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YHTEENVETO

Tama tavoitetasodokumentti on ensisijaisesti tarkoitettu kaytettavaksi tydhygieenisessa toiminnassa, jossa
sitd voidaan kayttad riskinhallintaa tukemaan. Lampdolot vaikuttavat tydntekijan lampoviihtyvyyteen,
toimintakykyyn, terveyteen, ty®ssa selviytymiseen ja tydhyvinvointiin sekd tuottavuuteen. Ymparistén
lampooloihin vaikuttavista olosuhdesuureista ilman lampétila on tarkein, mutta lampdoloihin siséaltyy myos
ilman liike, sateilylampdtila ja ilman kosteus. Ilhmisen kannalta lampdtasapainoon vaikuttavat ympaéariston
lampoolot, vaatetuksen lammoneristavyys ja fyysisen tyon tuottama lampo. Lampoolojen haittavaikutuksia
ovat muun muassa:

e kuumassa epaviihtyvyys, hikoilu, nestevaje, toimintakyvyn lasku, lampdsairaudet

e kylméassa epaviihtyvyys, pinta- ja &areisverenkierron supistuminen, verenpaineen nousu,

hienomotoriikan heikentyminen, toimintakyvyn lasku, kuormittumisen lisddntyminen, kylmavammat.

Haitallisiksi tai hairitseviksi luokitellut lampdolot voidaan jakaa kuumiin, kylmiin tai vetoisiin. Samoin
erotellaan usein teollinen tai tuotannollinen ty6 seka toimistotyd omiksi osa-alueikseen. Lampd&tasapainoa
hallitaan esimerkiksi vaatetuksen, kéasineiden, jalkineiden, kasvosuojien, lamposateilysaatelyn,
tuulensuojien ja ilmavirtojen tasapainotuksen avulla seka tauottamalla ja huolehtimalla nestetasapainon
ylldpidosta. Lampoolojen hallinnassa ensisijaisuus on seuraava: 1) lammonlahteisiin, 2) tyopaikan
lampooloihin ja 3) tyontekijadn kohdistuvat toimenpiteet.

Suomessa tyodturvallisuuslaki antaa puitteet lampdolojen saatelylle, mité erilaiset sisailmastoluokitukset
tukevat, mutta meilla ei ole varsinaista lampéolojen altistusnormia. Kaytannéssa tyopaikan tavoitetasot
maaraytyvat tydn ja tydympariston perusteella. Toimistomaiseen ymparistdén sopivat hyvin
sisdilmaluokituksessa annetut arvot. Ulkotdissa pitdd ottaa huomioon seka toimintakyvyn ja terveyden
yllapitoon liittyvat vaatimukset ettd &aariolojen riskit, kuten &areisosien paleltumat, hypotermia ja
palovammat. Haasteena on tydpaikkojen ja tyétilanteiden laaja kirjo, joka edellyttda kunkin tilanteen
arviointia tapauskohtaisesti. Ty6terveyslaitoksen tutkimus- ja palvelukokemusten perusteella lampé&olojen
tavoitetasot 10ytyvat olemassa olevista dokumenteista, jotka on koottu alla olevaan taulukkoon. Yleisena
tavoitteena on tilanne- ja yksilokohtaisen altistuksen itsesaately joko omien tuntemusten tai kehittyvan
monitorointitekniikan avulla.

TyoOterveyslaitoksen tavoitetasot tydymparistdjen koko lampétila-alueelle.

Koko keho Aéareisosat Kontaktialueet

Kylma tydymparistd Jadhtyminen enintdéan lholampétilat Ei kipua tuottavaa
epaviihtyisélle tasolle: viihtyisalla/epaviihtyisalla | kosketusta kylmiin
keskiméaarainen iholampdtila yli tasolla: aareisosat yli 15 esineisiin/pintoihin:
31°C °C, vartalo yli 31°C. Useimmat materiaalit
(ISO 11079) Taulukko 5 aiheuttavat O °C

lampétilassa kylméakivun
muutamissa sekunneissa.
Kuva 4. (1SO 13732-3)

Toimistotydympaéristd | Sisailmastoluokitus (Taulukko Sisailmastoluokitus Ei relevanttia méaaritella
7), PMV/PPD-indeksit (ISO (Taulukko 7)
7730)

Kuuma tydympaéaristd | WBGT tai sen lievennys Sisaltyy WBGT-indeksiin, Lyhyt kosketus ei saa
kuumaan tottumattomalle. ei maaritella erikseen. aiheuttaa palovammaa:
WBGT-raja-arvon seurauksena esineiden pintalampdtila ei
ty6ta on tauotettava. saa olla yli 48 °C.
Taulukot 2 ja 3 (ISO 7243 ja Taulukko 4
RTO-TR-1ST-2013). Vallitseva (I1SO 13732-1)

kehon sisdosien lampétila ei saa
olla yli 38,0 °C eika lyhyitadkaan
aikoja yli 38,5 °C.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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1 Dokumentin tarkoitus

Tavoitetasoilla tarkoitetaan tassa tasoja ja arvoja, joihin pyrkimalla tyopaikat pystyvat kehittamaan
tyOymparistoaan. Aineistona on tutkimustieto, mutta myos standardit, hyvat kaytannot ja ohjeet.
Taman hetken tilanne on, ettd yritykset eivat péaase lampooloissaan kaikilta osin edes
tyoturvallisuuslain mukaiselle tasolle. Tavoitetason tulisi olla parempi tai pidemmalle kehittynyt kuin
lakisdateinen taso, joten tarvitaan joillekin lampoolojen osa-alueille soveltamisohjeita. Tassa
annetaan ohjeita seka tyosuojeluorganisaation etta tyoterveyshuollon toiminnalle.

Tavoitetasodokumentti on ensisijaisesti tarkoitettu kaytettavaksi tyohygieenisessa toiminnassa. Se
antaa mahdollisuuden ottaa kantaa lampoolojen ja lampdfysiologian kvalitatiivisiin vaatimuksiin, joita
tahan asti ei ole yleensad otettu huomioon riskinarvioinnissa. Lahtokohtana on, etta kartoituksen
esitiedoissa selvitetdan mahdolliset yhteisvaikutukset, onnettomuusriski ja kuinka hyvin
suojautuminen sopii tyohon. Tassa dokumentissa tarkastellaan vain niita tekijoitd, joille altistutaan
tyossa ja joista on olemassa riittdva nayttd. Riittavalla naytolla tarkoitetaan téssa sitd, etta
vaikutusmekanismi tunnetaan ja voidaan antaa vahintaan jokin mittaussuure, jonka perusteella
suositus voidaan tehda. Dokumentti on tarkoitettu riskinarvioita ja preventiota varten.

Lampoolot vaikuttavat suoraan lampoéviihtyvyyteen, toimintakykyyn, tuottavuuteen ja terveyteen
(Kuva 1). Tarve lampoolojen tavoitearvojen maarittamiselle on kasvanut, koska vaativissa
lampooloissa tydskentelevien tyontekijoiden lukumaaraa on kasvattanut seka arktisen kaivostyon
lisddantymisen etta ilmastonmuutoksen myoéta. Jalkimmainen lisda toimintaa pohjoisilla rannikko- ja
merialueilla mm. siksi, etta uusia kulkuvaylia avautuu. Maapallon lampimilla alueilla ilmastonmuutos
on lisdnnyt kuumaongelmia entisestadn, ja myos suomalaiset tyontekijat altistuvat kuumalle
tyomatkoillaan ja tydtehtavissa ulkomailla.

