KUUMATYO-
VALMIUDET

Valvotaanko tyopaikallasi
tyopaikan lampétilaa? ***

Onko tyopaikallasi tarvittaessa
saatavilla henkilokohtaisia
jaahdyttimia tai puhaltimia?

Saatko tauottaa ja jarjestella
tyotasi kuumassa tydskentelyyn
sopivaksi? ***

Noudatetaanko tyopaikallasi
suosituksia taukojen pitamisesta
kuumassa tai kylmassa
tyoskenneltdessa? ***

Onko tyopaikallasi jarjestetty
viilea tila, jossa on mahdolli-
suus pitda taukoa esimerkiksi
hellejakson aikana? ***

Onko tydpaikallasi kiinnitetty
esihenkil6iden tai tyosuojelun
toimesta huomiota suojainten
kdyton vaikeutumiseen kuumissa
tyooloissa? ***

Onko tyopaikallasi keskusteltu
helteelld tyoskentelyn aiheutta-
mista tyoturvallisuusriskeistd? ***

Onko tyopaikallasi annettu
ohjeistusta tai koulutusta sdan

ddriolosuhteiden aikana tyoskente-
lyyn (esim. helleaalto tai rankkasa-

teet)? ***

ULKOTYON KYLLA

MAARA

Joskus ulko-
tyota:
Ei ulkotyota
Joskus ulko-
tyota:
Ei ulkotyota:
Joskus ulko-
tyota:
Ei ulkotyota

Joskus ulko-
tyota

Ei ulkotyota

Joskus ulko-
tyota

Ei ulkotyota

Joskus ulko-
tyota

Ei ulkotyota
Joskus ulko-
tyota
Ei ulkotyota
Joskus ulko-
tyota

Ei ulkotyota

***tilastollisesti merkitseva ero, p<0,001.

53 %

61 %
50 %

50 %
59 %

56 %

48 %

43 %

28 %

22 %
28 %

17 %
58 %

39 %
34 %

20 %

30 %

18 %
35%

31 %
25 %

15%

26 %

16 %

55%

42 %
36 %

27 %
31 %

29 %
38 %

38 %

EN OSAA El OLEELLI-

SANOA

12 %

16 %
9%

1%
8 %

7%

13 %

16 %

7%

10 %
18 %

18 %
4 %

5%
13 %

12 %

NEN TYONI
KANNALTA
5%

5%
6 %

8 %
9%

22 %

13 %

25 %

10 %

25 %
18 %

37 %

7 %

26 %
15 %

30 %
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Kuumatyovalmiuksien yleisyytta tarkasteltiin myos sen mukaan, missa maarin kuumatyon
haittojen arvioitiin koskevan vastaajan tydpaikan toimialaa (jaottelu kuvattiin luvussa
3.3.2.). Ristiintaulukoinnin tulokset on raportoitu taulukossa 17. Kaikkien mitattujen kuu-
matydvalmiuksien ja tydpaikan toimialan arvioitujen kuumatydriskien valilla oli tilastolli-
sesti merkitseva yhteys (p<0,001).

Tyopaikoilla, joissa kuumatydn haitat ovat jo hyvin tunnistettuja, kuumatydvalmiuksista
raportoiminen oli yleisempad lahes kaikilla mittareilla verrattuna tydpaikkoihin, joissa ris-
kit eivat ole yhta hyvin tunnistettuja. Kuumatydvalmiuksista raportoitiin useammin myds
niilld tyopaikoilla, joissa kuumatydn riskit ovat mahdollisia verrattuna tydpaikkoihin,
joissa kuumatydriskeja ei perinteisesti ole. Tulokset viittaavat siihen, ettd kuumatyoval-
miuksia on jo kehitetty niilla tyopaikoilla, missa tydskennellddn kuumissa tyooloissa jo
nyt tai missa ilmastonmuutoksen takia kuumassa tydskentelyn on arvioitu lisdantyvan.

Mahdollisuudesta tauottaa ja jarjestelld tyota kuumassa tydskentelyyn sopivaksi raportoi
jopa 70 % tunnistettujen kuumatydn riskialojen vastaajista, kun muista vastaajaryhmista
asiasta raportoi noin joka toinen vastaaja. Tyopaikan viileasta tilasta raportoi noin joka
kolmas tyontekija, joka tydskenteli tydpaikalla, jossa kuumatydn riskit ovat jo tunnistet-
tuja tai mahdollisia.

Kuumatyon riskialoilla tydskentelevat raportoivat myos kuumatydvalmiuksien puut-
teesta. Joka neljas vastaaja kertoi, ettd helteelld tydskentelyn riskeista ei ole keskusteltu
tydpaikalla. Samoin joka kolmas raportoi, ettei tydpaikalla ole tarjottu koulutusta tai oh-
jeistusta saan aariolosuhteiden, kuten helleaaltojen, aikana tydskentelyyn. Tulokset vah-
vistavat taulukossa 16 tehtyja havaintoja siitd, ettd kyseisilla tyopaikoilla on puutteita
kuumatydvalmiuksissa, vaikka kuumatydn riskien on arvioitu koskettavan niita.

Kuumatyovalmiudet arvioitiin epdoleellisiksi useimmiten niiden vastaajien keskuudessa,
joiden tydpaikoille ilmastonmuutoksen seurauksena lisaantyvilla helteilld ei ole perintei-
sesti arvioitu olevan vaikutuksia.
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Taulukko 17. Tydpaikan kuumatydvalmiudet tydpaikan toimialan arvioitujen ilmastonmuutoksen seu-

rauksena lisdantyvien kuumatydriskien mukaan (n=1888).

TYOPAIKAN KUUMATYO-
VALMIUDET

Valvotaanko tyopaikallasi
tyopaikan lampétilaa? ***

Onko tyopaikallasi tarvit-
taessa saatavilla henkil6-
kohtaisia jaahdyttimia tai
puhaltimia? ***

Saatko tauottaa ja jarjes-
telld tyotasi kuumassa
tyoskentelyyn sopivaksi?

*k%k

Noudatetaanko tyopaikal-
lasi suosituksia taukojen
pitdmisesta kuumassa tai
kylmassa tyoskennelta-
essd? ***

Onko tyopaikallasi jar-
jestetty viilea tila,
jossa on mahdollisuus
pitaa taukoa

KUUMATYON ARVIOI- KYLLA EI

DUT RISKIT TOI-

MIALALLA

Tunnistettuja kuumatydn56 %
riskeja (n=140)

Mahdollisia kuumatyon 61 %
riskeja (n=929)

Ei perinteisesti tunnistet- 56 %
tuja kuumatyon riskeja
(n=840)

Tunnistettuja kuumatydn55 %
riskeja (n=140)

Mahdollisia kuumatyén 58 %
riskeja (n=929)

Ei perinteisesti tunnistet-41 %
tuja kuumatyon riskeja
(n=840)

Tunnistettuja kuumatyén70 %
riskeja (n=140)

Mahdollisia kuumatyén 57 %
riskeja (n=929)

Ei perinteisesti tunnistet- 55 %
tuja kuumatyon riskeja
(n=840)

Tunnistettuja kuumatyén62 %
riskeja (n=140)

Mahdollisia kuumatyon 47 %
riskeja (n=929)

Ei perinteisesti tunnistet-39 %
tuja kuumatydn riskeja
(n=840)

Tunnistettuja kuumatyén32 %
riskeja (n=140)

Mahdollisia kuumatydén 27 %
riskeja (n=929)

35%

23%

19 %

33%

29 %

35%

12 %

22 %

15 %

15%

23 %

15 %

45 %

50 %

EN OSAA El OLEELLI-
SANOA NEN TYONI

7%

12 %

19 %

9%

7%

14 %

7%

8 %

7%

7%

15 %

16 %

8 %

10 %

KANNALTA
2%

5%

6 %

3%

5%

10 %

11 %

14 %

24 %

17 %

17 %

30 %

15 %

14 %
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esimerkiksi hellejak- Ei perinteisesti tunnistet-20% 43% 8% 29 %
son aikana? *** tuja kuumatyon riskeja
(n=840)

Onko tyopaikallasi kiinni- Tunnistettuja kuumatyén39% 31% 16 % 15 %
tetty esihenkiliden tai riskeja (n=140)

tyosuojelun toimesta Mahdollisia kuumatyén 24% 37% 20% 19 %
huomiota suojainten kay- riskeja (n=929)
ton vaikeutumiseen Ei perinteisesti tunnistet-14% 23% 15% 48 %
kuumissa tyooloissa? *** tuja kuumatyon riskeja
(n=840)
Onko tyopaikallasi Tunnistettuja kuumatyén56 % 26% 5% 13 %
keskusteltu helteelld riskeja (n=140)
tyoskentelyn aiheutta- Mahdollisia kuumatyén 53% 26% 5% 15 %
mista tyoturvallisuusris-  riskeja (n=929)
keista? *** Ei perinteisesti tunnistet-34% 33% 4% 28 %
tuja kuumatyon riskeja
(n=840)
Onko tyopaikallasi Tunnistettuja kuumatyén32 % 38% 15% 16 %
annettu ohjeistusta tai riskeja (n=140)
koulutusta saan dariolo- Mahdollisia kuumatyén 27 % 38% 13 % 22 %
suhteiden aikana riskeja (n=929)
tyoskentelyyn (esim. Ei perinteisesti tunnistet-20% 38% 11 % 31 %
helleaalto tai rankkasa-  tuja kuumatyon riskeja
teet)? *** (n=840)

***tilastollisesti merkitseva ero, p<0,001.

4.2.3 Kuumatyon valmiudet ja yksilolliset tekijat

Kyselyn vastaajista 66 % (n=1263) koki kuumassa tydskentelyn haittaavan tyétehoa. Kyky
ja mahdollisuudet suojautua kuumatyon haitoilta ja hillité sen vaikutuksia tydpaikalla on
tarpeen etenkin niiden tyontekijoiden keskuudessa, joiden tyokykya kuuma lampdtila
heikentaa. Tyopaikkojen kuumatydvalmiuksia tarkasteltiin yhdessa vastaajan ian ja kou-
lutustason kanssa niiden vastaajien keskuudessa, jotka arvioivat kuumassa tydskentelyn
tyoteholle haitalliseksi.

