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Alkusanat

Tyoturvallisuus- ja tyoterveystutkimuksessa yhtena tarkeana osa-alueena on tarkastella tulevaisuuden haas-
teita. Taman raportin tutkimuskysymykset syntyivat tarpeesta selvittaa ja koota kattava yhteenveto tulevai-
suuden uusista ja nousevista tyoturvallisuus- ja tyoterveysriskeista. Tutkimuksen tavoitteena on tarjota tietoa
ja ymmarrysta tyoturvallisuuden ja tyoterveyden parissa tydskenteleville 1ahitulevaisuudesta. Tydturvallisuu-
dessa ja -terveydessa pyritaan enenevissa maarin ennakoivaan toimintaan. Taman raportin tulosten avulla
tyopaikoilla ja vakuutusalalla voidaan ennakoiden reagoida tulevaisuuden mahdollisiin tyoturvallisuus- ja
tyoterveyshaasteisiin.

Haluaisin kiittaa Tapaturmavakuutuskeskuksen johtaja Mika Tynkkysta seka tutkimuspaallikké Marja Kaarta
ohjauksesta ja kehittavista kommenteista.

Oulussa 27.05.2019

Maria Lindholm
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Mika Tynkkynen
johtaja
Tapaturmavakuutuskeskus

Suomessa tyonantajilla on lakisaateinen velvollisuus vakuuttaa tyontekijansa tyotapaturmien ja ammatti-
tautien varalle. Kdytdnndsséa tama vakuuttamisvelvollisuus on myds tyoterveys- ja -turvallisuusriskien
hallinnan viimeinen askel, jossa jaanndsriskeihin liittyvista vastuista sovitaan tyonantajan ja vakuutusyhtion
valilla. Tyotapaturma- ja ammattitautivakuuttamisen keskiossa ovat lain soveltamisalassa maaritellyt riskit.
Menematta yksityiskohtaisemmin rajausten yksityiskohtiin voidaan todeta, etta lahtdkohtaisesti vakuutus-
lajimme kiinnostuksen kohteena ovat kaikki tydymparistoissa vaikuttavat tekijat ja ilmiot, joilla voi olla
valittomia tai valillisia vaikutuksia tyontekijoiden turvallisuuteen ja terveyteen.

Menestyksellisen riskienhallinnan perusedellytys on laaja ymmarrys kohderiskin olemuksesta ja dynamii-
kasta. Tyotapaturma- ja ammattitautivakuuttamisen nakokulmasta mahdollisimman ajantasainen ja laadu-
kas tieto tyoterveyteen ja -turvallisuuteen liittyvista tekijoista vahentaa epavarmuutta ja mahdollistaa myos
tehokkaan vahinkojen ennaltaehkaisyn suunnittelun. Tallaisen tiedon tuottaminen ja jalostaminen on myds
yksi Tapaturmavakuutuskeskuksen keskeisista lakisaateisista tehtavista, ja nadista lahtokohdista ideoitiin
myos tama tutkimushanke yhdessa Oulun yliopiston tuotantotalouden tutkimusyksikon kanssa. Meilla oli
todellinen tarve ajankohtaisten tyoterveys- ja -turvallisuusriskeihin vaikuttavien megatrendien tunnistami-
selle.

Taman tutkimushankkeen paaasiallisena tavoitteena oli tiivistaa vuosina 2014-2018 julkaistuissa tyoterve-
ytta ja -turvallisuutta kasittelevissa kansainvalisissa tieteellisissa artikkeleissa ja alan konferensseissa
kasitellyt keskeisimmat johtopaatokset. Taman katsauksen erityisena tavoitteena oli maarittaa kehittynei-
den teollisuusmaiden tyojarjestelmiin ja -ymparistoihin liittyvien nykyisten ja lahitulevaisuuden tyoterveys-
ja -turvallisuusriskit.

Tyon tilaajan nakdkulmasta hanke onnistui hyvin ja tavoitteet saavutettiin. Raportti antaa erinomaisen,
tiiviin ja helposti hallittavan poikkileikkauksen tasta aihepiirista. Se toimii myos hyvana lahtokohtana pohti-
essamme yksityiskohtaisempia aihepiireja, joista tulisi ammentaa syvallisempaa lisatietoa.

Tapaturmavakuutuskeskuksen puolesta haluan kiittda Oulun yliopiston tuotantotalouden tutkimusyksikon
henkilokuntaa hankkeen toteuttamisesta tiiviissa aikataulussa suunnitelmien mukaisesti. Erityiskiitos
luonnollisesti kuuluu tutkija Maria Lindholmille, joka on vastannut kdytanndn tutkimuksen suorittamisesta.
Samalla toivotan innostavia lukuhetkia raportin parissal!

Helsingissa 17.06.2019
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Tulevaisuudessa tullaan kohtaamaan
vanhojen ja jo tiedossa olevien lisaksi uusia
ja nousevia tyoturvallisuus- ja tyoterveysris-
keja. Esimerkiksi tydelaman ja ympariston
muutokset seka teknologian kehitys aihe-
uttavat monenlaisia haasteita myos tyotur-
vallisuudelle ja —terveydelle. Tassa rapor-
tissa tarkastellaan, millaisia riskeja on
tutkimuskirjallisuudessa nostettu esille
uudenlaisina ja nousevina riskeina. Rapor-
tissa kdydaan lapi tarkastelujakson (2014-
2018) aikana jarjestettyja tieteellisia konfe-
rensseja, julkaistua tutkimuskirjallisuutta
seka muita aihetta kasittelevia julkaisuja.
Tarkoituksena on selvittaa, mita tyoturvalli-
suuteen ja -terveyteen liittyvia aihepiireja
on kasitelty eniten, millaisia havaintoja ja
nakemyksia on esitetty tyoturvallisuuden ja
—terveyden lahitulevaisuudesta seka mita
jatkotutkimusaiheita on esitetty ja missa
aihepiireissa on viela eniten avoimia kysy-
myksia. Raportissa on rajattu tarkastele-
maan naita haasteita ainoastaan kehitty-
neiden maiden nakokulmasta.

Tiivistelma

Raportin tuloksilla on merkitystd muun
muassa ennakoivaan tyoturvallisuustyo-
hon. Ymmarrys tulevista tyoturvallisuus- ja
tyoterveysriskeista auttaa suunnittelemaan
ja kohdentamaan tyo6turvallisuustoimenpi-
teita. Selvityksen mukaan uudenlaisia
haasteita tydturvallisuudelle ja —terveydelle
tulee ilmastonmuutoksen vaikutusten,
kestavan kehityksen, tuotannon ja teknolo-
gioiden ja materiaalien kehityksen, tieto- ja
viestintatekniikan (ICT) seké organisatoris-
ten muutosten myota. Lahitulevaisuuden
uusia ja nousevia riskeja ovat esimerkiksi
lamporasitus, kemiallisille ja biologisille
tekijoille seka nanomateriaaleille lisdanty-
neen altistumisen aiheuttamat terveysris-
kit, teknologian kehittymisen aiheuttamat
tuki- ja liilkuntaelinvaivat fyysisen aktiivisuu-
den vahentymisen ja staattisten asentojen
takia, ihminen-kone-vuorovaikutuksen
aiheuttamat fyysiset ja psykososiaaliset
haasteet seka organisatoristen muutosten
aiheuttama psykososiaalinen kuormitus.
Tassa raportissa haasteita kasitellaan

yksilokeskeisen holistisen tyojarjestelmauvii-
tekehyksen kautta.