130 %
Vaestotason Tapaturmlen
. 3 suhteellinen
., kuolleisuus s
LA maara
*,, ja sairastuvuus
’ Ympariston
et lampétila °C
100 % T T T T T !
10 15 25 30
Kaden voima
ja liikkkuvuus
80 % Kognitiivinen,
psykomotorinen
Sormi- ja fyysinen
napparyys toimintakyky
Tyytyvaisten osuus
50 % sisdilmastossa
Kuva 1. Lampdoloihin liittyvid vasteita. Tilannekohtaisella suojauksella voidaan vaikuttaa seka

toimintakykymaksimin etta tapaturmaminimin sijaintiin lampétila-asteikolla (Wyon 1986, muokattu).

Suomessa tyoturvallisuuslaki antaa puitteet lampdolojen saatelylle, mita erilaiset sisailmaluokitukset
tukevat, mutta meilla ei ole varsinaista lampoolojen altistusnormia.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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2 Taustaa
2.1 Lampoolot eri tyoymparistoissa
TyOpaikkojen lampoolot luokitellaan kylmiin ja kuumiin tyOymparistoihin seka

lampoviihtyvyysalueeseen. Tydympariston lampdolot ovat joko ennustettavat ja saadellyt (sisatyotilat
ja kylmavarastot) tai vaihtelevat, vailla varsinaista saatelymahdollisuutta (ulkoty6t, huoltoty6t
aarikuumissa ja kylmissa olosuhteissa) (Taulukko 1).

Taulukko 1. Erityyppiset tydymparistot luokiteltuna lampdolojen mukaan.

TyOymparistod Erityispiirre

Kylma ulkoty® Lampdoloja ei voi sdadella. Lampotasapainon saately tapahtuu
vaatetuksen, tyon tason, tauotuksen ja mahdollisesti henkilokohtaisten
lammittimien avulla.

Aarikylmat tyétilat, esim. elintarvikkeiden | Saadelty, pysyvasti darikylma lampétila. Lampotasapainon saitely
pakastustilat tapahtuu vaatetuksen, tauotuksen ja mahdollisesti henkil6kohtaisten
lammittimien avulla.

Kylméavarastot Saadelty, pysyvasti kylma lampdtila. Lampo6tasapainon saately
tapahtuu vaatetuksen, tauotuksen ja mahdollisesti henkil6kohtaisten
lammittimien avulla.

Jaahdytetyt tyotilat, esim. Saadelty, pysyvasti kylma/viilea tydtila, jossa tehdadn mm. hyvaa
elintarviketeollisuudessa kaden toimintakykya edellyttavaa tyota. Lampdotasapainon saately
tapahtuu vaatetuksen, tyon tason, tauotuksen ja mahdollisesti
henkildkohtaisten lammittimien avulla.

Ovensuuammatit, esim. bussien Lampdolot ovat periaatteessa sdadeltyja, mutta oven avaaminen
kuljettajat ja pienien kauppojen kassat jaahdyttaa ja lisda ilman virtausta toistuvasti.

Teollisuuden tydpaikat suurten ovien
laheisyydessa ja “ovilinjoilla”

Toimistoymparisto Tydympaériston lampdolojen s&&tdé on mahdollista. Sen liséksi
lampotasapainoa voi saadella vaatetuksella. Metabolinen
lammontuotanto on yleensa vahaista, mink&a vuoksi vahaisetkin
lampotasapainon muutokset vaikuttavat herkasti koettuihin
lampooloihin.

Lampimat tyotilat, esim. leipomot Lampdoloihin voi vaikuttaa rajoitetusti. Lamp6tasapainoa sdadellaén
optimoimalla vaatetus ja tauottamalla.

Ohjaamot, joissa suuret ikkunapinnat Auringon sateilylampo voi kesélla kohottaa lampdtilan korkeaksi.
Lampooloihin voi periaatteessa vaikuttaa ilmastoinnin avulla.

Adrikuumat tyétilat, esim. palomiesten Lampdoloihin ei paasaantoisesti voi vaikuttaa. Lampo6tasapainoa

tyd, ty6 valimoissa ja huoltotydt uuneissa | saadelldan torjumalla lampdséateilyéd suojavaatetuksen avulla,

ja kuumien koneiden sisalla tauottamalla ja henkilokohtaisin jadhdytysmenetelmin.

Ulkotyd kuumassa Lampdoloja ei voi sdadella. Lampotasapainon saately tapahtuu

pédaasiassa tauotuksen avulla ja valttdmalla suoraa lampo6sateilya esim.
katosten avulla.

Kylma tydymparistd vaikuttaa ensisijaisesti kehon &areisosiin kuten jalkoihin, kasiin ja paahan.
Kylmassé on vaikeaa tehda tarkkuutta vaativaa tyota ja esimerkiksi jaisten esineiden kasittelyssa voi
syntya tapaturman vaaroja. Ulkotdissa lampooloihin voi vaikuttaa vain rajoitetusti esim. tuulisuojien
ja katosten avulla. Yleensa tytskentely-ymparistona on ilma. Sukeltajan tydssa tydympaéaristona on
vesi, joka yleensa aiheuttaa merkittavaa lammonhukkaa veden suuren lammoénjohtavuuden ja
lampokapasiteetin takia. Kylmissad ja kuumissa tydymparistoissa paikallista kylma/kuumastressia
aiheuttavat myds kontaktit kylmiin tai kuumiin pintoihin (tuotteet, koneet, ty6valineet). Moniin t6ihin
kuuluu toistuva siirtyminen lampoolosta toiseen tai hetkelliset kylmaaltistukset (ovensuuammatit).
Kylmatyodn raja-arvona pidetadn +10 °C lampétilaa, jota kylmemmassa kehon &areisosat, erityisesti

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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kadet alkavat jaahtya kevyessa tydssa. Kuumatyon raja-arvona pidetaén +28 °C lampdétilaa. Koko
vaeston tasolla kuolleisuuden perusteella arvioituna turvallisin vuorokautinen keskilampétila on
Suomessa 14 °C (Nayha 2005).

Kylmalle altistutaan ulkotbissd, rakentamisessa, elintarviketeollisuudessa, pakkaus-, ahtaus- ja
varastotoissa seka palvelualoilla. Kylmyytta ja vetoa haittaavaksi kokevia oli haastattelututkimuksen
perusteella 32 % vuonna 2012. Haittaavuuden kokeminen on vdhentynyt. Voitaneen arvioida, etta
kylmalle altistuvia (alle +10 °C) on noin 300 000. Maa- ja metsatalouden tyontekijoiden
vahentyminen lienee suurin altistuvien maaraa vahentava tekija, mutta toisaalta palvelualoilla
tyoskentelevien lisdantyminen kompensoi vdhentymista. Toimialakohtaisesti kylmyyden Kkoettiin
haittaavan eniten teollisuudessa (45 %) sekda maa- ja metsataloudessa (46 %) (Tyo ja Terveys
Suomessa 2012).