Taulukossa 18 raportoitu ikdryhmien vélinen tarkastelu osoitti, ettd tydpaikkojen kuuma-
tyovalmiuksissa oli eroja ikaryhmien kesken. Tydpaikkojen kuumatydvalmiuksien ja
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vastaajan ikaryhman valilla oli tilastollisesti merkitseva yhteys lahes kaikkien mitattujen
kuumatydvalmiuksien kohdalla.

Kyselyn vanhemmat ikaryhmat raportoivat muita useammin tyépaikan valmiuksista. Esi-
merkiksi 55 % vanhimmasta vastaajaryhmasta arvioi, ettd tyopaikalla noudatetaan tau-
kosuosituksia kuumassa tydskenneltdessd, kun taas nuorimmista vastaajista samoin koki
vain 45 %. Vaikka kuumassa tydskentelyn riskit ovat usein haitallisempia vanhemmille
tydntekijoille heidan mahdollisesti heikomman terveydentilansa vuoksi, tydpaikalla ky-
seisilld vastaajilla oli jonkin verran useammin kaytdssa keinoja hillitd kuumatyon haittoja.

Vanhemmat vastaajat valitsivat muita harvemmin vastausvaihtoehdon "En osaa sanoa”
tydpaikan kuumatyovalmiuksista. Tulos indikoi, ettd vanhemmilla tyontekij6illd on pa-
remmin tietoa tyOpaikan valmiuksista. Nuorin vastaajaryhma raportoi tydpaikan kuuma-
tydvalmiuksista muita harvemmin. Sama vastaajaryhmd myds valitsi muita useammin
vastausvaihtoehdon "En osaa sanoa” kuumatydvalmiuksista tiedusteltaessa. Vaikka nuo-
remmille tydntekijoille helteiden terveysriskit ovat yleisesti ottaen pienempia, kyseisella
ryhmalla voi olla puutteita kyvyissa suojautua kuumassa tydskentelyn haitoilta.
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Taulukko 18. Ikaryhmien véliset erot tydpaikkojen kuumatydvalmiuksissa (n=1263).

TYOPAIKAN KUUMATYO- IKARYHMA KYLLA EI EN OSAA El OLEELLI-
VALMIUDET SANOA NEN TYONI
KANNALTA
Valvotaanko tyopaikallasi tyépaikan 20-39 vuotta 58 % 25% 14 % 2%
lampétilaa? * 40-54 vuotta 63 % 22% 13 % 2%
55-68 vuotta 61% 27% 10% 2%
Onko tyopaikallasi tarvittaessa 20-39vuotta 48% 38% 10% 3%
saatavilla henkilokohtaisia 40-54 vuotta 58% 33% 7% 2%
jaahdyttimia tai puhaltimia? **
55-68 vuotta 62% 27% 8% 3%
Saatko tauottaa ja jarjestella tyotasi 20-39 vuotta 58 % 23% 10% 9%
kuumassa tyoskentelyyn sopivaksi? 40-54 vuotta 67 % 23% 4% 6 %
hid 55-68 vuotta 68 % 20% 6% 6 %
Noudatetaanko tyopaikallasi 20-39vuotta 45% 25% 19% 11 %
suosituksia taukojen pitamisesta 40-54 vuotta 54 % 23% 12% 10 %
kuumassa tai kylméassa tyoskennel-
taessa? * 55-68 vuotta 55% 22 % 13 % 11 %
Onko tyopaikallasi jarjestetty 20-39 vuotta 26 % 53% 11% 11 %
viiled tila, jossa on mahdollisuus
e . . 40-54 vuotta 31% 54% 6% 9%
pitaa taukoa esimerkiksi helle-
55-68 vuotta 22% 62% 7% 9%

jakson aikana? **
Onko tyopaikallasi kiinnitetty esi- 20-39vuotta 19% 36% 21% 24 %
henkildiden tai tyésuojelun toimesta

huomiota suojainten kdyton vaikeu- 40-54 vuotta 26 % 36% 17 % 21%

tumiseen kuumissa tyooloissa? * 55-68 vuotta 29% 37% 16 % 18 %

Onko tyopaikallasi keskusteltu 20-39 vuotta 50% 32% 4% 14 %

helteellad tyéskentelyn aiheuttamista

tyéturvallisuusriskeista? * 40-54 vuotta 54%  27% 4% 15 %
55-68 vuotta 62% 23% 5% 1%

Onko tyopaikallasi annettu ohjeis- 20-39 vuotta 25% 36% 13 % 25 %

tusta tai koulutusta saan aariolosuh-
40-54 vuotta 29% 41 % 12% 18 %

teiden aikana tyoskentelyyn (esim.
55-68 vuotta 32% 38% 12% 18 %

helleaalto tai rankkasateet)?
*tilastollisesti merkitseva ero, *p<0,05, **p<0,01.

Vastaajan koulutustason tarkastelu (taulukko 19) osoitti, etta arviot tyopaikan kuumatyo-
valmiuksista erosivat jossain maarin matalammin tai korkeammin koulutettujen keskuu-
dessa. Erot olivat tilastollisesti merkitsevia lukuun ottamatta kahta mitattua
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kuumatydvalmiutta. Ammatillisen koulutuksen tai alemman tutkinnon suorittaneet vas-
taajat raportoivat muita hieman useammin tydpaikan kuumatydvalmiuksista, esimerkiksi
henkilokohtaisten jadhdyttimien tai lammittimien saatavuudesta (60 vs. 51 %). Vastaaja-
ryhma arvioi myds korkeammin koulutettuja vastaajia useammin, etta tyopaikalla nou-
datetaan taukosuosituksia kuumassa tydskenneltaessa (56 vs. 47 %).

Samanaikaisesti matalamman koulutuksen suorittaneet tyontekijat raportoivat muita
useammin joidenkin mitattujen valmiuksien puutteista tydpaikalla. Esimerkiksi noin joka
kolmas vastaaja raportoi, ettad tydpaikalla ei valvota tydpaikan lampétilaa (29 vs. 21 %)
tai helteella tydskentelyn turvallisuusriskeista ei ole keskusteltu (32 vs. 27 %). Jos kyseiset
matalammin koulutetut vastaajat tydskentelevat fyysisesti raskaissa tOissd, tulokset viit-
taavat siihen, etta tiedossa ja keinoissa kuumassa tydskentelyn haittojen hillitsemiseen
on puutteita.
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Taulukko 19. Tyopaikan kuumatydvalmiudet vastaajan koulutustason mukaan (n=1263).

TYOPAIKAN KUUMATYO- VASTAAJAN KYLLA EI
VALMIUDET KOULUTUSTASO
Valvotaanko tyopaikallasi Ammatillinen koulutus 60 % 29 %
tyopaikan lampétilaa? *** tai alempi

Korkeakoulu-tutkinto 61% 21 %
Onko tyopaikallasi tarvittaessa Ammatillinen koulutus 60 % 30 %
saatavilla henkil6kohtaisia tai alempi
jaahdyttimia tai puhaltimia? ** Korkeakoulu-tutkinto 51 % 37 %
Saatko tauottaa ja jarjestella = Ammatillinen koulutus 63 % 24 %
tyotasi kuumassa tydskentelyyntai alempi
sopivaksi? Korkeakoulu-tutkinto 65% 21 %
Noudatetaanko tyopaikallasi Ammatillinen koulutus 56 % 25 %
suosituksia taukojen pitami-  tai alempi
sestd kuumassa tai kylméassa  Korkeakoulu-tutkinto 47 % 21 %
tyoskenneltaessa? ***
Onko tyopaikallasi Ammatillinen koulutus 30 % 56 %
jarjestetty viilea tila, jossa tai alempi
on mahdollisuus pitda Korkeakoulu-tutkinto 23%  55%
taukoa esimerkiksi hellejak-
son aikana? **
Onko tyopaikallasi kiinnitetty Ammatillinen koulutus 29 % 40 %
esihenkil6iden tai tyésuojelun tai alempi
toimesta huomiota suojainten [Korkeakoulu-tutkinto 19% 33 %
kadyton vaikeutumiseen kuu-
missa tyooloissa? ***
Onko tyopaikallasi keskusteltu Ammatillinen koulutus 50 % 32 %
helteella tyoskentelyn tai alempi
aiheuttamista tyoturvallisuus- [Korkeakoulu-tutkinto 54 % 27 %
riskeista? **
Onko tyopaikallasi annettu Ammatillinen koulutus 25 % 36 %
ohjeistusta tai koulutusta sdan tai alempi
ddriolosuhteiden aikana Korkeakoulu-tutkinto 29% 41 %

tyoskentelyyn (esim. helleaalto
tai rankkasateet)?
*tilastollisesti merkitseva ero, **p<0,01, ***p<0,001.
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5 Tulosten yhteenveto