Esimerkiksi uudet teknologiat ja materiaalit
aiheuttavat riskeja, joita ei ole viela tutkittu
ja jotka eivat néin ollen ole tiedossa. Jatko-
tutkimusta tarvitaankin muun muassa
nanomateriaaleista ja niiden vaikutuksista
terveyteen, robotiikan ja ICT:n liittyvista
kognitiivisista ja fyysisista vaikutuksista,
kemikaalisten ja biologisten tekijoiden
vaikutuksista terveyteen, kestavan kehityk-
sen mukaisista tyopaikoista ja niiden
tuomista riskeista seka organisatorisista
muutoksista ja niiden vaikutuksista tyotur-
vallisuuteen ja -terveyteen. Suomessa tulisi
selvittaa, mitka tulevaisuuden tyoturvalli-
suus- ja tyoterveysriskit ovat todennakoi-
simpia Suomen tyoelamassa ja mille aloille
uudet ja nousevat riskit kohdistuvat ensim-
maisena.
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Tydelamassa, yhteiskunnassa ja ymparis-
t6ssa tapahtuvien muutosten takia tyopai-
kat kohtaavat vanhojen ja tiedossa olevien
lisdksi uusia ja nousevia tydturvallisuus- ja
tyoterveysriskeja lahitulevaisuudessa. Uusi
riski tarkoittaa riskia, jota ei ole ollut aiem-
min olemassa tai vanhaa ongelmaa, jota
pidetaan nykyaan riskina uuden tiedon tai
muuttuneen yleisen kasityksen vuoksi.
Nouseva riski tarkoittaa riskia, joka on ollut
olemassa, mutta jolle altistuminen on
nykyaan todennakoisempaa tai yleisem-
paa, tai jonka vaikutukset tyontekijan
terveydelle pahenevat (Moraru et al. 2014).

Taman raportin tarkoituksena on selvittaa
kehittyneiden maiden lahitulevaisuuden
tyoturvallisuus- ja tyGterveysriskeja. Tutki-
muksen tavoitteena on selvittaa, mita
tyoturvallisuuteen ja -terveyteen liittyvia
aihepiireja on eniten kasitelty alan tieteelli-

1. Johdanto

sissa konferensseissa tarkastelujakson
(2014-2018) aikana seka kartoittaa, millai-
sia havaintoja ja ndakemyksia tutkimuskirjal-
lisuudessa on esitetty tyoturvallisuuden ja
—terveyden lahitulevaisuudesta. Lisaksi
tarkastellaan, mita jatkotutkimusaiheita on
esitetty ja missa aihepiireissa on viela
eniten avoimia kysymyksia.

Tutkimusraportti etenee seuraavasti:
luvussa 2 kuvataan tutkimuksen tavoitteet,
aineisto ja menetelmat, luvussa 3 esitel-
|aan tutkimuksen tulokset, luvussa 4 noste-
taan esille jatkotutkimusaiheita ja luvussa
5 esitellaan yhteenveto ja johtopaatokset.
Raportin tulokset osiossa kasitellaan
erikseen |0ydokset konferensseista, ver-
taisarvioiduista artikkeleista seka rapor-
teista ja muusta materiaalista. Lisaksi
luvussa 4 kasitellaan esille nousseita
haasteita yksilokeskeisen holistisen tyojar-

jestelmaviitekehyksen kautta. Tasapainoi-
sen tyojarjestelmakehyksen kautta voidaan
systemaattisesti arvioida yksil6on kohdis-
tuvia kuormitustekijoita tyokalujen ja tekno-
logioiden, tukiorganisaation, tydympariston
ja tehtdvien osalta. Tasapainoisessa tyojar-
jestelmassa positiivisia tuloksia voivat olla
lisdantynyt ja parantunut turvallisuus ja
hyvinvointi seka parempi suoritus. Epatasa-
painossa oleva tydjarjestelma voi johtaa
esimerkiksi tyotapaturmiin, psykososiaali-
seen kuormitukseen seka sairauspoissa-
oloihin (Carayon, 2009; EN 1SO 6385:2016,
2016; Reiman & Vayrynen, 2018; Smith &
Carayon-Sainfort, 1989).
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2. Tutkimuksen tavoitteet, aineisto ja menetelmat

Tutkimus keskittyy tyoturvallisuuden ja
-terveyden viime vuosien kehitykseen seka
siihen, millaisia haasteita tyoturvallisuu-
dessa ja —terveydessa odotetaan kohdatta-
van lahitulevaisuudessa.
Tutkimuksen tavoitteena on
selvittaa, mita tyoturvalli-
suuteen ja -terveyteen
liittyvia aihepiireja on kasi-

Konferenssit

telty eniten alan tieteelli- Nykytila

sissa konferensseissa

tarkastelujakson (2014- -

2018) aikana. Toisena aiheita

tavoitteena on kartoittaa, i
eniten

millaisia havaintoja ja nake-

myksia tutkimuskirjallisuu-

dessa on esitetty tyoturvalli-

suuden ja —terveyden

|ahitulevaisuudesta. Kolman-

neksi tutkitaan, mita jatkotutkimusaiheita
on esitetty ja missa aihepiireissa on viela
eniten avoimia kysymyksia. Kuva 1 nayttas,

miten tutkimus etenee nykytilasta lahitule-
vaisuuteen ja lopuksi kokoaa tutkimuksen
painopisteet yhteen.

Kuva 1. Tutkimuksen eteneminen

Artikkelit

)( Lahitulevaisuus )(

Raportit ja muu
materiaali

Tutkimuksen aineistona kaytettiin valittujen
alan vakiintuneiden ja muutaman uudem-
man konferenssien julkisesti saatavilla

Tutkimuksen

painopisteet

olevaa materiaalia, eli konferenssien verk-
kosivuilla ilmoitettuja teemoja, sessioiden
otsikoita, ohjelmia seka mahdollisesti
saatavilla olevia esitysten otsikoita. Alan
konferensseista kaytiin lapi
1. AHFE (Applied Human
Factors and Ergonomics),
2. |IEA (International Ergo-
nomics Association),
3. NES (Nordic Human
Factors and Ergonomics
Society),
4.  WOS (International
Conference on the Prevention
of Accidents at Work),
5. ICOH (International
Congress on Occupational
Health),
6. World Congress on
Safety and Health at Work,
7. WDPI (Work Disability Prevention and
Integration Conference),
8. Wellbeing at Work,
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9. World Conference on Injury Prevention and
Safety Promotion, ja

10. IHSED (International Conference on
Human Systems Engineering and Design).

Yhteensa 21 aikavalilla 2014 - 2018 edella
mainituissa konferenssisarjoista loytyi
toimivat verkkosivut tai muuta saatavilla
olevaa materiaalia valitulta aikajaksolta,
minka perusteella listattiin viime vuosina
kasiteltyja teemoja. Liitteessa 1 on listattu
konferenssimateriaalin lahteet.