Vetoisuus haittaa edelleen varsin monissa varastoissa, teollisuuden ty6paikoissa sekéa toimistoissa.
Teollisuustiloissa suurten ovien avaaminen talvisaikaan aiheuttaa voimakkaan kylman ilman
virtauksen sisatiloihin. Samalla tavalla edelleen on paljon tyokohteita, missa kylméan ilman virtaukset
jalkoihin tai sateilyveto kylmista pinnoista on tavanomaista. Ajoittain vedolle tydssdan altistuvia
lienee varsin suuri maara, noin 300 000. Kuitenkin vetoisuuden aiheuttama terveysriski luokitellaan
vahéaiseksi. Toisaalta vetoisuuden vaikutus tydtehoon ja tuotantoon voi olla merkittavakin.
Lampoviihtyvyysalueella hikoilu ei ole viela tehokkaasti kaynnistynyt vaan sen osuus
lammonsaatelyssa on samaa luokkaa kahden muun tekijan, sateilyn ja konvektion kanssa. Vedon
tuntemus aiheutuu kehon pinnan osan jadhtymisesta aiheutuen suurella nopeudella liikkuvasta
normaalilampoisestd ilmasta, normaalinopeudella liikkuvasta kylméastad ilmasta, suurehkosta
lamposateilyhukasta tai siitd, etta jokin suure muuttuu saannollisesti tai epasaannollisesti ajan myota.

Kuumassa tyOymparistossa lammonsaatelyjarjestelma sekd sydan ja verenkiertoelimisto
kuormittuvat. Sydan ja verenkiertoelimiston kuormitusta lisda se, etta lammonsaatelyjarjestelméan
késkysta verta on kuljetettava iholle lammaonpoistumisen helpottamiseksi. Saman tehoinen tyd nostaa
sydamen syketason korkeammalle kuumassa kuin normaalilammoéssa. Kuumassa merkittava
lammonluovutuskeino on hikoilu, jolloin ymparoéivan ilman suhteellisen kosteuden merkitys kasvaa.
Tama johtuu siita, etta jos suhteellinen kosteus on suuri, on hien haihtuminen iholta vaikeampaa.
Kuumalle altistutaan ulkotdissa, elintarviketeollisuudessa, keittidissa, metallivalimoissa, huoltotdissa
ja palo- ja pelastusalalla. Tyoprosessista aiheutuvaa kuumuutta esiintyy lahes kaikessa
teollisuustuotannossa, missa kaytetdan uuneja tms. tehokkaita lammonmuodostajia, tydprosessin
aiheuttama kuumuus on talviaikaankin merkittava. Téallaisia toita ovat mm. sulatus- ja valutyoét,
lampokasittely, takominen, valssaus, profiilien pursotus, langanveto ym. kuumamuokkausty6t
metalliteollisuudessa, eraat lasi- ja keraamisen teollisuuden ty6t, leipomo- ja erdat einestyot
elintarviketeollisuudessa, vulkanointitydt kumiteollisuudessa, asfalttityét ja erdat rakennusaine-
teollisuuden uunityot.

2.2 Lampodtasapainoon vaikuttavat tekijat

Ihmisen lampotasapainoon vaikuttaa kolme tekijaa: 1) ympariston lampdoolot (ilman lampdtila, ilman
virtausnopeus, ilman kosteus ja sateilylamp6), 2) vaatetuksen lammoneristavyys ja 3) fyysisen tyon
aiheuttama metabolinen lammaontuotanto, johon tyon ohella vaikuttavat myos varusteet ja vaatteet
painonsa ja mahdollisten liikerajoitustensa kautta.

Kevyissa, vain vahan lampoa tuottavissa toimistotyyppisissa tdissa metabolista lammodntuotantoa ei
voi kayttaa lammonsaatelyn hallintakeinona, jolloin jaljelle jaavat vain tydympariston lampdoolojen ja
vaatetuksen saatdminen. Varsinaisille kuuma- ja kylméatoille ei ole olemassa selkeita normeja tai raja-
arvoja, vaan olojen hallinta tapahtuu vaatetuksella ja toita tauottamalla. Kylmissad ja kuumissa
tyOymparistoissa paikallista kylma/kuumastressia aiheuttavat myods kontaktit kylmiin tai kuumiin

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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pintoihin (tuotteet, koneet, tyovalineet). Moniin t6ihin kuuluu toistuva siirtyminen lampdolosta
toiseen tai hetkelliset kylmaaltistukset (ovensuuammatit) (llmarinen ym. 2011).

2.3 Kylma- ja kuumatyodn maaritelmat

Tyon katsotaan oleva kylmatyota, kun sita tehdaan alle +10 °C lampdtilassa. Kuumatydn raja-arvona
pidetadn puolestaan 28 °C. Ilhmisen lampoédvasteita voidaan mitata ja arvioida fysiologisin
mittausmenetelmin seka kylmissa, lampoviihtyisissa ettd kuumissa oloissa. My6s UTCI (Universal
Thermal Climate Index; Brode ym. 2013) soveltuu koko lampdtilavyohykkeelle. Kullekin
lampotilavydhykkeelle on lisaksi omia arviointimenetelmia, jotka esitetdan kappaleissa 2.4 — 2.6.

2.4 Kylmakuormituksen arviointi

Tyontekijan kylmakuormittumista voidaan arvioida IREQ-indeksin (kuva 2) ja viimaindeksin (ns. uusi
viimaindeksi, Osczevski ym. 2005) (kuva 3) avulla. IREQ-indeksi (insulation required) perustuu
lampo6tasapainoyhtaléon ja laskee ympariston lampoolojen ja metabolisen lammontuotannon
perusteella tarvittavan vaatetuksen lammoneristavyyden. IREQ ilmoittaa vaatetuksen
kokonaislammoneristavyyden tarpeen. Kasien, jalkojen ja paan lammoneristystarve tulee arvioida
erikseen. IREQ-indeksia voi kayttaa myos kylmakuormituksen mittarina. Viimaindeksi ilmoittaa tuulen
ja lampédétilan yhteisvaikutuksen ottamalla huomioon tuulen aiheuttaman konvektiivisen
lammonluovutuksen. Kylmien pintojen koskettamisesta aiheutuvaa kylmakivun (kuva 4),
tunnottomuuden ja paleltuman riskia arvioidaan 1ISO 13732-3 — standardin avulla. Kylmakuormitusta
voidaan arvioida myds lampdtuntemusten ja lampoéviihtyvyyden avulla (ISO 10551, limarinen ym.
2011).

10 11,55
_8 9
- \ ]
Qg L 70 W/m? 11.24
2 \\é@b :
2 7F \J”,},. ]
5 NCT) NG " ]
5 ~] 0.93
:0 \ ]
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Kuva 2. Tarvittavan lammoéneristavyyden arviointi IREQ-yhtalén avulla (1SO 11079).