Tutkimuksen ensimmaisena tavoitteena oli maarittda, miten kuumassa ymparistdssa
tydskentely vaikuttaa elimistdn fysiologiseen kuormittumiseen ja koettuihin tuntemuk-
siin. Toisena tavoitteena oli arvioida kyselytutkimuksen vastausten perusteella suoma-
laisten tyOpaikkojen valmiuksia kuumassa tydskentelyyn. Kolmantena tavoitteena oli
tuottaa tutkimustulosten perusteella suositukset tyon tauottamiseen kuumassa tydym-
paristdssa. Suositukset esitetdan luvussa 7. Tassa osiossa vedetdan yhteen laboratorio-
mittauksissa ja kyselyaineiston analysoinnissa saatuja tutkimustuloksia.

e Kuormituksen lampétila ja intensiteetti vaikuttivat syvalampdtilan nousunopeu-
teen ja palautumisaikaan. Raskaalla kuormalla syvalampdtilan nousu oli tilastol-
lisesti nopeampaa kuin keskiraskaalla kuormalla ja syvalampétilan palautuminen
oli hitaampaa korkeammissa lampétiloissa.

e Samalla intensiteetilld tehty tyd oli kuumassa fyysisesti kuormittavampaa. Tama
nakyi korkeampana syketasona, energiankulutuksena ja koettuna kuormittunei-
suutena kuumassa.

e Kuumassa kuormitus kumuloitui. Syketaso, energiankulutus ja koettu kuormittu-
neisuus nousivat toisen ja kolmannen kuormitusjakson aikana verrattuna ensim-
maiseen. Kuumassa kuormitusjaksojen valissa oleva tauko ei ollut riittava kuor-
mituksesta palautumiseen, vaikka syvalampdétila laski halutulle tasolle. Esimer-
kiksi 40 °C lampotilassa toisen palautumisjakson keskisyke pysyi korkeammalla
tasolla ensimmaiseen palautumisjaksoon verrattuna.

e Lampokuorman kumuloitumisesta kertoi syvalampotilan nopeampi nousu erityi-
sesti niissa tilanteissa, joissa seka kuormituksen intensiteetti ettd [ampatila olivat
korkeampia. Syvalampotila myds palautui hitaammin, jos taustalla oli useampia
kuormitusjaksoja.

e Kuumassa (30 ja 40 °C) tehdyn kuormituksen jalkeen palautuminen oli hitaam-
paa verrattuna neutraaliin lampétilaan. Hitaampi palautuminen nakyi sykkeen
hitaampana laskuna kuormituksen jalkeen ja heikompana koettuna palautumi-

sena.

e Koetun kuormittuneisuuden arvion ja syketason valilla havaittiin positiivinen yh-
teys. Koetun kuormittuneisuuden ja syvalampétilan valilla todettiin niin ikdan po-
sitiivinen yhteys kaikissa muissa olosuhteissa paitsi keskiraskaalla kuormalla 30
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°C lampotilassa, mikd todenndkoisesti johtuu vahaisistd koetun kuormittunei-
suuden ja syvalampadtilan muutoksista kyseisessa olosuhteessa.

e Keskimaardinen ihon lampdtila pysyi lampdviihtyisalla tasolla seka keskiraskaan
etta raskaan kuormituksen aikana kaikissa tutkituissa ympariston lampatiloissa.
Iholampatila ylitti 40 °C lampotilassa seka keskiraskaan etta raskaan kuormituk-
sen aikana hetkellisesti 35 °C rajan, mika koetaan epaviihtyisdna ja voi heikentaa
submaksimaalista aerobista suorituskykya.

e Painon lasku oli keskiraskaassa kuormituksessa 0,6-1,9 % ja raskaassa kuormi-
tuksessa 1,0-2,0 %. Painon lasku 40 °C lampdtilassa oli merkitsevasti suurempaa
verrattuna alempiin lampétiloihin.

e Hermolihasjarjestelman suorituskyky laski kuormituksen seurauksena. Suurinta
maksimivoiman lasku oli 40 °C lampd&tilassa suoritettujen kuormitusten seurauk-
sena (keskiraskaalla kuormalla keskimaarin 3,1 % ja raskaalla 10,5 %).

e Suhteellinen lihasaktiivisuus oli suurinta 20 °C ja pieninta 40 °C lampdtilassa ja
laski kuormituksen aikana kaikissa olosuhteissa. Lihasaktiivisuuden tasossa tai
muutoksissa ei todettu tilastollisesti merkitsevia eroja eri olosuhteiden valilla. Li-
hasaktiivisuuden lasku kuormituksen aikana johtui todennakoisesti elimiston
ydinlampédtilan noususta.

e Lihasrakenteen (pennaatiokulman) muutokset osoittivat lihaksen vasymista
kuormituksen aikana intensiteetistd tai ympariston lampdtilasta riippumatta.
Myds palautuminen oli samankaltaista olosuhteista rippumatta.

e Lampotuntemuksen arviot olivat sitd korkeampia mitd korkeampi ympariston
lampatila oli, mutta myos kuormituksen intensiteetti lisasi koettua lampdtunte-
musta. Kuormitusjaksojen valiset tauot riittivat padsaantdisesti palauttamaan
[ampotuntemuksen neutraaliksi ja [ampdtuntemuksessa ei havaittu kumuloitu-
mista kuormitusjaksojen aikana. Kuumassa tehty kuormitus koettiin lampoviih-
tyvyyden osalta keskimaarin epamiellyttavaksi tai erittdin epamiellyttavaksi.

e Lampokuormituksen aiheuttamalla elimiston fysiologisella kuormittumisella ei
havaittu olevan systemaattisia vaikutuksia kognitiiviseen suoriutumiseen kuor-
mituksen jalkeen. Tutkimusasetelma ei mahdollistanut kuormituksenaikaisen
kognitiivisen suoriutumisen mittaamista, mutta todennakdisesti terveiden tutkit-
tavien kognitiot palautuivat kuormituksesta varsin nopeasti.
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e Palkansaajia edustavan kyselyaineiston analyysin avulla selvitettiin, etta tyopai-
koilla Suomessa on jo erilaisia kuumatydvalmiuksia, joiden avulla helteiden vai-
kutuksia tyokyvylle ja terveydelle voidaan hillita tai estaa.

o Ulkotyota tekevat raportoivat vain sisalla tydskentelevia vastaajia useammin tyo-
paikan kuumatyovalmiuksista. Tydpaikan kuumatyovalmiuksista raportointi oli
yleisempaa myds niiden toimialojen tydpaikoilla, joissa kuumatyon yleisyys on
jo hyvin tunnistettua, tai missa sen arvioidaan lisddntyvan ilmastonmuutoksen
seurauksena. Tulos viittaa siihen, etta niilld tyopaikoilla, missa tydntekijat toden-
nakdisemmin altistuvat kuumalle, on paremmat kuumatydvalmiudet. Kuumatyo-
valmiuksien kehittdminen on siis tdhan mennessa jo toteutunut yleisemmin niilla
tydpaikoilla, missa tydskennellddan kuumassa.

e Vaikka kuumatydvalmiuksista raportointi oli yleisempaa ulkotyota tekevien ja
kuumatydn riskialoilla tydskentelevien vastaajien keskuudessa, osa kyseisiin ris-
kiryhmiin kuuluvista raportoi, ettd tydpaikalla ei ole mitattuja kuumatydvalmiuk-
sia. Kuumatydvalmiuksissa on edelleen kehitettavaa kyseisilla tydpaikoilla.

e 66% kyselyaineiston vastaajista koki kuumassa tyoskentelyn haittaavan tyote-
hoa.

e |kdryhmien valinen tarkastelu osoitti, ettd vanhemmat tyontekijaryhmat rapor-
toivat useammin kysytyista tydpaikan kuumatydvalmiuksista. Vaikka korkeampi
ikd on kuuman haittoja lisaava riskitekija, iakkadmmat tyontekijat tuntevat paa-
saantoisesti nuorempia paremmin tyopaikan kuumaty®valmiudet.

o Osa kyselyn vastaajista valitsi tietyista kuumatydvalmiuksista tiedusteltaessa vas-
tausvaihtoehdon "En osaa sanoa”. Kysymyksesta riippuen esimerkiksi 4-20 %
kuumatyon riskialoilla tydskentelevista vastaajista ei osannut sanoa onko tydpai-
kalla mitattua kuumatydvalmiutta. Vastausvaihtoehdon valinta viittaa tiedon
puutteisiin koskien kuumassa tydskentelyn haittoihin varautumisesta tyopaikalla.
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6 Pohdinta

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd kuumassa ymparistossa tydskentely lisda merkitta-
vasti fyysistd kuormittumista, mika ilmenee korkeampana syketasona, energiankulutuk-
sena ja koettuna kuormittuneisuutena. Kuormitus kumuloituu ja palautuminen on hi-
taampaa verrattuna neutraaliin [ampéotilaan, erityisesti sykkeen laskun ja hermolihasjar-
jestelman suorituskyvyn osalta. Kuumatydvalmiudet vaihtelevat suomalaisilla tyopaikoilla
ja valmiudet ovat yleensad paremmat sielld, missa kuumaty® on yleista tai sen arvioidaan
lisadntyvan ilmastonmuutoksen mydéta. Kuitenkin joillakin riskialojen tydpaikoilla kuuma-
tydvalmiuksissa on edelleen kehitettdvaa ja tiedon puutteet estavat tehokkaan varautu-
misen kuuman tydympariston haittoihin.