Tutkimuskirjallisuus kaytiin lapi systemaat-
tisena kirjallisuuskatsauksena hyodyntaen
kansainvalista tutkimuskirjallisuustieto-
kanta Scopusta. Scopus on yksi suurim-
mista tietokannoista vertaisarvioidulle
kirjallisuudelle (Elsevier 2019). Kirjallisuus-
haun alustavat avainsanat ja analyysin
viitekehys maariteltiin yhteistyossa Tapa-
turmavakuutuskeskuksen (TVK) kanssa.
Scopus -tietokantahaun ohella tarkastelua
ulotettiin kattamaan tieteellisten julkaisujen
lisaksi tarkeimpiin aihetta sivuaviin julki-
sesti saatavilla oleviin kirjoihin ja raporttei-
hin esimerkiksi Euroopan tyoterveys- ja
turvallisuusvirastosta (EU-OSHA). Aineisto
rajattiin kasittelemaan englannin- ja suo-
menkielista kirjallisuutta, joka on julkaistu
vuonna 2014 tai sen jalkeen. Lisaksi

aineisto rajattiin kasittelemaan tutkimuskir-
jallisuutta, joka kasittelee tyoturvallisuutta
ja -terveytta kehittyneissa maissa, ns.
teollisuusmaissa. Kirjallisuuskatsaus
toteutettiin vakiintuneiden kaytantojen
mukaan neljassa vaiheessa:

1. Haun avainsanojen maarittaminen,

2. Scopus -tietokantahaut avainsa-
noilla,

3. aineiston lapikayminen abstrakti- ja
otsikkotasolla, ja

4. valittujen aineistojen tarkempi
analyysi kohdentuen kokonaisiin
artikkeleihin.

Avainsanojen maarittely seka lopullisilla
hakusanoilla suoritettujen hakujen hakutu-
losten lukumaarat on kuvattu taulukossa 1.

Tietokantahaun jalkeen tuloksista poistet-
tiin tuplajulkaisut, jottei sama artikkeli ole
listassa useampaan kertaan. Nain artikke-
leiden lukumaaraksi saatiin 1 108. Taman
jalkeen artikkeleita tarkasteltiin otsikko- ja
abstraktitasolla edella mainittuja aineis-
tolle asetettuja rajoituksia noudattaen,
jolloin tuloksena tarkempaan lopulliseen
tarkasteluun jai 78 artikkelia. Naiden artik-
keleiden tarkastelunperusteella analysoita-

vaksi valittiin 31 vertaisarvioitua artikkelia,
jotka kasittelevat tyoturvallisuuden ja
-terveyden riskeja ja haasteita tulevaisuu-
dessa. Karsinnan eri vaiheissa poistettiin
artikkelit, jotka esittelivat tutkimuksia,
joiden empiirinen materiaali ei kasitellyt
teollisuusmaita tai jotka kasittelivat esimer-
kiksi uutta tekniikkaa, mutta eivat sen
tuomia riskeja, tai joiden abstraktissa oli
yleinen maininta jatkotutkimuksesta tule-
vaisuudessa, mutta ei tarkempaa kasittelya
tulevista riskeista.
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ALKUPERAISET TVK:N

KANSSA MAARITELLYT
HAKUKOMENNOT

"new risks” OR "emerging risks” AND
"occupational safety” OR "work* safety’

"occupational safety” OR "work*
safety” AND risk*

"occupational health” OR "occupational
disease*” AND risk* AND trend* OR

"new risk*” OR "emerging
risk*” AND future AND challenges

"loss prevention” AND “occupational
safety” OR "work* safety” AND "future
challenges” OR "future studies”

"occupational safety” OR "work*
safety” AND "future challenges” OR
"future studies”

"changing work* environment” AND
"work* risk*” OR "occupational risk*”

“new technology” AND "work* risk*” OR
"occupational risk*”

future AND "occupational safety and
health” OR OSH AND risk*

"work* life” AND trend* OR
future AND risk*

"future studies” AND safety AND work

“risk management” AND "work*
risk*” OR "occupational safety risk*”

"work* environment” AND
future AND risk*

ALKUPERAISTEN
HAKU-
KOMENTOJEN
HAKUTULOKSET

40

3391

959

47

43

29

122

116
145

46

LOPULLISET
HAKUKOMENNOT

"new risks” OR "emerging
risks” AND “occupational
safety” OR "work* safety” OR
future AND challenges

("occupational safety” OR "work*
safety”) OR (safety AND work) AND
("future challenges” OR "future
studies”)

"changing work* environment” OR
"new technology” AND "work*
risk*” OR "occupational risk*”

future AND ("work* life” OR "occupa-
tional safety and health” OR osh OR
“work* environment”) AND risk*

"occupational health” OR "occupatio-

nal disease*” AND risk*
AND trend* OR future

“risk management” AND "work*
risk*” OR "occupational safety risk*“

10

LOPULLISTEN
HAKU-

KOMENTOJEN
HAKUTULOKSET (N)

26

128

283

745

31

YHTEENSA YHTEENSA
5216 1220

Taulukko 1. Hakusanojen maarittely seka hakutulosten lukumaarat
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3. Haasteet nyt ja lahitulevaisuudessa

Kuvassa 1 esitellyn mallin mukaisesti
tarkastelu lahtee liikkeelle siita, mita konfe-
rensseissa on kasitelty vuosina 2014-2018.
Taman jalkeen tarkastellaan vertaisarvioi-
tujen artikkeleiden ja raporttien sekd muun
materiaalin avulla lahitulevaisuuden tyotur-
vallisuus- ja tyoterveysriskeja. Raportit ja
muu materiaali on eroteltu artikkeleista,
silla ne eivat ole kayneet lapi vastaavaa
vertaisarviointiprosessia kuin artikkelit,
vaan ne ovat saaneet muunlaista ohjausta
esimerkiksi viranomaistahoilta.

3.1 Haasteet nyt -
Konferenssit

Konferenssit

Nykytila

Mita aiheita
tutkittu eniten

Konferenssien aihealueet jakautuvat paa-
osin joko temaattisesti tai toimialoittain.
Temaattisesti yleisimmin kasiteltyja aiheita
olivat koneet, laitteet ja teknologia, ergono-
mia, organisaatio, johtaminen, tydympa-
ristd, ika ja sukupuoli, tietotekniikka seka
tyoturvallisuus yleisesti ottaen, kun taas
toimialoittain tarkastellen keskeisimpia
toimialoja olivat terveydenhoitoala seka
kuljetusala ja liilkenneturvallisuus. Konfer-
ensseissa oli vain muutamia yksittaisia
sessioita, joissa mainittiin suoraan
tyoturvallisuus ja -terveys tulevaisuudessa,
kuten teemat “The 4th Industrial Revolution
and the Future of Prevention” ja “OSH in the
new digital world” konferenssissa World
Congress on Safety and Health at Work
2017 seka teemat “Agricultural work in the
21st century: new trends and challenges” ja
"Ergonomics in the Future world” konfer-

enssissa IEA 2018. Ajankohtaisia ja tulevai-
suuteen liittyvia aiheita nousi tasta huoli-
matta esille, kuten nanoteknologia ja
-materiaali, robotit, virtuaalitodellisuus,
tekodly ja kestava kehitys seka taman
hetken megatrendit ika- ja sukupuolikes-
kustelut.