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Ilman lampdtila, °C

Tuuli,
m/s 0 -5 -10 -15 -20 -25 -30 -35
1 -1 -7 -12 -40
2 -3 -8 -14 -43
4 -4 -11 -17 -47
6 -6 -12 -18 -50
8 -7 -13 -19 -52
10 -7 -14 -20 -54
12 -8 -14 -21 -55
14 -8 -15 -22 -56
16 -9 -16 -23 -57
18 -9 -16 -23 -58
20 -9 -17 -24 -59
Erittain Paleltumavaara Suuri
kylma paleltumavaara

Kuva 3. Viimaindeksi tuulen ja lampdtilan yhteisvaikutuksen ja paleltumariskin arvioimiseksi. Erittain kylma
(viimaindeksi -25...-35): paleltumat ovat mahdollisia pitkdn ulkona olon seurauksena. Paleltumavaara (-35...-60):
paleltumat ovat mahdollisia yli 10 min kestavad ulkona olon seurauksena. Suuri paleltumavaara (yli -60):
paleltumavammat mahdollisia alle kahdessa minuutissa. Viimaindeksin laskennassa oletetaan, etta tuulen nopeus on
saatu saatiedotuksesta (jolloin mittauspiste on 10 m korkeudessa). Jos tuulen nopeus on mitattu paikan paalla, tulee
nopeus kertoa 1,5:11a ennen sijoittamista taulukkoon. Indeksi ei ota huomioon auringonpaisteen lammittavaa vaikutusta,
joka voi olla noin 5 °C luokkaa (Osczevski ym. 2005).

no WAL s

2
TS
\‘

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
D (s) ——

Kuva 4. Kylmien pintojen koskettamisen aiheuttama kylméakipu. Ts = kosketettavan pinnan lampétila. D ilmaisee,
kuinka monen sekunnin kuluessa kylmakipu aistitaan. 1 = alumiini, 2 = teras, 3 = kivi, 4 nailon, 5 = puu. (ISO 13732-
3)

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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2.5 Lampoviihtyvyyden arviointi

Lampoviihtyvyysalueella, kuten toimistotyossa, lampoviihtyvyytta arvioidaan PMV- (predicted mean
vote) ja PPD-indeksien (predicted percentage dissatisfied) avulla (ISO 7730). PMV-indeksi ilmoittaa
ihmisten keskiméaaraisen lampotuntemuksen 7-portaisella asteikolla -3... +3 (kylma, viilea, viileahko,
neutraali, lampiméahko, lammin, kuuma). PPD-indeksi puolestaan ilmoittaa tyytyméattomien
prosentuaalisen osuuden eri PMV-arvoilla. Se on yksilollisista eroista johtuen minimissaan 5 %, jos
vaatetus ja lammaontuotto ovat kaikilla samat.

Optimilampdtila erilaisilla vaatetuksilla ja lammontuotoltaan erityyppisissa toissa maaritetaan kuvan
5 kayrastolta. Toimistotyyppisessa tyodssa lammaontuotto on tyypillisesti 1.2 met, jos tyo siséltaa mydos
hieman liikkumista. Vaatetuksen lammaodneristavyydeksi oletetaan yleensa talvella (lammityskaudella)
1,0 clo, jolloin optimilampoétilaksi saadaan 21,5 °C. Vastaavasti kesilla vaatetuksen
lammoneristavyydeksi oletetaan 0,5 clo, jota vastaava optimilampétila on 24,5 °C. Naita arvoja
kaytetaan myos sisailmastoluokituksen ohjearvoina.

Vaatetuksen lammoneristdvyyden oletusarvojen taustalla on energiansadastd. Talvella pyritaan
saastamaan lammitysenergiaa, jolloin lahtékohtana on lammin vaatetus. Keséalla vastaavasti pyritaan
vahentamaan jaahdytystarvetta ja oletetaan kevyt vaatetus. Jos tilassa on runsaasti lampdkuormia
(kuten tiiviisti miehitetyssa toimistossa) ja rakennuksen lammoneristavyys on hyvé, tilaa joudutaan
kuitenkin usein jaahdyttamaan myos talvikaudella. Talléin ei ole mielekasta jaahdyttaa talvikauden
ohjelampdtilaan vaan lampétilan tavoitearvo kannattaa maarittda kuvan 5 perusteella tilassa
kaytettavan vaatetuksen ja tyon lammontuoton mukaan.

Sisailmastoluokituksessa annetaan ohjearvot kolmelle laatuluokalle: S1 (yksiléllinen), S2 (hyva) ja
S3 (tyydyttava). Luokka S1 edellyttaa yksilollista sadatomahdollisuutta ja luokka S3 vastaa
rakentamismaaraysten minimitasoa.

Optimaalinen operdfiwihé"' lampétila

3,0

N
o

Aineenvaihdunnan teho, met

%

1,5

Vaatetuksen lammoneristys, clo

Kuva 5. Aineenvaihdunnan, vaatetuksen lammoéneristavyyden ja optimaalisen operatiivisen lampdtilan
yvhdistava kayrasto.

Vedon tunne maaritelladn ihon paikallisena jaahtymisena, joka koetaan epamiellyttavana. Se
aiheutuu yleenséa ilman liikkeesta, mutta myo6s sateilyvetoa voi esiintya. llman liikkeelle on annettu
ohjearvot sisailmastoluokituksessa. Vaihtoehtoisesti voidaan maarittdd vetoriski DR (Draught Rate,
yhtéld x), joka ilmoittaa tyytymattomien osuuden ilman nopeuden, turbulenssiasteen ja lampdtilan

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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funktiona. Tilan ilmavirtausten paikallistaminen nopeuden mittaamista varten tehdaan yleensa
savukokeilla.

) DR = (3,7vTu+314)(34—T,) (v —0,05)%%

DR = vetoriski (tyytymattémien osuus), %

Ti = ilmavirtauksen lampdétila, °C

Tu = ilmavirtauksen turbulenssiaste (keskihajonnan suhde keskinopeuteen), %
v = ilman keskinopeus, m/s

Lampoolojen ohjearvoja on annettu myds mm. lampdotilaeroille korkeussuunnassa, lampotilan
ajalliselle vaihtelulle, lampdsateilyn epasymmetrialle sek& pintojen lampdtiloille (taulukko 8).
limastointitekniikan oppikirjan osassa 1 on esitetty kattava katsaus lampoolojen ohjearvoihin.
Lampooloindeksien (PMV/PPD, DR) laskennassa voidaan hyoddyntda Tyoterveyslaitoksen
verkkotytkaluja osoitteessa www.sisaymparisto.fi/nettools/nettools.html.

2.6 Kuumakuormituksen arviointi

Kuumakuormitusta arvioidaan kokonaisvaltaisimmin WBGT-indeksin avulla. WBGT (Wet Bulb Globe
Temperature, 1SO 7243) ottaa huomioon ilman lampétilan, sateilylampdétilan, kosteuden ja yleensa
myds ilman liikkeet. WBGT-sovelluksessa arvioidaan myo6s vaatetuksen ja tyon tason vaikutus.
WBGT-indeksi ilmoittaa sallitun tydajan ja taukojen keston. WBGT-lampoindeksi lasketaan sisétiloissa
yhtalosta (2):
() WBGT = 0,7 tim + 0,3 tg, mista

WBGT = indeksin arvo (°C)

tim = luonnollinen markalampdtila (°C)
tg = pallolampdtila (°C).