Laboratoriotutkimuksen tavoitteena oli saada mahdollisimman luotettavaa tietoa fyysi-
sen kuormituksen ja ldmpdkuorman yhteisvaikutuksista fysiologisiin muuttujiin. Tutkitta-
viksi valittiin 20-45-vuotiaita lahtdkohtaisesti terveita henkil6itd, joilla ei ollut kokemusta
kuumatydsta, jotta kuumaan adaptoituminen ei vaikuttaisi tuloksiin. Tutkittavilla ei myds-
kaan ollut lammdnsaatelyyn tai tyokykyyn vaikuttavia sairauksia tai laakkeita. Mittaukset
ajoitettiin kevattalvelle ja loppusyksyyn, jolloin tutkittavat eivat olleet valmiiksi tottuneet
kuumiin olosuhteisiin. Tutkittavien ylaikarajaksi maariteltiin 45 vuotta, koska suoritusky-
kytestien riskit nousevat sitd vanhemmissa ikaluokissa.

Kuumaan ymparistoon adaptoituminen vie yleensad noin seitseman paivaa, ja sen seu-
rauksena kehon syvdlampoétila ja syke laskevat levossa (36), mika helpottaa kuumassa
tydskentelya. Kuumaan adaptoituminen vaatii kuitenkin voimakasta tai pitkakestoista
lampdaltistumista (37), mika ei valttamatta Suomessa toteudu, varsinkaan jos suurin osa
paivasta vietetdan ilmastoiduissa sisatiloissa. Suomen ilmastossa on suuret lampdtilan-
vaihtelut, niin vuodenaikojen valilla kuin niiden sisalldkin, ja suuren vaihtelun on todettu
heikentavan vaeston sopeutumista (38, 39). Fyysinen kuormitus, kuten liikunta tai raskas
tyd, kuitenkin edesauttaa kuumaan adaptoitumista (37), joten kuormittavaa tyota kuu-
massa saanndllisesti tekevat ovat todennakoisesti paremmin kuumaan adaptoituneita.

Laboratoriotutkimuksen vakioidut olosuhteet eivat sisdltaneet sateilylampoa (esim. au-
ringonsateily, tydkoneiden lampdsateily), korkeaa ilmankosteutta tai raskaita suojavarus-
teita, jotka edelleen lisdavat tyontekijan lampdkuormittumista. Tutkimusolosuhteissa ei
ollut my&skaan tuulen viilentdvaa vaikutusta. On tarkeda tunnistaa yksilokohtaiset 1am-
monsietokykya heikentadvat tekijat seka tydskentelyssa lampdkuormaa vahentavat ja sita
lisaavat tekijat. Lammonsietokykyyn vaikuttaa adaptoitumisen lisaksi muun muassa ika,
sukupuoli, kehon koostumus, fyysinen kunto, sairaudet ja niiden laakitykset, ja ndiden
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merkitystd on arvioitava aina tydntekijakohtaisesti. Tulevissa tutkimuksissa tulisi mitata
tydntekijoiden lampdkuormittumista autenttisissa tydolosuhteissa.

Taman tutkimuksen mittaustulokset osoittavat, etta keskiraskas ty6é enintaan 30 °C lam-
potilassa ei valttamatta lisaa fyysista kuormittumista verrattuna neutraaliin lampoétilaan.
Syvalampaotilan nousu- ja laskunopeus, keskimaarainen ja korkein saavutettu syvalampo-
tila, palautumisen syketaso ja kehonpainon muutos olivat kaikki samalla tasolla kuin sa-
malla intensiteetilld viledmmassa 20 °C tydskentelylampétilassa. Lisdksi iholampdétilat
pysyivat optimialueella ja keskimaarainen syketaajuus seka energiankulutus pysyivat ma-
talammalla tasolla kuin kuumemmassa tai raskaalla kuormalla. Tiettyyn pisteeseen asti
ympariston lampdtilan nousu voi olla jopa edullista suorituskyvyn kannalta, silld lihasten
toiminta on tehokkainta, kun lihasten lampdtila on noin 37-39 °C. Lampd lisaa lihasten
voimaa ja voimantuottonopeutta, vahentaa jaykkyytta sekd parantaa verenkiertoa ja her-
moimpulssien johtuvuutta. Kuitenkin kehon syvaldmpdtilan noustessa liikaa lihasten tah-
donalainen hermostollinen aktivointi heikkenee. Tama johtuu osittain fysiologisista hai-
ridistd, mutta voi olla myds elimist6a suojaava ylikuumenemista estava mekanismi (40).

Laboratoriotutkimuksessakin todettu 1-2 % kehon painon lasku vaikuttaa jo haitallisesti
aerobiseen suorituskykyyn, heikentaa tarkkaavaisuutta ja laskee vireystasoa (41). Kehon
nestehukka, joka ilmenee painon laskuna, voi aiheuttaa merkittavia fysiologisia muutok-
sia, kuten hairidita hengitys- ja verenkiertoelimiston, lammonsaatelyn, aineenvaihdunnan
ja keskushermoston toiminnassa (42—44). Nestehukka heikentda seka fyysista etta kog-
nitiivista suorituskykya, lisda lampostressin riskia ja voi johtaa paansarkyyn, vasymykseen
seka huonontuneeseen tarkkaavaisuuteen (45, 46). Kahden prosentin painonlaskun on
todettu laskevan pitkakestoista toiminnallista tyokykya jopa 20 % (47). Kuumissa ty©s-
kentely-ymparistdissa tulisikin kiinnittdd huomiota riittdvaan nesteytykseen, jotta voi-
daan estada nestehukkaa ja siita johtuvaa suorituskyvyn laskua.

Fysiologisten muuttujien lisdksi tutkittiin [impotilaolosuhteiden ja fyysisen kuormituksen
kombinaatioiden vaikutuksia kognitiiviseen suoriutumiseen. Aiempien tutkimusten pe-
rusteella kuumuus voi heikentdad monella tavalla kognitiivista suorituskykya (48, 49). Va-
hemman kuitenkin tiedetaan siita, kuinka nopeasti kognitiivinen suorituskyky palautuu
lampokuormituksen jalkeen. Tassa tutkimuksessa kognitiivista suoriutumista arvioitiin
aamulla ennen kuormitusta ja uudelleen noin 10 minuuttia viimeisen kuormituksen paat-
tymisesta. Tilastollisesti merkitsevia lampotilan ja kuormituksen aiheuttamia kognitiivisia
vaikutuksia havaittiin palautumisen jalkeen hyvin vahan ja tulokset ovat osittain ristirii-
taisia. Tulokset viittaavat siihen, ettd ainakin terveet ja nuoret tutkittavat todennakdisesti
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palautuvat kognitiivisesti varsin nopeasti lampdkuormituksesta. Toisaalta on hyva huo-
mioida myds tutkimusasetelmaan liittyvat rajoitteet. Tassa tutkimusasetelmassa [ampo-
kuormituksen kokonaispituus ei ollut erityisen pitka ja tutkittavat pitivat taukoja kuormi-
tusjaksojen valissa. Kaytannon syista varsinaista kuormituksen aikaista kognitiivista suo-
riutumista tai pitempikestoisen lampdkuormituksen vaikutuksia tiedonkasittelyyn ei
voitu mitata. Tassd tutkimuksessa kognitiiviset testit keskittyivdt nopeutta painottaviin
visuomotorisiin tarkkaavuuden ja toiminnanohjauksen tehtaviin, eikd tulosten perus-
teella voida néin ollen arvioida lampokuormituksen pitkittyneita vaikutuksia esimerkiksi
kielelliseen tydmuistiin, uuden oppimiseen tai vaativampaan paatdksentekoon.

Maailman terveysjarjeston ja Maailman ilmatieteen jarjeston tuoreen raportin (50) mu-
kaan fysiologiselle lampdrasitukselle ovat erityisen alttiita tyontekijat, jotka tyoskentele-
vét ulkona kuumimpaan aikaan ja suorittavat fyysisesti raskaita tyotehtavia ja/tai kaytta-
vat suojavarusteita. Raportissa suositellaan kehittamaan tyopaikkojen toimintaohjeita ja
suunnitelmia, joissa huomioidaan nimenomaan paikallinen ilmasto ja sddolosuhteet seka
tydn ja tyontekijoiden erityispiirteet. Erityisesti ikdantyneiden ja sairaiden tydntekijoiden
kuumassa tehtavan tyon turvallisuuteen ja tydkyvyn yllapitoon tulisi kiinnittdad huomiota.
Raportissa kannustetaan tutkimukseen ja uusien toimintatapojen toteuttamiseen tyopai-
koilla. Tassa tutkimushankkeessa nakékulmana oli nimenomaan pohjoinen ilmasto, sii-
hen adaptoituneet tydntekijat ja uudet toimintaohjeet riskialoille.