3.1.1 Teknologia, ergonomia ja muut
yleisimmat esille nousseet teemat

Koneisiin, laitteisiin ja teknologiaan liittyen
paaaiheita olivat ihminen-kone-vuorovaiku-
tus, robotit, ulkoinen tukiranka seka nano-
materiaalit ja -tekniikka. Ergonomia sisalsi
muun muassa ergonomian suunnittelussa,
inhimilliset tekijat seka kaytettavyyteen
liittyvia nakokulmia. Organisaatio ja johta-
minen sisalsivat aiheita tydturvallisuuskult-
tuuriin, kommunikointiin, tyoturvallisuusjoh-
tamiseen seka monikulttuuriseen
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paatoksentekoon liittyen. Tydymparistotee-
massa kasiteltiin pitkalti niin sanottuja
perinteisia tydymparistotekijoitd, kuten
tarinaa, melua, sisailmaa, sateilya ja lampo-
olosuhteita. Ikaan ja sukupuoleen liittyen
kasiteltiin selkeasti eniten lasten ja nuorten
turvallisuutta, minka jalkeen tulivat ikdanty-
minen ja naisten tyoturvallisuus. Tietotek-
niikan alla kasiteltiin muun muassa virtuaa-
litekniikkaa, lisattya todellisuutta,
kyberturvallisuutta ja tekoalya. Taulukko 2
esittelee edelld luetellut teemat sekd muut
yleisimmat teemat konferensseissa.

TEEMA

12

ESIMERKKEJA
KASITELLYISTA AIHEISTA

KONFERENSSIT, JOISSA

TEEMA ESIINTYNYT

Ammattitaudit

Ennaltaehkaisy

Ergonomia

Ika ja sukupuoli

Johtaminen

Jarjestelmat

Wellbeing at work 2014, World Congress on
Safety and Health at Work 2014, ICOH
2015, World Conference on Injury Preven-
tion and Safety Promotion 2016, World
Congress on Safety and Health at Work
2017,1COH 2018

ICOH 2015, World Congress on Safety and Tapaturmien ja ammattitautien
Health at Work 2017, ICOH 2018, World torjunta
Conference on Injury Prevention and Safety
Promotion 2018

Epidemiologia, ammattitautien
estdminen, allergiat

AHFE2014, NES2014, Wellbeing at work Ergonomia suunnittelussa, inhimilliset
2014, AHFE 2015, ICOH 2015, AHFE 2016, tekijat, kaytettavyys, tyctiede

NES 2016, AHFE 2017, NES 2017, World

Congress on Safety and Health at Work

2017, AHFE 2018, IEA 2018, IHSED 2018

WDPI 2014, Wellbeing at work 2014, World
Congress on Safety and Health at Work
2014, ICOH 2015, NES 2016, World Confe-
rence on Injury Prevention and Safety
Promotion 2016, World Congress on Safety
and Health at Work 2017, ICOH 2018, IEA
2018, World Conference on Injury Preven-
tion and Safety Promotion 2018

AHFE2014, NES2014, Wellbeing at work
2014, AHFE 2015, AHFE 2016, NES 2016,
World Conference on Injury Prevention and
Safety Promotion 2016, AHFE 2017, NES
2017, WOS 2017, AHFE 2018

Lasten ja nuorten turvallisuus,
ikddntyminen, naisten tyoturvallisuus

Turvallisuusjohtaminen, monikulttuu-
rinen paatoksenteko

AHFE2014, NES2014, AHFE 2015, AHFE
2016, AHFE 2017, World Congress on
Safety and Health at Work 2017, AHFE
2018, IHSED 2018

Ihmisen ja jarjestelmien valinen
vuorovaikutus, systeemitekniikka

Taulukko 2. Yleisimmat konferensseissa kasitellyt teemat aakkosittain
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ESIMERKKEJA
KASITELLYISTA AIHEISTA

Kaatumiset, liukastu-
miset ja putoamiset

Kestava kehitys

Koneet, laitteet ja
teknologia

Koulutus

Mielenterveys-
ongelmat

Organisaatio

Resilienssi

Strategiat,
toimintalinjat

Tietotekniikka
Tuki- ja liikuntaelin-
vaivat

Tyokyky

Tyoturvallisuus

World Conference on Injury Prevention and Safety Promotion 2016, IEA 2018, World Conference
on Injury Prevention and Safety Promotion 2018

AHFE2014, NES2014, AHFE 2015, AHFE 2016, AHFE 2017, NES 2017, AHFE 2018, IEA 2018

NES2014, Wellbeing at work 2014, World Congress on Safety and Health at Work 2014, AHFE

2015, ICOH 2015, AHFE 2016, World Conference on Injury Prevention and Safety Promotion

2016, AHFE 2017, NES 2017, World Congress on Safety and Health at Work 2017, AHFE 2018,
ICOH 2018, IEA 2018, IHSED 2018

AHFE 2015, ICOH 2015, AHFE 2017, NES 2017, World Congress on Safety and Health at Work
2017, WOS 2017, AHFE 2018, ICOH 2018, IEA 2018

NES2014, WDPI 2014, World Congress on Safety and Health at Work 2014, NES 2016, World
Congress on Safety and Health at Work 2017

AHFE2014, NES2014, WDPI 2014, ICOH 2015, WOS 2015, World Conference on Injury Preven-
tion and Safety Promotion 2016, NES 2017, World Congress on Safety and Health at Work 2017,
ICOH 2018, IEA 2018, IHSED 2018, World Conference on Injury Prevention and Safety Promo-
tion 2018

Wellbeing at work 2014, World Conference on Injury Prevention and Safety Promotion 2016,
AHFE 2017, AHFE 2018, World Conference on Injury Prevention and Safety Promotion 2018

WDPI 2014, World Conference on Injury Prevention and Safety Promotion 2016, World Cong-
ress on Safety and Health at Work 2017, WOS 2017, World Conference on Injury Prevention and
Safety Promotion 2018

AHFE2014, NES2014, AHFE 2015, AHFE 2016, AHFE 2017, NES 2017, World Congress on Safety
and Health at Work 2017, AHFE 2018, IEA 2018, IHSED 2018

WDPI 2014, World Congress on Safety and Health at Work 2014, ICOH 2015, NES 2016, NES
2017,1COH 2018, IEA 2018

WDPI 2014, ICOH 2015, World Conference on Injury Prevention and Safety Promotion 2016,
World Congress on Safety and Health at Work 2017, ICOH 2018