WBGT-indeksin  kayttokelpoisuus perustuu myo6s indeksin mittaamisen helppouteen ja
yksinkertaisuuteen. Kun WBGT:n viitearvot ylitetaan (taulukko 2), on tarpeen rajoittaa tyon
kuormittavuutta.

Taulukko 2. WBGT:n viitearvot eri tyotasoille. WBGT-arvon ylittdessa viitearvon on tydtasoa tai tydn kestoa
rajoitettava (ISO 7243). Alle 65 W/m2 = lepo, 65-130 W/m2 = kevyt tyd, 130-200 W/m=2 = keskiraskas ty6, 200-260
W/m2 = raskas tyd ja yli 260 W/m2 = hyvin raskas tyd.

Metabolia, M WBGT:n viitearvo
Suhteutettuna ihon Koko metabolia* Kuumaan sopeutunut Kuumaan sopeutumaton

pinta-alaan henkild henkild

W/m?2 W °C °C

M<65 M<117 33 32
65<M<130 117<M<234 30 29
130<M<200 234<M360 28 26
200<M<260 360<M<468 Ei aistittavia Aistittavia Ei aistittavia Aistittavia

ilman ilman ilman ilman
liikkkeita liikkkeita liikkkeita liikkkeita
25 26 22 23
M>260 M>468 23 25 18 20
Huom: Arvot perustuvat siihen, ettd henkilon rektaalilampdtila on enintdan 38 °C

*olettaen, ettd ihon pinta-ala on 1,8 m=2

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Taulukko 3. Juotavan nesteen maara eri kuumakuormitustasoilla. Taulukko on tehty sotilastehtavia varten.
Henkildn oletetaan olevan sopeutunut kuumaan (vahintdén 2 viikon harjoittelu kuumassa). Ohjeen mukaisella juoman
maaralla oletetaan nestetasapainon sailyvan vahintaan 4 h. Juoman maaréassa tulee sallia ainakin 0,25 I/h yksildlliset
erot. Jos toimitaan taydessd auringonpaisteessa, juoman maaraa lisatdédn 0,25 I/h. Juoman maara ei saa olla enempéaa

kuin 1,5 I/h ja 12 I/vrk (RTO-TR-1ST-2013, muokattu).

Keskiraskas tyo Raskas tyo Hyvin raskas tyo
WBGT (°C) M=250 W M=425 W M=600 W
Juoman maara Juoman maara
Juoman maara (I/h)
(I7h) (I/7h)
25,6-27,7 ~0,5 ~0,75 ~0,75
27,7-29,4 ~0,5 ~0,75 1
29,4-31,1 ~0,75 ~0,75 1
031,1-32,2 ~0,75 ~0,75 1
> 32,2
~1 ~1 ~1

Kuumien pintojen koskettamisen aiheuttamia paikallisia vaikutuksia arvioidaan I1SO 13732-1 —
standardin avulla. Taulukko 4 osoittaa lampoétilan, minka ylittaminen aiheuttaa palovamman eri
materiaaleja kosketettaessa.

Taulukko 4. Palovamman aiheuttava lampoétila eri kosketusajoilla (1ISO 13732-1).

Palovamman aiheuttava lampdtila eri kosketusajoilla

Materiaali 1 min | 10 min | 8 h tai enemman
°C

Pinnoittamaton metalli 51 48 43

Pinnoitettu metalli 51 48 43

Keramiikka, lasi, kivi 56 48 43

Muovi 60 48 43

Puu 60 48 43

Kuten kylmakuormitusta,

myods kuumakuormitusta voidaan arvioida

lampoviihtyvyyden avulla (1ISO 10551).

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.

lampo6tuntemusten  ja
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3 Lampoolojen vaikutukset

3.1 Ihmisen lampokuormittumisen kriteerit

Lampoolojen kannalta optimaalisin tilanne on silloin, kun lampoéolot koetaan viihtyisaksi. Kyseisen
tilanteen sijainti lampotila-asteikolla riippuu tyon kuormittavuudesta ja vaatetuksesta, ja myo6s
yksillliset ominaisuudet kuten terveys, kunto, ik& ja antropometria vaikuttavat viihtyvyyteen.
Lampoviihtyisalla alueella lampotasapainoa pidetadn ylla pintaverenkiertoa saatelemalla. Siirtymalla
tasta kylmempaan tai lampimampaan joudutaan epaviihtyvyysalueelle ja edelleen suorituskykya
laskevalla tasolle. Aariolosuhteissa saavutetaan sietoraja ja lopuksi vaurio. Kylmakipu saavutetaan
iholampdétilan laskiessa alle 15 °C:een, tunnottomuus iholampoétilan laskiessa alle 7 °C:een.
Paleltumia alkaa syntya iholampotilan laskiessa alle O °C:een. Paleltumien esiintyvyys kasvaa jyrkéasti
ilman lampétilan laskiessa alle -22 °C. Kun kehon sisaosien lampdétila laskee alle 35 °C:een, on kyse
hypotermiasta. Hypotermian kehittyminen edellyttaa yleensa tapaturmaa, sairauskohtausta, vakavaa
uupumusta tai joutumista kylmaéan veteen (llmarinen ym. 2011). Taulukossa 5 on esitetty ihmisen
kylma- ja lampokuormittumisen keskeiset kriteerit.

Taulukko 5. IThmisen lampdkuormittumisen kriteerit (Lotens 1988).

Viihtyisa Epéa- Suorituskyky Sietoraja Vaurio
viihtyisa laskee

Keskiméaaréainen 33 <31 30 25 <15
iholampdétila (°C) >35 36 >45
Sormen lampétila 27-34 <20 <15 5 -2<<15
(°C) kipu 45
Varpaan lampotila 27-34 <17 <13 5 -2<<15
(°C) kipu 45
Rektaalilampétila 37 38 <36,0 <35 28
(°C) >38,2 seisten >38,2 41-42

ty6 1 h: 39,5

tyd 2 h: 38,8
Hikoilu (I7h) 0,03 - 4 h: 0,75¢ 2-3

4 h:1,5C

Nestevaje 0 2 2-4 5-6 15-20
(% painosta)
Sydansyke 70 100 8 h:110-120 2 h: 160 1 h: 220-
(lyéntia/min) 4 h: 140 ikdvuodet

lepo 4 h: 120
Lampodkuorma (J/9) 0 3 5 8-10 14
Lampovaje (J/9) 0 4 6 12 20
Metabolia (W) 120 350 500 1 h: 700 -

(ei-sopeutuneilla, @sopeutuneilla

3.2 Lampodolojen vaikutus viihtyvyyteen
Lampoviihtyvyystasolla, kuten toimistotydssa, lampoviihtyvyytta arvioidaan laskennallisesti PMV- ja

PPD-indekseilla (ks. 2.5). Koettuja lampooloja voidaan arvioida kyselyjen avulla eri tavoin kysymalla
lampo6tuntemusta, viihtyisyytta, hyvaksyttavyytta, hairitsevyytta, jne. (ISO 10551).