Kyselyaineiston avulla tarkasteltiin tydpaikoilla jo olemassa olevia toimintatapoja, joilla
kuumatydn haittoja voidaan hillita tai estdd. Suomessa ei ole aiemmin tutkittu kattavan
palkansaajapopulaatiota edustavan kyselyaineiston avulla tydpaikkojen kuumatyoval-
miuksia, vaikka lisdantyvan tiedon tarpeet aiheesta on tunnistettu niin kansainvalisesti
(28, 50) kuin Suomessakin (16). Kyselyaineiston analyysien avulla pyrittiin maarittelemaan
kyselymuuttujien avulla mahdollisimman tarkasti seka tyontekijaryhmat, jotka tydssaan
mahdollisesti altistuvat kuumassa tydskentelylle, etta vastaajan yksilolliset ominaisuudet,
jotka voivat lisata tyontekijan haavoittuvuutta kuuman haitoille.

Kuten luvussa 5 todettiin, tydpaikoilla on jo olemassa erilaisia kuumatydvalmiuksia, joilla
lampokuormituksen haittoja voidaan hillita tai estaa. Analyysi on kuitenkin toteutettu
poikkileikkausaineistoa hyddyntamalla, joten kyselytulosten avulla ei voida arvioida kuu-
matyovalmiuksien ajallista kehitystd. Monet vastaajat, jotka mahdollisesti tydskentelevat
riskialttiissa kuumatydssa, raportoivat, ettei tydpaikalla ole kyselyssa tiedusteltuja kuu-
maty&valmiuksia tai vastaajat eivat ole tietoisia niiden olemassaolosta. Tyontekijéiden
tiedonpuutteet viittaavat siihen, ettd kuumatyovalmiuksissa on edelleen paljon
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kehitettavaa tydpaikoilla Suomessa. Kyselyaineiston analyysin avulla tuotettu tilannekuva
kuumatydvalmiuksista, riskiryhmista ja tiedon puutteista luo osaltaan lahtdvalmiuksia ke-
hitystyolle tydpaikkojen kuumatydvalmiuksissa ja ilmastonmuutokseen sopeutumisessa.

Tutkimuksen laboratoriomittausten perusteella tydn tauottaminen on tarkea keino hallita
kuormituksen terveyshaittoja. Kuitenkin kyselyaineiston analyysin tulokset osoittavat,
etta esimerkiksi joka neljas joskus ulkotyota tekeva raportoi, ettad hanella ei ole mahdol-
lisuutta tauottaa tai jarjestelld ty6ta kuumassa tydskentelyyn sopivaksi. Samoin joka nel-
jas ryhman vastaaja arvioi, ettd tydpaikalla ei noudateta kuumassa tai kylmassa tydsken-
telyn taukosuosituksia. Vaikka riskiryhmien tunnistaminen kyselyaineiston valossa on
suuntaa antavaa, tulokset viittaavat siihen, etta tyopaikkojen taukosuosituksien noudat-
tamisessa seka tyontekijoiden tyon jarjestelymahdollisuuksissa on edelleen kehitettavaa,
jotta tyonteko sailyy turvallisena ja terveellisend myos helteiden lisdantyessa.

Tutkimuksen tavoitteena ei ollut arvioida, mikd mitattu kuumaty&valmius on tarkein. Mi-
tatut toimet ovat keskendaan myds melko erilaisia. Esimerkiksi viiledn tilan jérjestdminen
voi vaatia investointeja, mutta sen sijaan tyon jarjestelyyn ja jaahdyttimien hankintaan
liittyvat muutokset tydpaikalla voi olla helpompi toteuttaa. Tulevissa tutkimuksissa olisi-
kin tarpeen selvittaa, miksi tyopaikalla ei ole kysyttyja kuumatyovalmiuksia, vaikka kuu-
massa tyon haitat koskevat kyseista tyopaikkaa, ja millaisia esteita erilaisten kuumatyo-
valmiuksien kayttoonotolle on. Tutkimuksen toteuttaminen tydpaikoilla osana tyon arkea
olisi my&s olennainen keino saada lisaa tietoa siitd, miten kuumatydvalmiudet toteutuvat
kaytannossa ja auttavatko ne hillitsemaan tai estdamaan kuumatyon haittoja.

Kyselyaineiston analyysissa on myds rajoitteita. Kyselyaineistossa ei tiedusteltu ulkona
tydskentelyn vuodenajasta, kuumassa tydskentelyn tekemisestd tai kestosta, tydn fyysi-
sesta kuormituksesta tai tydpaikan ilmastoinnista. Naiden tietojen avulla kuumassa tyos-
kentelyn haittoja kokevan tyontekijaryhman tunnistaminen olisi ollut tarkempaa. Lisaksi
tydntekijan terveydentilaan tai kuntoon liittyvat tiedot olisivat auttaneet arvioimaan kuu-
matyon mahdollisia riskeja paremmin. Jatkotutkimuksessa sekd tyopaikan kuormituste-
kijoista etta haitoilta suojaavista tekijoista on tarpeen kysya yksityiskohtaisemmin. Sa-
moin tydpaikan kuumatyovalmiuksiin voisi kehittad uusia muuttujia, esimerkiksi kysy-
myksid tyOvaatteista, suorassa auringon paahteessa tai varjossa tydskentelystd, veden
juonnista tai tyovuorosuunnittelusta kesdhelteelld. Kuitenkaan palkansaajia edustavaa
kyselytietoa kuumassa tyoskentelyn haitoilta suojautumisesta ei ole aiemmin tutkittu
Suomessa, joten tutkimushankkeen tulokset luovat hyvan pohjatiedon jatkotutkimus-
hankkeille.
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7 Tyon ja taukojen vuorottelusuositukset fyysisesti
raskaaseen tyohon kuumassa tydymparistossa

Sosiaali- ja terveysministerion ilmastonmuutokseen sopeutumisen suunnitelmassa
2021-2030 (16) suositeltiin toimenpiteitd ilmastonmuutoksen terveysvaikutusten huomi-
oimiseen tydelamassa seka esitettiin lahtokohtia kaytanndn kehittdmistoimista. Suunni-
telmassa on arvioitu, etta tydpaikoilla, tyoterveyshuollossa ja tydsuojeluhallinnossa tar-
vitaan lisda tietoisuutta ja osaamista ilmastonmuutoksen terveysvaikutuksista. Taman
tutkimuksen tavoitteena oli tuottaa tietoa ilmastonmuutoksen seurauksena lisddntyvan
ldmpdkuormituksen hallintakeinoista Suomessa.

Tutkimuksen tavoitteena oli laatia suositukset tyon tauottamiseen kuumassa tydympa-
ristdssd. Laboratoriotutkimuksen tulosten perusteella luotiin tyon ja taukojen vuorotte-
lusuositukset keskiraskaaseen ja raskaaseen tyOskentelyyn. Suositukset on tarkoitettu
tydhon, jossa tydskennellddn samalla intensiteetilla keskeytyksetta. Keskiraskaat ja ras-
kaat tyot edellyttavat fyysista aktiivisuutta ja hyvaa fyysista kuntoa. Keskiraskas tyo sisal-
taa fyysista aktiivisuutta, kuten kavelya, nostamista ja tyokalujen kayttda, kun taas raskas
tyd vaatii merkittavaa lihasvoimaa ja kestavyytta. Keskiraskaita toita ovat esimerkiksi lei-
pomotyd, muuraus, metsan- ja puutarhanhoitotyt ja maatalousty6t. Raskaita toita ovat
esimerkiksi lapiointi, raskaiden tydkalujen kaytto, raskaiden kuormien nosto ja kantami-
nen seka pelastajan raskaimmat tyotehtavat (35). Fyysista tyota tehdaan usein vaihtele-
vissa ymparistoissa, kuten ulkona tai tehtaissa, joissa vaaditaan myds suojavaatteita ja -
varusteita, ja ndma tekijat voivat edelleen lisata fyysista kuormitusta.

Uusissa suosituksissa taukojen maara ja pituus maaritelladn ympariston [ampatilan lisaksi
kuumassa tehdyn tyon kuormittavuuden mukaan (kuva 20). Raskas fyysinen tyd nostaa
elimistdon lampdtilaa nopeammin kuin kevyt tai keskiraskas tyd ja elimistd jaahtyy hi-
taammin raskaan tyon jalkeen. Elimiston lampokuorma kasvaa tauoista huolimatta,
mutta sita voidaan hidastaa pitamalla riittavasti taukoja. Keskiraskaassa tydssa ensimmai-
nen tydjakso saisi olla pituudeltaan enintddn 40-45 minuuttia ja ensimmaisen tauon tulisi
olla véhintdan 15 minuuttia. Raskaassa tydssa yhtamittainen tydskentelyjakso voi olla
enintdaan 30 minuuttia ja taukojen kesto vahintadn 20 minuuttia. Tyoskentelyn jatkuessa
ja lampokuorman kasvaessa suositeltu tydskentelyaika lyhenee ja taukoaika pitenee.
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Tyon ja tauon vuorottelusuositus
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Kuva 20. Tyon ja taukojen vuorottelusuositukset, kun tehdaan keskeytymatonta tyéta kuumassa lampo-
tilassa ja tauotetaan huoneenlammassa.