Wellbeing at work 2014, ICOH 2015, WOS 2015, NES 2016, World Conference on Injury Preven-
tion and Safety Promotion 2016, World Congress on Safety and Health at Work 2017, ICOH
2018, IHSED 2018, IEA 2018, World Conference on Injury Prevention and Safety Promotion 2018

Taulukko 2. Yleisimmat konferensseissa kasitellyt teemat aakkosittain

Kaatumiset, liukastumiset ja putoamiset

Kestava kehitys tyoelamassa, kestava kehitys ja inhimilliset tekijat

Ihminen-kone, robotit, ulkoinen tukiranka, nanomateriaalit ja
-tekniikka

Tyo6turvallisuuden koulutus ja harjoittelu

Mielenterveysongelmat

Organisaatio, tyoturvallisuuskulttuuri, kommunikaatio

lhmisen tekemat virheet, resilienssi, valmiudet

Tyéturvallisuuden toimintalinjat

Virtuaalitekniikka, lisatty todellisuus, kyberturvallisuus, tekoaly

Tuki- ja liikuntaelinvaivat

Tyokyvyttomyys, tyokyky

Tyoturvallisuus yleisena teemana
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ESIMERKKEJA
KASITELLYISTA AIHEISTA

Tybymparisto NES2014, WDPI 2014, Wellbeing at work 2014, World Congress on Safety and Health at Work

2014, Wellbeing at work 2014, ICOH 2015, World Conference on Injury Prevention and Safety
Promotion 2016, NES 2017, World Congress on Safety and Health at Work 2017, ICOH 2018, IEA

2018
Urheilu AHFE 2015, AHFE 2016, World Conference on Injury Prevention and Safety Promotion 2016,
AHFE 2017, IHSED 2018, World Conference on Injury Prevention and Safety Promotion 2018
Vuorotyd ICOH 2015, NES 2016, ICOH 2018

Vikivalta World Congress on Safety and Health at Work 2014, World Conference on Injury Prevention and

Safety Promotion 2016, World Conference on Injury Prevention and Safety Promotion 2018

Yhteiskunnalliset
nakokulmat

3.1.2 Kuljetusala, terveydenhoitoala ja
muut esille nousseet toimialat

Konferensseissa eniten erillisissa sessi-
oissa esille nousseita toimialoja olivat
selkeasti kuljetusala seka terveydenhoito-
ala. Kuljetusala ja liikenneturvallisuus
sisalsi aiheita muun muassa tiella tapahtu-

NES2014, WDPI 2014, Wellbeing at work 2014, ICOH 2015, AHFE 2016, AHFE 2017, World
Congress on Safety and Health at Work 2017, AHFE 2018

Taulukko 2. Yleisimmat konferensseissa kasitellyt teemat aakkosittain

viin onnettomuuksiin ja inhimillisiin tekijoi-
hin kuljetusalalla liittyen. Terveydenhoito-
alaan liittyen kasiteltiin muun muassa
inhimillisia tekijoita ja ergonomiaa. Isot
toimialat, kuten rakennusala ja teollisuus
seka maatalous olivat myos suosittuja.
Vaikka energia-ala siséltaa paljon potenti-
aalia tulevaisuuden kestavalle kehittami-

Tarina, aanet, sisdilma, sateily, [ampoolosuhteet

Urheilu, urheilulaaketiede

Ty6turvallisuus vuorotydssa

Vakivalta, kotivakivalta

Yhteiskunnalliset vaikutukset

selle, oli energia-ala aiheena nakyvissa vain
AHFE -konferensseissa. Taulukko 3 esitte-
lee konferensseissa esille tulleet toimialat.
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ESIMERKKEJA
YLEISIMMISTA TEEMOISTA

Energia-ala

Kaivosala

Kuljetusala ja
lilkenneturvallisuus

Maatalous

Palveluala

Rakennusala

Teollisuus

Terveydenhoitoala

AHFE 2015, AHFE 2016, AHFE 2017

ICOH 2015, World Congress on Safety and Health at Work 2017, ICOH 2018

AHFE2014, AHFE 2015, AHFE 2016, World Conference on Injury Prevention and Safety Promo-
tion 2016, AHFE 2017, World Congress on Safety and Health at Work 2017, AHFE 2018, IEA
2018, IHSED 2018, World Conference on Injury Prevention and Safety Promotion 2018

ICOH 2015, NES 2016, World Congress on Safety and Health at Work 2017, ICOH 2018, IEA 2018

AHFE2014, NES2014, AHFE 2017

ICOH 2015, WOS 2015, World Congress on Safety and Health at Work 2017, ICOH 2018, IEA
2018

AHFE2014, NES2014, AHFE 2015, AHFE 2016, AHFE 2017, AHFE 2018, IEA 2018

AHFE2014, NES2014, WDPI 2014, AHFE 2015, ICOH 2015, WOS 2015, AHFE 2016, NES 2016,
World Conference on Injury Prevention and Safety Promotion 2016, AHFE 2017, AHFE 2018,
ICOH 2018, IEA 2018, IHSED 2018

Taulukko 3. Yleisimmat konferensseissa esille tulleet toimialat aakkosittain

Inhimilliset tekijat oljy-, kaasu-, ydinvoima- ja sahkoteollisuudessa

Tyéturvallisuus kaivosalalla

Liikenneturvallisuus, tielld tapahtuvat onnettomuudet, inhimilliset
tekijat kuljetusalalla

Tyo6turvallisuus maataloudessa, tuholaismyrkyt

Tyoturvallisuus palvelualalla

Tydturvallisuus rakennusalalla

Tyoturvallisuus teollisuudessa

Inhimilliset tekijat ja ergonomia, tyoturvallisuus
terveydenhoitoalalla
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3.2 Lahitulevaisuus -
Vertaisarvioidut artikkelit

Artikkelit

L&hitulevaisuus

Raportit ja muu
materiaali

Artikkeleiden sisalto on jaettu viiteen
kategoriaan sen mukaan, millaisia tyotur-
vallisuus- ja tyoterveysriskeja niissa kasitel-
tiin. Kategoriat kasitellaan seuraavassa
jarjestyksessa:

1. Psykososiaalisen kuormituksen lisaan-
tyminen,

2. Tuki-ja liikkuntaelinvaivojen lisdantymi-
nen, tapaturmat ja vammat,

3. UV-séteilyn haittavaikutukset ja muut
fysikaalisten tekijoiden riskit,

4. Kemikaalien imeytyminen kehoon ja
muut kemiallisten tekijoiden riskit, ja

5. Biologisten sairauksien levidminen ja
muut biologisten tekijoiden riskit.

Taulukkoon 4 on listattu vertaisarvioidut
artikkelit ja niiden paakohdat aakkosjarjes-
tyksessa. Taulukon yhteenvedon jalkeen
aineistoa kasitellaan tarkemmin alakappa-
leissa edella mainitussa jarjestyksessa.

ARTIKKELI

(Auffret et al. 2017) Cybersecurity Leadership: Competen-
cies, Governance, and Technologies for Industrial Control
Systems

(Badri et al. 2018) Occupational health and safety in the
industry 4.0 era: A cause for major concern?