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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3.3 Lampodolojen vaikutus toimintakykyyn

Kuten lampoétasapainon, myds toimintakykyoptimin sijoittuminen lampétila-asteikolla riippuu tyon
intensiteetista ja vaatetuksesta. Toimistotydssad tavanomaiseen sisaty6vaatetukseen pukeutuneena
toimintakyvyn on arvioitu olevan parhaimmillaan noin 21 °C lampdtilassa, jossa lampdtuntemus on
“hieman viiled” (Seppanen ym. 2006). Silloin vireystila on parhaimmillaan eika lampdtila rajoita aisti-
eika motorisia toimintoja.

Kylma vaikuttaa toimintakykyyn lahinna kehon pinta- ja aareisosien jaahtymisen kautta. Kehon
pintaosien jdahtyminen voi yltad 2-5 cm syvyyteen, jolloin vaikutus kattaa jo suuren osan lihaksistoa.
Kuuma vaikuttaa toimintakykyyn Ildhinna kehon sisdaosien lampdtilan kautta lisaamalla
lammonpoiston tarvetta, jolloin lammonsaately Kilpailee lihasten verenkiertotarpeen kanssa.
Syvalampdétila ei saisi pitkakestoisessa tydssa ylittada 38,5 °C ja lyhytkestoisessa 39,0 °C.

Seké kylma ettd kuuma laskevat toimintakykyé suunnilleen saman verran (Pilcher ym. 2002, Hancock
ym. 2007). Lampdepéaviihtyvyys hajottaa huomiokykya ja lisda virheiden maaraa. Kylma heikentaa
kdden toimintakykya monin tavoin (taulukko 6), heikentaa lihasvoimaa (n. 3 %/1°C lasku
lihaslampdotilassa), lisda vastavaikuttajalihasten aktiivisuutta, huonontaa liikkeiden koordinaatiota ja
lisda tapaturmien maarda. Myos tyon energeettinen kuormittavuus kasvaa jaahtymisen ja/tai
painavamman ja jaykemman vaatetuksen takia. Vaatetus, kuten muukin taakka, lisaa
energiankulutusta 3 %/kg. Kuumassa ympaéaristossa suorituskykyd rajoittaa ennen kaikkea
verenkiertoelimistéon kuormittuminen. Nestetasapainon horjuminen heikentdad toimintakykya
kuumassa, mutta usean vuorokauden mittaisissa maastotehtavissa myods kylmassa, vaikuttaen ennen
kaikkea kestavyyteen.

Taulukko 6. Kaden toimintakyky eri iholampdotiloissa (Enander 1984).

Kaden Kaden toimintakyky

iholampotila

()

32 - 36 Optimaalinen toiminta

alle 32 Karheuden tunteminen heikkenee

27 Lihasvoima heikkenee

20 - 27 Tarkkuus ja kestavyys alenevat

15 - 20 Herkkyys vahenee

13 - 18 Kaden toimintakyky heikkenee oleellisesti
18 Kipuja (koko kaden jaahtyessa)

14 Kipuja (pienen alueen jadhtyessé)

10 Lyhytkestoisia lampenemisaaltoja

alle 8 Kylméavaurio pitkakestoisessa altistuksessa
7 Tuntemukset katoavat

0-—-2 Jaatyminen

3.4 Lampoolojen vaikutus terveyteen

Kylma pahentaa/aiheuttaa oireita ja/tai vaikeuttaa selviytymista:
e Kkasien ja jalkojen verenkiertohairioét: Raynaud'n oireyhtyma, tarinatauti (VWF)
e tuki- ja liikuntaelimiston sairaudet: rannekanavaoireyhtyma, jannetuppitulehdukset
e sepelvaltimotauti ja muut sydansairaudet
¢ vaikea verenpainetauti
¢ hengityselinsairaudet: astma, COPD
¢ aineenvaihduntasairaudet
e eturauhasoireet
e iho-oireet: kylmaurtikaria, kylmankyhmyt, punoitus, kuivuminen

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Kuumuus. Vakavat lampoésairaudet ovat Suomessa harvinaisia, mutta lievaasteiset hairiot ja
terveyshaitat lienevat paljon tavanomaisempia kuin tilastoista voisi paatella. Kuumasta johtuvia
oireita ovat muun muassa auringonpistos, lampopyortyminen ja lampoéuupuminen. Vakavin tila on
henkea uhkaava lampohalvaus halvaus. Voimakas infrapunaséteily voi aiheuttaa palovammoja.

Kuuman sietoa heikentavat yksilolliset ominaisuudet:
e kuivuminen
e heikko fyysinen toimintakyky
e ylipaino
e vanhuus, lapsuus
e raskaus
e unen puute
e lampdsopeutumisen puuttuminen
e sairaudet
o laakeaineet ja alkoholi

Kuuman sietoa heikentavat sairaudet:

o Diabetes mellitus tai muu aineenvaihdunnan ja umpierityksen sairaus

e Mielenterveyden sairaudet

¢ Mielenterveyden hairiot tai kayttaytymishairiot, jotka johtuvat psykoaktiivisten aineiden, mil.
alkoholi, kaytosta

e Vakavat mielenterveyden hairiot, kuten skitsofrenia Useat hermostosairaudet kuten
dementia, Alzheimerin tauti, ekstrapyramidaalioireet ja liikkeiden hallinnan hairiét (esim.
Parkinsonin tauti)

e Sydamen ja verenkierron sairaudet, verenpainetauti, sepelvaltimotauti

e Hengityselimistdn sairaudet, krooninen keuhkoahtauma (COPD)

¢ Munuaisten sairaudet, munuaisten vajaatoiminta, munuaiskivet.

3.5 Lampodolojen vaikutus tapaturmiin

Tapaturmien maara on pienimmillaan lahella lampoviihtyisid olosuhteita (Ramsay 1983, Parsons
2014).

Syita tapaturmien lisaantymiseen kylmassa tydymparistossa ovat mm.:
¢ kylméan aiheuttama epamiellyttavyys heikentaa huomiokykya

e kylméa ympaéristo voi lisata riskikayttaytymista

e kehon jaahtyminen muuttaa lihasten koordinaatiota

¢ ihon jaahtyminen heikentaa tuntoaistia

e sormien jaahtyminen heikentad hienomotoriikkaa

¢ paksut kasineet vaikeuttavat suorituksia

¢ paksut vaatteet aiheuttavat kdmpelyytta

¢ alustan jaatyminen lisda liukastumisen riskia

e kenganpohjien jadhtyminen heikentda viiden pitavyytta.

Kuuma tydympaéristo lisad tapaturmia mm. seuraavista syista:

¢ kuuman aiheuttama epamiellyttavyys heikentda huomiokykyéa
e kuuma ymparisto lisda riskikayttaytymista

e lampdsairaudet (esim. lampopy6rtyminen)

Kylma ja kuuma tydymparisto voivat aiheuttaa myos kylmavammoja (paleltumat) ja lamposairauksia,
(ks. 3.4).