Tyontekija voi parantaa valmiuksiaan kuumassa tydskentelyyn monin tavoin myds tyo-
ajan ulkopuolella. Vapaa-ajalla on huolehdittava nestetasapainosta ja ravitsemustilasta,
seka hyvasta palautumisesta viiledssa levaten. Elimiston normaalin nestetasapainon ylla-
pitdminen on keskeista seka terveyden etta toimintakyvyn kannalta. Tama edellyttaa riit-
tadvaa nesteen nauttimista, erityisesti olosuhteissa, joissa hikoilu lisdantyy. Nestevajeen
ehkaisemiseksi on suositeltavaa juoda saanndllisesti pienia maaria nestetta 20 minuutin
vélein, noin 0,8-1,0 litraa tunnissa. Kofeiinipitoisten juomien kayttoa tulee valttaa, koska
ne lisddvat kehon kuivumista. Lisaksi tulee huomioida, ettd nopeasti juotuna suuret maa-
rat vettd voi aiheuttaa hyponatremiaa eli veren natriumpitoisuuden laskua. Ennakoiva
nestetasapainosta huolehtiminen ja sadanndllinen nesteen nauttiminen on erityisen tar-
keda, jotta keho pysyy toimintakykyisend myos kuumassa fyysisen kuormituksen aikana
(44, 51, 52).

Kuumatyon riskeja voidaan vahentaa tydpaikoilla monin eri jarjestelyin. Tydvuoroja suun-
niteltaessa on huomioitava riittava palautuminen tyévuorojen valilla. Raskaita tyovaiheita
ulkotdissa tulisi valttaa vuorokauden kuumimpina aikoina esimerkiksi erilaisilla tydaika-
jarjestelyilla ja tyonkierrolla. Yksi pitempi tauko keskellad tydvuoroa véahentaa lampokuor-
man kertymista. Tyontekijoille tulisi olla viilea taukotila, jossa suoja- ja turvavarusteet voi
poistaa tauon ajaksi. Tauon aikana tulisi valttaa fyysista aktiivisuutta. On myods hyva
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kiinnittad huomiota tydvaatteiden ja muiden varusteiden materiaaleihin, jotta ne olisivat
kuumassa tydskentelyyn sopivia. Hikoilu on kehon térkein viilennysmekanismi, joka pe-
rustuu hien haihtumiseen iholta, mika taas sitoo lampoenergiaa. Jos tdma estetdan hen-
gittamattomilla vaatteilla, alkaa elimiston lampéotila nousta.

Suositukset on koottu huoneentauluiksi, jotka ovat vapaasti saatavilla Tydterveyslaitok-
sen kuumatyon teemasivuilta (2). Huoneentauluja on laadittu kaksi; tyontekijoille (liite 4)
seka tydnantajille ja esihenkildille (liite 5). Tydntekijoille suunnatussa huoneentaulussa on
visualisoitu sitd, kuinka seka tydkuormituksen intensiteetti ettd tydskentelylampdtila li-
sdavat tyon kuormittavuutta (kuva 21).
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<
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Kuva 21. Tyon kuormittavuus kasvaa, kun tyd on fyysisesti raskasta ja sitd tehddan kuumassa tydsken-
tely-ymparistossa.

Taméanhetkisten suositusten mukaan tydpaikan lampétilan ylittdessa 28 °C tydnantajan

on rajoitettava tyontekijoiden altistumisaikaa kuumalle. Tydpaikan ilman lampdtilan ol-
lessa 28-33 °C yhden tyoskentelyjakson pituus saa olla enintddn 50 minuuttia tunnissa,
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kun taas lampédtilan ylittdessa 33 °C pisin yhtamittainen tydskentelyjakso saa olla enin-
téan 45 minuuttia tunnissa. Naissa tilanteissa tydntekijan olisi siis voitava tehda tyota 10-
15 minuuttia tuntia kohden viiledmmassa tydtilassa tai vaihtoehtoisesti tauottaa tydtaan
viiledssa (20). Nama suositukset sopivat edelleen myos fyysisesti kuormittaviin toihin,
joissa tyd on keskiraskasta ja tydskentelylampdtila on korkeintaan 30 °C. Fyysisesti ras-
kaissa toissd ja kuumemmissa lampdtiloissa aiemmat tyon ja taukojen vuorottelusuosi-
tukset eivat ole riittavat palauttamaan syvalampétilaa turvalliselle tasolle, silla taman tut-
kimuksen laboratoriomittausten perusteella raskaassa kuormituksessa syvalampdétila
nousee yli 38 °C jo puolessa tunnissa ja riittavan pituisen tauonkin jalkeen syvalampétila
nousee aiempaa nopeammin.

Tassa hankkeessa kehitetyt tyon ja taukojen vuorottelusuositukset ottavat huomioon ym-
paristdn lampétilan lisdksi tydskentelyn intensiteetin. Myos Sotilas kuumassa -hankkeen
(51) taisteluharjoitusten tauotussuositukset huomioivat sekd kuormituksen intensiteetin
ettd ympariston lampdtilan. Kohtalaisen kuormittavassa tydssa 29,5-31 °C lampédtilassa
taisteluharjoitusten tauotussuositus on 40 minuuttia ty6ta ja 20 minuuttia taukoa. Ras-
kaassa ty0ssa samassa lampotilassa suositellaan 30 minuuttia ty6ta ja 30 minuuttia tau-
koa. Molempien tydskentelyintensiteettien suositukset vastaavat laheisesti tassa hank-
keessa 30 °C lampdtilaan laadittuja tyon ja taukojen vuorottelusuosituksia. Yli 32 °C [dm-
potilassa suoritetuissa taisteluharjoituksissa suositellaan kuitenkin huomattavasti lyhy-
empia tyoskentelyjaksoja ja pidempia taukoja verrattuna taman hankkeen suosituksiin:
kohtalaisen kuormittavassa tyossa tydn ja tauon suhteeksi suositellaan 40/20 minuuttia
ja raskaassa tydssa 10/50 minuuttia. Ero suosituksissa voi johtua siita, ettd kuumissa olo-
suhteissa tehdyissa taisteluharjoituksissa palautuminen tapahtuu samassa lampoétilassa
kuin harjoitus, eikd suojavarustusta valttamatta voida vahentaa tauon ajaksi, mika hei-
kentaa lammonpoistoa. Kuumassa tydskentelyn suositukset taas on tehty olettaen, ettd
tauot vietetdan huoneenlampdisessa tilassa. Jos tauotkin vietetdan tydskentelylampaoti-
lassa, tulisi taukojen kestoa pidentaa.

Suomessa tydperaisid lamposairauksia ei talla hetkelld rekisterdida, vaikka lampdolot
kuuluvat tyopaikkaselvitysten piiriin. Mikali tydssa ilmenee lampdsairauksia, ne tulisi tut-
kia ja rekisteroida systemaattisesti. Lisaksi kuumatyota tekevien lukumaara ja sen mah-
dollinen kasvu tulisi tilastoida tarkasti, jotta voidaan seurata ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksia tyoelamassa. Kuormittumisen arvioinnissa tyontekijan oma kokemus on tarkea:
syvalampdotilaa on vaikea arvioida ilman mittalaitteita, mutta laboratoriotutkimuksen mu-
kaan koettu kuormittuneisuus on yhteydessa seka syvalampdtilaan. Tyontekijan oma
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arvio kuormituksesta voi siten toimia hyddyllisena ja suuntaa antavana mittarina [amp6-
kuormituksen hallinnassa.

Tassa hankkeessa luodut tydn ja taukojen vuorottelusuositukset soveltuvat parhaiten
pohjoisiin olosuhteisiin, misséa kuumaan tottumaton henkild joutuu tyoskentelemaan
kuumissa tydymparistdissa esimerkiksi kesan hellejaksojen aikana tai kun tyontekija aloit-
taa uuden kuumatyon. On huomioitava, ettd edelld kuvattuja suosituksia ei ole laadittu
kokonaiselle tyopaivalle. Tutkimustulosten perusteella elimistdn lampétila palautuu le-
vossa lahtotasolleen noin 45-60 minuutissa, joten tdman perusteella voidaan suositella
yhtd pidempéaa taukoa keskelle tydvuoroa. Luontevimmin tdama tauko toteutuu esimer-
kiksi lounastauon yhteydessa. Tassa tutkimushankkeessa luotujen suositusten mukaisen
tydn ja taukojen vuorottelun vaikutuksia tyontekijoiden lampokuormittumiseen tulisi tut-
kia autenttisissa tydolosuhteissa ja kokonaisten tydpdivien aikana.
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8 Hankkeen viestinta

Hankkeesta on viestitty seuraavissa kanavissa ja julkaisuissa:

Hankkeen esittelysivu Tyoterveyslaitoksen internetsivuilla: https://www.ttl.fi/tut-

kimus/hankkeet/kuumatyon-riskien-hallintaa-tyopaikoille-heatfit

Hankkeen esittely kansainvalisen yhteistydkumppanin vierailun aikana
28.8.2023. "Risk management during working in hot environment - Work-rest
cycle and recovery recommendations for workplaces”