(Brocal et al. 2018) Technique to identify and characterize
new and emerging risks: A new tool for application in
manufacturing processes

.
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ARTIKKELIN PAAKOHTIA

Kyberhyokkaykset ovat epasuorasti nouseva riski
tyoturvallisuudelle ja -terveydelle niiden lisdantyneen
maaran myota

Tuotantoprosessien monimutkaisuus lisdantyy
dlykkaiden laitteiden takia

Painotus psykososiaalisissa riskeissa tyon sisallon,
johtamisen ja organisatoristen muutosten takia

Uusi teknologia ja testaamattomat toimintatavat
aiheuttavat riskeja

Ihminen-kone-vuorovaikutuksen aiheuttamat
haasteet monimutkaisten toimenpiteiden suorittami-
sessa

Koneet liilkkuvampia, joustavampia ja tydskentelevat
ihmisten ldhelld, mika aiheuttaa odottamattomia
vaaroja

Alykkaiden koneiden tekemét virheet vaikeita
ennustaa

Teknologioiden kompleksisuus ja prosessit monita-
hoisilla ihminen-kone-vuorovaikutuksilla aiheuttaa
ongelmia

Tieto- ja viestintatekniikan (ICT) lisddntyminen on
johtanut ihminen-kone-vuorovaikutusongelmiin

Uudet teknologiat voivat lisata tapaturmien maaraa
kunnossapidossa ja tuotannossa

Uusi teknologia voi lisdta psykologista kuormitusta,
mikali sen kayttoonottoa ei toteuteta huolella

Automatisoidut prosessit ja fyysisen aktiivisuuden
vahentyminen, staattiset asennot, lisdantynyt
psyykkinen kuormitus, paatdksentekoon liittyvat
haasteet ja virheet laitteiden kdytdssa aiheuttavat
tuki- ja liilkuntaelinvaivoja seka psykososiaalisia
haasteita

Taulukko 4. Artikkelit aakkosjarjestyksessa seka paakohdat
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ARTIKKELI

(Brocal & Sebastian 2015) Identification and Analysis of Advanced Manufac-
turing Processes Susceptible of Generating New and Emerging Occupatio-
nal Risks

(Ciardini et al. 2016) Global and Mediterranean climate change: A short
summary

(Contessa et al. 2016) Climate change and safety at work with ionizing

radiations

(Cresswell et al. 2018) Health care robotics: Qualitative exploration of key
challenges and future directions

(D'Ovidio et al. 2016) Climate change and occupational allergies: an overview
on biological pollution, exposure and prevention

(Diel et al. 2016) Consequences of tuberculosis among asylum seekers for
health care workers in Germany

(Fucic et al. 2018) Potential health risk of endocrine disruptors in construc-
tion sector and plastics industry: A new paradigm in occupational health

Taulukko 4. Artikkelit aakkosjarjestyksessa seka paakohdat

ARTIKKELIN PAAKOHTIA

Kehittyneet tuotantoprosessit muuttavat tydpaikkaa, prosesseja, tyotapoja ja
luovat uusia ja nousevia riskeja

Riskeja tuovat esimerkiksi uusi laserteknologia ja uudet lasertekniikan sovellus-
kohteet, jotka luovat muun muassa kemikaalivaaroja ja nanopartikkeleita
materiaaleja kasitellesséd, sekd automaatio, uudet prosessit ja uusi tekniikka, ja
ihminen-kone-vuorovaikutus seka huono ergonomiasuunnittelu

Organisatorisia piirteitd, jotka luovat riskeja tyopaikalle, ovat esimerkiksi
kiihtynyt tyotahti, fyysisen aktiivisuuden vdhentyminen, puutteet kemiallisten
aineiden ja biologisten vaarojen tunnistamisessa ja kasittelyssd, uudet roolit,
uusien taitojen oppiminen, vakivalta ja kiusaaminen

IlImastonmuutoksen vaikutuksia, kuten [ampdhalvaus, UV-sateily, syopa,
ilmansaasteet, hyonteistenvalittdmat taudit ja ionisoiva sateily

lonisoiva sateily isotooppiladketieteessa ja sydpahoidossa; laitteet, materiaalit
ja jatteet riski dariolosuhteiden takia (esim. tulvat ja aineiden levidminen)

lonisoiva séteily ydinvoimateollisuudessa; dariolosuhteet voivat aiheuttaa tuhoa
tehtaassa ja sen ymparistossd, mika aiheuttaa tehdas-, hata-, ensiaputyonteki-
joiden altistumisen sateilylle, kuumuudelle, tulelle, UV sateilylle ja rajahdyksille.

Robotiikan lisdantyminen terveydenhuollossa vaikuttaa tyon organisointiin ja
jakoon seka rooleihin

Robotiikan kdyttoonotto voi olla haastavaa terveydenhuoltotyon arvaamattoman
luonteen takia

Ulkona tyoskentelevat ovat alttiita biologisille allergeeneille

Myds sisdilmaan vaikuttaa ilmastonmuutos ja saasteiden lisddantyminen

Turvapaikanhakijoilla on korkeampi riski tuberkuloosiin, mika lisda terveyden-
huollon alan tydntekijoiden riskia

Rakennus- ja muoviteollisuus kayttavat suuria maaria kemikaaleja, jotka
sisaltavat tai joiden epadillaan sisaltdvan hormonitoimintaa hairitsevia kemikaa-
leja

Kaikkien materiaalien mahdollisista yhteisvaikutuksista ei ole tietoa
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ARTIKKELI

(Gatto et al. 2016) Climate change: The potential impact on occupational
exposure to pesticides

(Girardi et al. 2014) Past trends and future prediction of mesothelioma
incidence in an industrialized area of Italy, the Veneto Region

(Grandi et al. 2016) Impact of climate change on occupational exposure to
solar radiation

(Harrison & Dawson 2016) Occupational Health: Meeting the Challenges of
the Next 20 Years

(Héry & Levert 2017) The future of work: The impact of technology on emplo-
yment and its arduousness [Lavenir du travail: Limpact des technologies sur
I'emploi et sa pénibilité]

(Howard et al. 2017) Synthetic biology and occupational risk

(lenca & Vayena 2018) Dual use in the 21st century: emerging risks and
global governance

(Kirin et al. 2015) Challenges of future research in the area of industrial
safety [Izazovi buducih istrazivanja u oblasti industrijske bezbednosti]

Taulukko 4. Artikkelit aakkosjarjestyksessa seka paakohdat

ARTIKKELIN PAAKOHTIA

IlImastonmuutoksen aiheuttamia ongelmia maataloudessa, kuten tuholaishyon-
teisten ja sita kautta tuholaismyrkkyjen kayton lisdantyminen, mika puolestaan
aiheuttaa kemikaaleille altistumista

Kuumuudella heikentavia vaikutuksia kognitiiviseen toimintaan
Asbestin haittavaikutukset sdilyvat haasteina edelleen

Auringon sateily vaikuttaa ulkona tyoskenteleviin kuten maanviljelijoihin,
metsateollisuudessa tydskenteleviin, rakennusalaan, rannalla tydskenteleviin,
urheiluvalmentajiin, kuljettajiin ja asfalttityontekijoihin