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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3.6 Yhteisvaikutukset

Lampooloilla ja tydympariston muilla kuormitustekijoilla on lukuisia yhteisvaikutuksia, esim:

e Fyysisen tyon lisaamalla lammontuotannolla on myodnteinen vaikutus lampdtasapainoon
kylmassa, mutta kuumassa tyon tuottama lampo lisaa lampokuormitusta.

e Tarisevien tytkoneiden kayttdé voi pahimmillaan aiheuttaa valkosormisuusoireita, jotka
heikentavat kasien selviytymista kylméassa. Paksut kylmansuojakésineet voivat suojella
kasitarinalta, elleivat ne vaikeuta otteen saamista tyokoneesta.

e Kuulonsuojaus heikentyy, jos kupusuojainten alle jaa esim. kyparamyssy.

e Hengityssuojaiminen kayttod kylmassa voi rajoittaa kosteiden tiivistyminen suojaimiin, mika
tuntuu epamiellyttavalta, voi lisata hengitysvastusta ja voi aiheuttaa iho-oireita.

e Hengityssuojaimet, hikoilu ja ilman epapuhtaudet voivat aiheuttaa kuumassa iho-oireita.

o Ulkotdissa lampokuormaan kytkeytyy usein myds UV-altistus, jolloin ihon suojaus suoralta
auringonpaisteelta tulee tarpeelliseksi.

Euroopan unionin direktiiveihin  perustuva lahestymistapa fysikaalisten haittatekijoiden
riskinarviointiin ja -hallintaan on seuraava: Kun yksittaiselle haittatekijalle altistuminen ylittaa raja-
arvon, tulee altistumista kyseiselle haittatekijalle vdhentaa. Jos altistuminen jaa alle raja-arvon,
mutta ylittdd alemman toiminta-arvon, tulee tehda tarkempi riskinarviointi, jossa tulee kiinnittaa
huomiota myo6s yhteisvaikutuksia aiheuttaviin tekijoihin seka tyontekijan herkkyyteen kyseiselle
altisteelle.

3.7 Lampoolojen hallinta

Lampoolosuhteista  aiheutuvien  haittojen  torjumiseksi  suoritettavat menetelméat ovat
lammonlahteisiin, tybpaikan ilmastoon ja tydntekijaan kohdistuvia.

Kylmissa oloissa riskin arviointi ja hallintatoimet voidaan toteuttaa esim. ISO 15743 —standardin
mukaan.

My6s kuumiin olosuhteisiin ollaan tuottamassa ISO 15743:n kaltaista standardia, mutta se ei ole viela
kaytettavissd. Kuumissa olosuhteissa voidaan ilman lampoétilaan ja Kkosteuteen vaikuttaa
ilmastoinnilla, mutta lampdsateilyn saatelemiseksi taytyy kayttad muita menetelmia. Vedon
torjunnassa ilmastoinnin erikoispisteita tarkastelemalla paadytaan yleensa tyydyttavaan ratkaisuun
ja kylmien olosuhteiden tapauksessa vaatetus, ilmastoitu puku ja suojautuminen tuulelta ovat
mahdollisia keinoja. Suurien oviaukkojen vedon torjunnassa on mahdollista kayttaa ilmanvirtauksiin
perustuvia oviverhoja.

llmastoinnin mahdollisuudet lampdolosuhteiden hallinnassa ovat moninaiset. llmastoinnin avulla
voidaan kaytannodssa yleensa hoitaa tilojen lammitys. Usein lammitykseen kaytetdan myos
patteriverkostoa. lImastointi ei sovellu erityisen hyvin hatarien lampoeristamattomien tilojen
lammittamiseen. Lammitystilanteessakin on kiinnitettava huomiota siihen, etta lammitysilma tulee
tasaisesti jaetuksi huonetilaan aiheuttamatta vetoa. llmastoinnin avulla voidaan jadhdyttaa kayttaen
joko ulkoilmaa tai koneellisia jdahdytyslaitteita. Jos tilassa on paljon lampo6kuormia, joudutaan sinne
lampdotilan hallitsemiseksi tuomaan paljon viiledaa ilmaa, mika aiheuttaa helposti vetoa. Mikali
lampokuormia pystytaan vahentamaan, paastaan seka lampoolojen etta energiankulutuksen kannalta
parempaan lopputulokseen.

Koska Suomen ilmasto sallii ulkoilmalla tapahtuvan jadhdytyksen, tulisi sitd myos tehokkaasti kayttaa
hyvaksi. Koneellista jaahdytysta kaytetadn myoOs yleisesti rakennuksissa. Ne ovat taloudellisesti
perusteltavissa niilla saatavan paremman sisailmaston mukanaan tuoman parantuneen tydtehon
muodossa. llman kosteus hallitaan teknisesti suhteellisen helposti ilmastoinnin avulla. lIman
kuivattaminen Suomen ilmastossa on tarpeen vain poikkeustapauksessa silloin, kun esim.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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tybhuoneessa vapautuu runsaasti vesihdyrya. llman kosteuttaminen ei yleensa ole tarpeellista
tyoturvallisuuden tai terveellisyyden vuoksi. llman kostuttaminen tulee suhteettoman kalliiksi pelkkaa
viihtyisyyden parantamista tavoiteltaessa. Yksittaisten ilman kuivuudesta karsivien tyontekijoiden
ongelmia voidaan parantaa esimerkiksi huonekohtaisilla ilman kostuttimilla.

Tyoturvallisuuslain prioriteettiperiaatetta voidaan hyvin soveltaa myds lampdolojen hallintaan. Talloin
ensisijaisuus on seuraava: 1) lammonlahteisiin kohdistuvat toimenpiteet, 2) tydpaikan lampdooloihin
ja 3) tyon tekemisen tapaan seka 4) tyontekijaan kohdistuvat toimenpiteet. Seuraavassa esimerkkeja
toimenpiteista:

Lammonlahteet:
¢ alennetaan (nostetaan) lampoa sateilevien pintojen lampétilaa ja emissiviteettia (IR-sateilijat
kylmassa)
e vahennetaan (lisataan) lahteiden méaaraa tai pienennetaan niiden pinta-alaa
¢ Kkoteloidaan lammonlahteita ja otetaan hukkalampd talteen
o kaytetadn lamposateilya heijastavia kaihtimia tyontekijan ja lampolahteen valilla
o kaytetadn lamposateilya absorboivaa kaihdinta.
Lampoolot:
¢ ilmastoinnilla alennetaan (nostetaan) ilman lampdtilaa
¢ ilman liikenopeuden lisaamisella (alentamisella) vaikutetaan lammon siirtymiseen kehosta
e tydtilan painesuhteiden hallinnalla voidaan vaikuttaa hallitsemattomien ilmavirtausten esim.
ovivedon syntyyn
e liian suuren kosteuden eliminoiminen korkeissa lampdtiloissa
¢ ilman puhtausasteen parantaminen.
Organisatoriset keinot:
e altistusaikoja lyhentamalla ja lisaamalla elpymisaikaa voidaan estaa liiallisen lampoékuorman
syntyminen
e tyodvalineet, esim. kylmaty6hon soveltuvat tydkalut
e tyoOtavat
¢ Jlaitteiden huolto ja kunnossapito
Tyontekija:
¢ vaatetuksen lammaoneristavyytta muuttamalla
e lampdsateilya heijastavan puvun kaytto
e pitempiaikaisen sateilyn vaikuttaessa ja myos korkeissa ilman lampdétiloissa ilmastoitu puku
e tauotus
e nestetasapainon yllapito.