YLE Pohjois-Suomen uutiset 30.5.2024. Jutta Karkulehdon haastattelu. YLE, Poh-
jois-Suomen uutiset. 30.5.2024

YLE 30.5.2024. "Miika Vihavainen testasi, kuinka keho kestaa toissa hellettd — yli-
kuumeni puolessa tunnissa" https://yle.fi/a/74-20091173

Tyoterveyslaitoksen blogi 13.6.2024. Karkulehto J "Kuumien tyopaivien maara li-
sdantyy"  https://www.ttl.fi/ajankohtaista/blogi/kuumien-tyopaivien-maara-li-

saantyy

Tyoterveyslaitoksen blogi 13.6.2025. Karkulehto J "Kuumuus on tydsuojelukysy-
mys" https://www.ttl.fi/ajankohtaista/blogi/kuumuus-on-tyosuojelukysymys

Tyoterveyslaitoksen kuumatyodn teemasivut: Kuumatydn uudet suositukset esi-
henkildille, tydnantajille ja tydsuojeluun. "Parempaa kuumatyon riskien hallintaa
tyopaikoille"  https://www.ttl.fi/sites/default/files/2025-06/parempaa-kuuma-

tyon-riskien-hallintaa-tyopaikoille.pdf

Tyoterveyslaitoksen kuumatyon teemasivut: Kuumatyon uudet suositukset tyon-
tekijoille. "Kuumatydn kuormittavuus  ja hallinta tydpaikoilla”
https://www.ttl.fi/sites/default/files/2025-06/huoneentaulu_kuumatyon-kuor-
mittavuus-ja-hallinta-tyopaikoilla.pdf

Sahkoliitto, Vasama-lehti 13.6.2025. "Helteita luvassa? Kuumatydhon uusia suo-
situksia" https://sahkoliitto.fi/ajankohtaista/helteita-luvassa-kuumatyohon-uu-

sia-suosituksia/

Helsingin Sanomat 14.7.2025. "Kuumuus pehmentaa aivoja"
https://www.hs fi/tiede/art-2000011259515.html

Nokian Uutiset 16.7.2025 "Helle pehmentaa aivoja" https://www.nokianuuti-
set.fi/elamanmeno/art-2000011368915.html
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e Kankaanpaan Seutu 19.7.2025 "Helle pehmentaa aivoja" https://www.kankaan-
paanseutu.fi/elamanmeno/art-2000011369207.html

e MTV3 Kymmenen uutiset 15.7.2025. "Helteet tietdvat erityisjarjestelyja monilla
tyopaikoilla" https://www.mtv.fi/video/278088512f275a250e20

e  YLE Uutiset Lappi radiouutiset ja tv-lahetys, Uutis-Suomi-lahetys 23.7.2025

e YLE 23.7.2025. "Uusi suositus helteessa tydskenteleville — tydnantaja: “Tauot vai-
kuttavat pitkiltd" https://yle.fi/a/74-20173933

e YLE 24.7.2025. "Tyoterveyslaitos suosittelee nyt jopa 20 minuutin taukoja toihin
— saatko sina pitaa taukoja helteella?" https://yle.fi/a/74-20174130

e YLE Uutiset Uusimaa 24.7.2025. "Tyoterveyslaitos on antanut tana kesana uudet
suositukset kuumassa tydskentelemiseen”

o Verkkouutiset 24.7.2025. "Raskas tyd helteelld voi olla hengenvaarallista — Yle:
Uudet suositukset kayttoon" https://www.verkkouutiset.fi/a/raskas-tyo-hel-
teella-voi-olla-hengenvaarallista-yle-uudet-suositukset-kayttoon/#175aa801

e YLE Uutiset Eteld-Savo 25.7.2025. "Tyoterveyslaitoksen tuoreissa suosituksissa
kuumassa tehtdvan tyon taukojen maaraa ja pituutta on lisatty tuntuvasti”

e  YLE Keski-Suomi 25.7.2025. "Ty6terveyslaitos on tana kesana antanut uudet suo-
situkset kuumassa tyoskentelemiseen”

e Keskipohjanmaa 25.7.2025. "Helle on pakollinen paha konepajalla: "Vissyt talon

puolesta https://www.keskipohjanmaa.fi/artikkeli/helle-on-pakollinen-paha-

konepaijalla-vissyt-talon-puolesta

e YLE Radio Uutisviikko selkosuomeksi 26.7.2025 "Tyoterveyslaitoksen uudet suo-
situkset tyohon kuumassa sddssa" https://yle.fi/a/74-20174351

e YLE:n Instagram-julkaisu 28.7.2025 "Tyoterveyslaitos on julkaissut tana kesana
uudet suositukset kuumassa tyoskentelemiseen” https://www.in-
stagram.com/reel/DMpyay1sg4m/

e Lapin Kansa Lukijalta: mielipidekirjoitus Merli Juustila, vastuullisuusasiantuntija,
Keskuskauppakamari 5.8.2025. "Vastuullinen tydnantaja suojelee tydntekijoita
myo6s helteelld" https://www.lapinkansa.fi/vastuullinen-tyonantaja-suojelee-ty-
ontekijoita-myo/11725349

71


https://www.kankaanpaanseutu.fi/elamanmeno/art-2000011369207.html
https://www.kankaanpaanseutu.fi/elamanmeno/art-2000011369207.html
https://www.mtv.fi/video/278088512f275a250e20
https://yle.fi/a/74-20173933
https://yle.fi/a/74-20174130
https://www.verkkouutiset.fi/a/raskas-tyo-helteella-voi-olla-hengenvaarallista-yle-uudet-suositukset-kayttoon/#175aa801
https://www.verkkouutiset.fi/a/raskas-tyo-helteella-voi-olla-hengenvaarallista-yle-uudet-suositukset-kayttoon/#175aa801
https://www.keskipohjanmaa.fi/artikkeli/helle-on-pakollinen-paha-konepajalla-vissyt-talon-puolesta
https://www.keskipohjanmaa.fi/artikkeli/helle-on-pakollinen-paha-konepajalla-vissyt-talon-puolesta
https://yle.fi/a/74-20174351
https://www.instagram.com/reel/DMpyay1sg4m/
https://www.instagram.com/reel/DMpyay1sg4m/
https://www.lapinkansa.fi/vastuullinen-tyonantaja-suojelee-tyontekijoita-myo/11725349
https://www.lapinkansa.fi/vastuullinen-tyonantaja-suojelee-tyontekijoita-myo/11725349

HeatFit

Arbetshdlsoinstitutet

Tq 6 terve q Sl Cli tO S | Finnish Institute of Occupational Health

e |lkka-Pohjalainen Lukijalta: mielipidekirjoitus Merli Juustila, vastuullisuusasian-
tuntija, Keskuskauppakamari 8.8.2025. "Vastuullinen tydnantaja suojelee tyonte-
kijoitd myos helteelld" https://www.ilkkapohjalainen.fi/vastuullinen-tyonantaja-

suojelee-tyontekijoita-myo/12100569

e Hankkeen loppuseminaari Asfaltin palautepaivilla 13.11.2025

e Hankkeessa toteutettiin maksullista ja kohdennettuja sosiaalisen median mark-
kinointitoimia. Kohderyhméana olivat tydsuojelun ammattilaiset, tydpaikkojen
paattdjat ja esihenkilot, sekd ammattiryhmat, jotka tydskentelevat kuumassa. Al-
kukesan kampanja 4.-11.6.2025 kerdsi Linkedlnissa 20 744 ja Facebookissa
83 452 mainoksen nayttokertaa. Syksyn kampanjassa 18.-31.8.2025 saavutettiin
LinkedlInissa 15 372 ja Facebookissa 74 761 mainoksen nayttokertaa.
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LITE 1. Koetun kuormittuneisuuden arviointiin kaytetty RPE-taulukko (Rating of Per-

ceived Exertion).
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LIITE 2. Lampo&tuntemuksen ja -viihtyvyyden arviointiin kaytetyt taulukot.
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LITE 3. Palautumisen arviointiin kaytetty VAS-jana (Visual Analog Scale).
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LIITE 4

Tyoterveyslaitos

Kuumatyon kuormittavuus ja
hallinta tyopaikoilla

Tulevaisuudessa kuumassa tydskentely lisadntyy myos Suomessa.
Nama ohjeet on suunnattu erityisesti Suomen ilmastoon tottuneille
tyontekijoille.

Ota huomioon kuumassa tydskentelyssa myos tyon fyysinen kuormitus!

Kuormittuneisuus Raskas tyd +40 °C
« Raskas ty6 +30 °C
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Keskiraskaat tyot, esimerkiksi Raskaat tyot, esimerkiksi
* Leipomotyd  Lapiointi
* Muuraus » Raskaiden tydkalujen kaytto
* Metsan- ja puutarhanhoitotyot » Raskaiden kuormien nosto ja
* Maataloustyot kantaminen

* Pelastajan raskaimmat tyotehtavat

Tyon kuormittavuus kasvaa, kun tyd on fyysisesti raskasta
ja sita tehdaan kuumassa.