UV-séteilyn haittavaikutukset voivat pahentua kemikaalisten tekijoiden yhteisal-
tistuksessa
Védesto ikaantyy, tyontekijoiden pitda olla tydelaméassa pidempaan

Tyoperaiset taudit sisdltdvat seka jo tiedossa olevia, kuten pélykeuhkosairaudet
ja asbestin aiheuttamat sairaudet, seka uusia sairauksia

Teknologiset, yhteiskunnalliset ja organisatoriset muutokset aiheuttavat uusia
riskeja
Krooniset sairaudet yksi isoimmista haasteista

Tyon tehostaminen ja intensiivisyyden nousu, robotisointi ja robotisoinnin
hyotyjen yksityistdminen, freedom-form-yritysten lisédntyminen, seka uudel-
leensijoittaminen vaikuttavat tyoturvallisuuteen ja -terveyteen

Synteettinen biologia on nouseva ala ja aiheuttaa riskeja laboratorioissa,
terveydenhuollossa ja teollisuudessa

Altistuminen patogeeneille ja myrkyille riski

Laakinnallisten laitteiden méaara ja tarkeys lisdavat kyberturvallisuuden tarvetta

Laitteiden hakkerointi on vaarallista ja haitallista yksittaisille potilaille, tutkimuk-
selle seka terveydenhuollon laitoksille

Bio- ja ladketieteen digitalisoituminen aiheuttaa uusia riskeja

Uusi teknologia, ICT, nanoteknologia, robotit, tekoély, synteettinen biologia,
uudet ihminen-kone-vuorovaikutuksen muodot seka tuuli- ja aurinkoenergia,
tuovat kaikki uusia riskeja ja vaaroja
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ARTIKKELI

(Kjellstrom et al. 2017) Climate conditions, workplace heat and occupatio-
nal health in South-East Asia in the context of climate change

(Kjellstrom et al. 2016) Heat, Human Performance, and Occupational Health:

A Key Issue for the Assessment of Global Climate Change Impacts

(Leso et al. 2018) The occupational health and safety dimension of Industry
4.0

(Marchetti et al. 2016) Climate change impact on microclimate of work
environment related to occupational health and productivity

(Mbareche et al. 2018) Fungal bioaerosols in biomethanization facilities

(Mensi et al. 2016) Incidence of mesothelioma in Lombardy, Italy: Exposure
to asbestos, time patterns and future projections

Taulukko 4. Artikkelit aakkosjarjestyksessa seka paakohdat

ARTIKKELIN PAAKOHTIA

IiImastonmuutoksen aiheuttamia suoria ja epasuoria tyoterveysongelmia, kuten
kuumuuden aiheuttamat vaikutukset, tapaturmat aariolosuhteiden takia ja
hyonteisten valittamat taudit

Kuumuudelle altistuminen lisaantynyt ilmastonmuutoksen takia
Kuumuus aiheuttaa uupumusta ja vahentynytta tyosuoritusta

Tydntekijat voivat siirtya suorittamaan tehtavig, joissa joutuu tekeméan enem-
man paatoksia ja ottamaan vastuuta tai suunnittelemaan, tai olemaan enemman
ihminen-kone-vuorovaikutuksessa, mika altistaa riskeille koneiden kanssa seka
aiheuttaa psykososiaalista stressia

Automatisoidut laitteet voivat aiheuttaa mekaanisia, sahkdisia ja lampoon
liittyvia vaaroja seka@ melu-, tarina-, sateily- ja kemikaalialtistuksia

Konetekniikka, ihmisten aiheuttamat virheet ja virheet ohjelmoinnissa voivat
aiheuttaa vammoja laitteiden kanssa tai niiden ldhella tydskenteleville

Digitaalisten vélineiden kaytto kdytoksen, suorituksen ja tuottavuuden tarkkai-
lussa voi aiheuttaa psykososiaalisia paineita ja loukata yksityisyytta

Jatkuva itsensa kehittaminen, mahdollisuus tyoskennella milloin ja missa vain
aiheuttaa stressia

Kuumuuden aiheuttamia ongelmia, kuten [ampohalvaus, kemikaalien sietokyvyn
pienentyminen, vasymys, lisaantynyt tapaturmasriski ja palovammat vahinko-
kosketuksista kuumiin materiaaleihin

Ongelmat vaikuttavat eniten maatalouteen, teollisuuteen, kalastukseen, metsa-
teollisuuteen, pk-yrityksiin ja ulkona oleviin tydntekijoihin kuten palomiehiin,
farmareihin, rakennusalan tyontekijoihin ja kaivosalaan

Tyontekijat jatteenkasittelyssa altistuvat sienille enenevissa maarin
Altistuminen yhdistetty mm. astmaan, allergioihin, keuhkoputkentulehdukseen
ja infektioihin

Asbestin aiheuttamia sairauksia ilmenee edelleen lahitulevaisuudessa huoli-
matta asbestin kayton lopettamisesta
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ARTIKKELI

(Moraru et al. 2014) Approaching occupational safety and health emerging
risks categories and prevention

(Murashov & Howard 2015) Risks to health care workers from nano-enabled
medical products

(Pogacar et al. 2018) The effect of hot days on occupational heat stress in
the manufacturing industry: implications for workers’ well-being and
productivity

Taulukko 4. Artikkelit aakkosjarjestyksessa seka paakohdat

ARTIKKELIN PAAKOHTIA

Huoli nanomateriaaleista, silla niiden rakenne on samanlainen kuin asbestilla

Kemikaaleihin liittyvat riskit eivat sindnsa ole uusia, vaan huoli liittyy kasvavaan
vauhtiin, jolla uusia tuotteita kehitetaan

Biologisia riskeja on vaikea ennustaa, mutta esimerkiksi ladkkeille vastustusky-
kyisiksi tulevat taudit ovat uhka

Jatteiden kasittely altistaa tyontekijat esimerkiksi erilaisille kaasuille ja myrkyille

Teknologian kehitys voi aiheuttaa tuki- ja liilkuntaelinvaivoja, esimerkiksi tietoko-
neella tydskentelyn lisddntyminen altistaa rannekanavaoireyhtymalle

Uusi teknologia aiheuttaa haasteita, silla teknologia voidaan ottaa kayttoon
ilman tietoa riskien havainnoimisesta ja estamisesta

Organisatoriset muutokset, muut jatkuvat muutokset seka uuden oppiminen
tihedlla aikavalilla lisaavat psykososiaalista kuormitusta ja tydperaista stressia

Vakivalta ja vékivallan uhka, vakivallan eri muodot (suullinen, seksuaalinen
hairintd, fyysinen) on nouseva riski

Nano-enabled medical products (NEMP) vaikuttavat ladketieteen tutkimuslabo-
ratorioissa, ladketehtaissa, ladkkeiden jakelussa, terveydenhuollossa, kotihoi-
dossa, terveydenhuollon tukipalveluissa ja jatteiden kasittelyssa

Aineiden yhteisvaikutukset NEMPin koskettaessa toista ainetta ja riskit haihtu-
misen aikana (ilmaan paasevat nanomateriaalit esim. jatteiden kasittelyn
aikana)