3.8 TyOsuojelun ja tyodterveyshuollon tehtavat

TyGantajan apuna tyOsuojeluorganisaation taytyy tarkkailla tyOpaikan lampdolosuhteita ja
tyontekijéiden lampokuormittumista. Lampokuormittumisesta johtuvan terveydentilan arvioinnissa
luonteva yhteistydtaho on tyodterveyshuolto. Tyo6terveyshuollossa on tunnettava poikkeaviin
lampooloihin liittyvien vammojen ja sairauksien ensiavun erityisndkokohdat seka jarjestda niihin
liittyvaa koulutusta.

Lampoolosuhteista aiheutuvan riskin tunnistaminen

Lampoolosuhteiden vaikutukselle herkkien henkildiden tunnistaminen: esim. sairaudet
Henkilbnsuojaimien valinnassa arvioida tyontekijan terveydelliset rajoitukset ja arvioida
kuormittumisen vaikutukset.

Tyontekijoiden opastaminen

e havaitsemaan lampo6olosuhteiden haitallisten vaikutusten ensioireet
¢ huolehtimaan omasta tyokyvystaan tyopaikalla vallitsevissa lampoolosuhteissa.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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4 Tavoitetasot

Kaytannossa tyopaikan tavoitetasot maaraytyvat tyon ja tydympariston perusteella. Toimistomaiseen
ymparistéon sopivat hyvin sisdilmaluokituksessa annetut arvot. Ulkotdissa pitaa ottaa huomioon seka
toimintakyvyn ja terveyden yllapitoon liittyvat vaatimukset etta aariolojen riskit, kuten aareisosien
paleltumat, hypotermia ja palovammat. Haasteena on tyopaikkojen ja tyotilanteiden laaja Kirjo seka
lampo6tasapainon riippuminen seka ymparistosta etta tyon kuormittavuudesta. Siksi tyotilanteet on
arvioitava tapauskohtaisesti.

Taulukossa 7 ja kuvassa 6 on esitetty koonti lampoéolojen tavoitearvoiksi sisaymparistdssa
(Sisailmastoluokitus 2008).

Taulukko 7. Lampdolojen tavoitearvot sisailmaluokituksessa (Sisailmastoluokitus 2008).

yksikkd | luokka S1 luokka S2 luokka S3
Operatiivinen lampdtila tu, = 10 °C °C 21,5" 21,5 21
10 <tu=20°C 21,5+0,3 | 21,5 + 0,3 x (tu 21+ 0,4 x
X (tu - 10)" -10) (tu - 10)
tu > 20 °C 24.5" 24,5 25
Sallittu poikkeama tavoitearvosta °C +0,5 +1,0 +1,0
Operatiivisen lampétilan enimmaisarvo °C top + 1,5 tu = 10 °C: tu < 15°C:
top + 1,5 25
10 < tu = 20 °C: tu > 15°C:
23+ 0,4 x tumax + 5
(tu - 10)
tu>20°C:
27
Operatiivisen lampétilan vahimmaisarvo °C 20 20 18
Olosuhteiden pysyvyys %
toimi- ja opetustilat 95 90 -
asunnot 90 80 -
Ilman nopeus tima = 21 °C m/s 0,14 0,17 0,2 (talvi)
tima = 23 °C 0,16 0,20
tima = 25 °C 0,20 0,25 0,3 (kes&)
Pystysuuntainen lampétilaero °C 2 3 4
(0,1 mja 1,1 m, istumatyd)
Lattian pintalampédtila, vahintdan °C 19 19 17
Lattian pintalampédtila, enintdan °C 29 29 31
(lattialammitys)
IlIman suhteellinen kosteus,
talvi % 25 - -

S1-luokassa operatiivisen lampdtilan on oltava tila/huoneistokohtaisesti aseteltavissa valilla top £1,5 °C. Jos samassa
huoneessa on useita henkildita, kaytetaan lampdétilan tavoitetasona taulukossa esitettyja tavoitearvoja.

Lamposateilyn epadsymmetriaksi suositellaan korkeintaan 10 °C, mutta Kkattolammitysta
kaytettaessa raja-arvo on 5 °C.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Operatiivinen lamp6tila oleskeluvydhykkeella [°C]

30 30
R .
28 28
27 27
26 - 26
25 -25
24 Enimmaisarvo o | 24
23 23
top
22 22
21 21
20 Vahimmaisarvo 20
i: Lampdatilan tulee pysya 90 % kayttbajasta alueella t,+ 1,0 °C. i:
17 ‘ 17
-15 -10 -5 0 5 10 15 20 25

Ulkolampétila (24 h keskiarvo) [°C]

Kuva 6. Operatiivisen lampotilan tavoitearvot sisdilmastoluokassa S2.

Tyoterveyslaitoksen omien tutkimus- ja palvelukokemustemme perusteella tarvittavat

tavoitetasot

loytyvat olemassa olevista standardeista tai

standardien kaltaisista

dokumenteista, jotka on koottu taulukkoon 8. Yleisena tavoitteena on tilanne- ja

yksilokohtaisen

altistuksen

monitorointitekniikan avulla.

itsesaately

joko omien

tuntemusten tai

kehittyvan

Taulukko 8. Tyoterveyslaitoksen tavoitetasot tydymparistdjen koko lampdtila-alueelle.

Koko keho

Aareisosat

Kontaktialueet

Kylma tydymparistd

Jadhtyminen enintdéan
epaviihtyisélle tasolle:
keskiméaarainen iholampadtila
yli 31°C

(1SO 11079)

lholampétilat
viihtyisalla/epaviihtyisalla
tasolla: aareisosat yli 15 °C,
vartalo yli 31°C.

Taulukko 5

Ei kipua tuottavaa
kosketusta kylmiin
esineisiin/pintoihin:
Useimmat materiaalit
aiheuttavat O °C
lampétilassa kylméakivun
muutamissa sekunneissa.
Kuva 4. (1SO 13732-3)

Toimistotydympéaristd

Sisailmastoluokitus
(Taulukko 7), PMV/PPD-
indeksit (1ISO 7730)

Sisailmastoluokitus
(Taulukko 7)

Ei relevanttia maaritella

Kuuma tydympaéaristo

WBGT tai sen lievennys
kuumaan tottumattomalle.
WBGT-raja-arvon
seurauksena tyota on
tauotettava.

Taulukot 2 ja 3 (ISO 7243 ja
RTO-TR-I1ST-2013).
Vallitseva kehon siséosien
lampétila ei saa olla yli 38,0
°C eika lyhyitakaan aikoja yli
38,5 °C.

Sisaltyy WBGT-indeksiin, ei
maaritella erikseen.

Lyhyt kosketus ei saa
aiheuttaa palovammaa:
esineiden pintalampdtila ei
saa olla yli 48 °C. Taulukko
4 (1SO 13732-1)

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyoterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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