Lihastyon lisaksi elimistd joutuu samanaikaisesti tehostamaan
lammaonsaatelya.

v
[ ] e o
° °
° ° °
Tyésuojelurahasto e e ..
Arbetarskyddsfonden ° ° ° °
The Finnish Work Environment Fund ® . °
° [ ]
° L] ° [ ]
- [ ]




Tyoterveyslaitos

Tauon pituuden maaraa tyon kuormittavuus

* Taukojen maara ja pituus riippuu kuumassa tehdyn tyon kuormittavuudesta.
» Raskaassa tydssa elimistd lampenee nopeammin kuin kevyessa tai
keskiraskaassa tyossa.
 Elimisto jaahtyy hitaammin raskaan tyon jalkeen.
» Tydpaivan aikana elimistd lampenee koko ajan, vaikka taukoja pidettaisiin.
+ Elimiston lampokuorman nousua voi hidastaa pitamalla tydssa riittavasti taukoja.

Toimi ndin ennen kuumassa tyoskentelya

+ Valtad kovaa kuormitusta ennen tyota, esim. juoksulenkkia tai muuta raskasta treenia.

* Juo nestetta jo ennen tyopaivan alkua.

* Pue tyovaatteiden alle vain valttamaton vaatetus. Vaatteiden tulisi sopia kuumassa
tydskentelyyn.

Toimi ndin tyopaivan aikana

* Muista juoda vetta saannollisesti.
» Jos ty0 jatkuu pitkaan, juo lisaksi elektrolyyttipitoisia juomia. Niitd ovat
esimerkiksi urheilujuoma tai kivennaisvesi.
* Sy saanndllisesti. Kuumassa ei valttamattd huomaa nalkaa samalla tavalla kuin
viileassa.
» Pida taukoja tyossa.
* Lepaa tauon aikana ja valta fyysista aktiivisuutta.
* Vieta tauot viiledssa. Tavallinen huoneenlampd riittaa.
+ Kayta viilennykseen apuvalineitd, jos mahdollista.
 Esimerkiksi tuuletinta, kylméapakkausta tai viilennettyd kosteaa pyyhetta
 Riisu suoja- tai turvavarusteet tauon ajaksi, jos se on mahdollista.
» Opi tunnistamaan liiallisen lampenemisen oireet ja reagoi niihin heti.

Toimi nain tyopaivan jalkeen
* Mene viiledan tilaan ja lepaa.
* Juo riittavasti ja syo saanndllisesti myds tyopaivan jalkeen.

Hyvinvointia tyéstd



Tyoterveyslaitos

Lammonsietokykyyn vaikuttaa moni asia

* Kuumiin olosuhteisiin sopeutuu noin parissa viikossa.

» Levanneena ja palautuneena jaksaa paremmin myods kuumissa olosuhteissa.

Hyvakuntoinen henkil® sietda kuumuutta paremmin.

« Erityisesti kestavyysharjoittelu parantaa lammaodnsietokykya.

* Kun kehossa on paljon rasvaa, se toimii eristeena. Rasva heikentaa siis lammon

poistumista kehosta.

+ lkaantyessa lammonsaatelykyky heikkenee. Siihen vaikuttaa erityisesti erilaiset

sairaudet ja laakitykset.

Kuumuus kuormittaa kehoa ja mielta

* Aineenvaihdunta ja lihasty6 tuottavat jo itsessaan
lampoa.
*  Kun tyontekija tekee raskasta fyysista tyotd kuumassa

ymparistossa, elimiston [ampokuorma kasvaa enemman.

*  Kun elimiston [ampéotila nousee:
* sydan- ja verenkiertoelimistd kuormittuvat
* lihakset vasyvat ja lihasten voimantuottokyky
heikkenee
*  Lisaksi kuumuus heikentaa keskittymiskykya ja

tarkkaavaisuutta. Se kasvattaa tapaturmariskia tydssa.

*  Kuumuus aiheuttaa myos henkista kuormitusta.
Varsinkin silloin, kun olo on tukala eikd kehoa voi
viilentaa.
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Tyoterveyslaitos

Parempaa kuumatyon riskien
hallintaa tyopaikoille

Kuumassa tydskentelyssa taytyy ottaa huomioon tydympariston
lampatila ja tyon fyysinen kuormitus. Elimiston lampdtila nousee
nopeasti, kun tydn kuormitus ja ympariston lampaotila ovat korkeita.

Tyon ja tauon vuorottelusuositus

Raskas ty6 +40 °C

Raskas tyd +30 °C
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Keskiraskas ty6 +30 °C
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B Keskeytymaton tybskentely kuumassa lampétilassa O Tauko huoneenlampdisessé tilassa

Uusia suosituksia kuumatyohon

1. Kuumassa yli +30 °C lampédtilassa voi tehda raskasta tyota ilman keskeytysta
enintdan 30 minuuttia.
2. Jos raskas tyo jatkuu tauon jalkeen, tydskentelyaika taukojen valilla lyhenee,
vaikka suosituksen mukaiset tauot pidetaan.
3. Kun kuumassa lampédtilassa tehdaan raskasta tyota, palautumiseen tarvitaan
vahintdaan 20 minuutin tauko.
*  Jos raskas kuumatyd jatkuu yhta kuormittavana, taukojen kesto pitenee.

4.  Huoneenldamma@ssa levaten elimiston lampotila palautuu perustasolle noin 45—
60 minuutissa.
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Tyoterveyslaitos

Kuumassa tyoskentelyn terveys- ja tyotapaturmariskeja

Kuumassa tydymparistossa elimiston lammaonsaately lisaa sydan- ja
verenkiertoelimistdn kuormitusta.

Kun lihasten lampatila nousee liikaa, lihakset vasyvat ja voimantuottokyky
heikkenee.

Elimistdon lampdtilan nousu ja fyysinen kuormittuneisuus heikentavat myos
kognitiivista suorituskykya, mika lisaa tapaturmariskia.

Tutkittu tieto osoittaa, ettd tydn kuormitustasolla on suuri merkitys elimistdon
[ampdtilan nousunopeuteen.

Kuumiin olosuhteisiin tottuminen vie aikaa. Varsinkin kesan ensimmaiset
hellejaksot ja uuden kuumatyon aloittaminen voivat olla haastavia
tyontekijalle.

Nain vahennat kuumatyon riskeja

Tyon jarjestelyn toimet

Varmista riittdva palautuminen tydvuorojen valilla.

Tyokierto ja lyhyet tydskentelyjaksot fyysisesti raskaissa tydvaiheissa vahentavat
kuumatydn riskeja.

Yksi pidempi tauko keskella tydvuoroa vahentaa lampdkuorman kertymista.
Raskaita tyOvaiheita tulee ulkotoissa valttaa vuorokauden kuumimpina aikoina.
Paivan kuumimpia hetkid voidaan valttaa tydaikajarjestelyilla, esimerkiksi
aloittamalla tyopaiva aikaisemmin.

Taukotilat, tyo- ja suojavaatteet seka turvavarusteet

Taukotilan tulisi olla viiled, enintadan huoneenlampdinen.

Tauon aikana tydntekijan olisi hyva riisua lampdkuormaa lisdavat tydvaatteet seka
erilaiset suoja- ja turvavarusteet.

Kayta aktiivisia viilennysmenetelmia, joita ovat esimerkiksi erilaiset
kylméapakkaukset, viilentimet ja mahdollisuus kdyda suihkussa.

Kiinnitd mahdollisuuksien mukaan huomiota tydvaatteiden ja muiden varusteiden
materiaaleihin. Hyva materiaali kuumatydhon on kevyt ja hengittava.

Hyvinvointia tyéstd



Tyoterveyslaitos

Lammonsietokykyyn vaikuttaa moni asia

* Kuumiin olosuhteisiin sopeutuu noin parissa viikossa.
* Levdnneend ja palautuneena jaksaa paremmin myos kuumissa olosuhteissa.

Hyvakuntoinen henkil® sietda kuumuutta paremmin.
* Erityisesti kestavyysharjoittelu parantaa lammadnsietokykya.

* Kun kehossa on paljon rasvaa, se toimii eristeena. Rasva heikentaa siis [ammon
poistumista kehosta.

+ lkaantyessa lammonsaatelykyky heikkenee. Siihen vaikuttaa erityisesti erilaiset
sairaudet ja laakitykset.

Kuumatyon terveysriskit ovat todellisia, mutta niita voidaan hallita.
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liImastonmuutoksen aiheuttamat pidemmét hellejaksot tuovat
mukanaan kasvavia terveysriskeja, erityisesti fyysisesti raskaissa
tyotehtavissa. HeatFit-hankkeessa pyrittiin selvittdmaan, miten
fyysisesti raskas tyo kuumissa olosuhteissa vaikuttaa tyontekijoiden
fyysiseen kuormittumiseen ja palautumiseen seké kognitiiviseen
suorituskykyyn. Lisdksi hankkeessa selvitettiin suomalaisten
tyopaikkojen kuumatydvalmiuksia.

Tama raportti tarjoaa ensimmaista kertaa suosituksia, jotka huomioivat
seka ymparistdon lampdtilan ettd tydn kuormittavuuden. Naiden
suositusten avulla tyopaikat voivat varautua kuumien olosuhteiden
aiheuttamaan tydkuormituksen kasvuun ja siten ehkaista tydkyvyn
heikentymista ja tapaturmia.
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