Vaikutuksia vaikea arvioida
Kuumuus aiheuttaa terveyshaittoja ja voi lisdta tapaturmien maaraa

Kuumien kausien aikaan tyontekijat eivat valttamatta palaudu tarpeeksi tyopai-
vien valilla
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ARTIKKELI

(Schulte et al. 2016) Advancing the framework for considering the effects of
climate change on worker safety and health

(Valenti et al. 2016) Towards a greener labour market: Occupational health
and safety implications

(Vonesch et al. 2016) Climate change, vector-borne diseases and working
population

Taulukko 4. Artikkelit aakkosjarjestyksessa seka paakohdat

ARTIKKELIN PAAKOHTIA

Tyontekijat kohtaavat uudenlaisia tydmaita ja altistuvat erilaisille materiaaleille,
ilmansaasteille, orgaanisille yhdisteille seka elidille

Ulkotyontekijoihin seka halytystyontekijoihin, pelastustydntekijoihin ja puhdis-
tus/kunnostustyontekijoihin vaikuttavat erityisesti lisdantyvat dariolosuhteet

limastonmuokkaustekniikoiden vaikutukset eivét ole tiedossa, jolloin ne voivat
aiheuttaa odottamattomia vaaroja tyontekijoille

IlImastonmuutoksen vaikutukset eri aloihin voi synnyttaa perinteisia vaaroja
uusille aloille tai uusia tunnistamattomia vaaroja

Kestavan kehityksen mukainen kierratys aiheuttaa monia eri vaaroja kierratyk-
sen parissa tyoskenteleville, kuten altistuminen metalleille, kemikaaleille, pélyille
ja biologisille aineille

"Vihreat tydpaikat” sisaltavat tunnistamattomia riskeja esimerkiksi teknologioi-
hin ja materiaaleihin liittyen

Uusiutuvan energian tuottaminen aiheuttaa ainutlaatuisia vaaroja rakentami-
sessa, toiminnassa ja kunnossapidossa

Liiallinen altistuminen UV-sateilylle lisaa riskia silmavaurioille, syovalle, ihon
palamiselle seka vastustuskyvyn héirioille

Hyonteisten, myrkyllisten kasvien ja sienien leviadminen lisaa tuholaismyrkkyjen
kayttoa, mika puolestaan lisaa tyontekijoiden riskia altistumisille

liImaston muutoksen takia kestavan kehityksen teknologia ja "vihreat tydpaikat”
voivat luoda riskeja tyontekijoille

Kestédvan kehityksen mukaisessa teollisuudessa ei valttamatta tiedosteta
perinteisia riskeja

Uusi teknologia, kuten nanoteknologia, voi tuoda uusia riskeja

Hyonteisten kuljettamat taudit lisdantyvat ilmastonmuutoksen myéta
Hyonteisten kuljettamat taudit uhka ulkona tydskenteleville, kuten maanviljeli-

joille, metsateollisuudessa, puutarhureille, rakennusteollisuudessa, kalastajille ja
hatatyontekijoille
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ARTIKKELI

(Wandzich & Plaza 2017) New and Emerging Risks Associated with "green”
Workplaces

Taulukko 4. Artikkelit aakkosjarjestyksessa seka paakohdat
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ARTIKKELIN PAAKOHTIA

Tuulienergia, esimerkkeja huomioon otettavista asioista; haastavilla paikoilla,
lisdksi suunnittelun toimenpiteité tarvitaan mahdollistamaan turvallinen
tyoskentely koko elinkaaren aikana

Rakentaminen, esimerkkeja huomioon otettavista asioista; osa riskeista siirretty
rakennustyomaalta tehtaalle, riskeja uusiutuvien energiatekniikkojen muutos-
asennuksessa vanhoihin rakennuksiin tunnetut, uudisrakennusmateriaalien
riskit

Bioenergia, esimerkkeja huomioon otettavista asioista; kolmannen polven
biopolttoaineiden ja sivutuotteiden turvallisuus (kuten metanoli kdymisesta),
saasteet, synteettinen biologia

Jate ja kierratys, esimerkkeja huomioon otettavista asioista; uudet materiaalit
(kuten nanomateriaalit), robotit jatekasittelysséa

Kuljetus, esimerkkeja huomioon otettavista asioista; itseohjautuvat ajoneuvot,
suurjannite, latauspisteet, sahkoisku, réjahdyksen tai tulipalon riskit, enemman
onnettomuuksia kaksipyoradisten ajoneuvojen takia

Tuotanto ja robotiikka, esimerkkeja huomioon otettavista asioista; alykkaat
robotit, jotka tydskentelevét laheisesti ihmisten kanssa, ovat kasvava vaara,
inhimillisen suorituskyvyn parannus

Kotimainen ja pienimuotoinen energia, esimerkkeja huomioon otettavista
asioista; yhteiset ekologiset jarjestelmat, PV, sdhkoiskut, putoaminen ja kemi-
kaalit

Paristot ja energian varastointi, esimerkkeja huomioon otettavista asioista;
rajahdyksen riskit, vuoto, uudet akkuteknologiat, myrkylliset kemikaalit

Energiasiirto ja jakelu, esimerkkeja huomioon otettavista asioista; pimennykset
johtavat vaaratilanteeseen tyopaikassa, vaikeudet hallita monimutkaista
verkkoa, dlykkaat koneet, laitteet ja sdhkon varastointi

Cross-technology, esimerkkeja huomioon otettavista asioista; keskeytyksen
riski teollisissa prosesseissa ja korjausoperaatioiden aikana, uudet teknologiat
vaativat tyontekijoita, joilla on monialainen péatevyys, uudet materiaalit, nanoma-
teriaalit, automaatio ja robotiikka tuovat uusia riskeja
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3.2.1 Psykososiaalisen kuormituksen
lisaantyminen

Kehittyneet tuotantoprosessit muuttavat
tyOopaikkaa, prosesseja ja tyotapoja. Orga-
nisatoriset muutokset, tyon tehostaminen
ja intensiivisyyden nouseminen, tydévoiman
vaihtuvuus, uudet roolit ja uuden oppimi-
nen tihealla aikavalilla lisaavat psykososi-
aalista kuormitusta ja tyoperaista stressia.
Myds vakivallan eri muodot ovat nouseva
riski (Brocal & Sebastian 2015; Héry &
Levert 2017; Moraru et al. 2014).

Tieto- ja viestintatekniikan (ICT) lisdantymi-
nen ja voimakas kehittyminen on johtanut
ihminen-kone-vuorovaikutushaasteisiin.
ICT ja ICT:ta hyodyntavat teknologiat, kuten
robotiikka ja tekoaly, tulevat todennakoi-
sesti vaikuttamaan suuresti tyon luontee-
seen seuraavien vuosien aikana (Brocal et
al. 2018) Painotus tulee olemaan psyko-
sosiaalisissa riskeissa tyon sisallon, johta-
misen ja organisatoristen muutosten takia.
Kiihtynyt tyotahti, jatkuva oppiminen, tarve
laajalle osaamiselle ja jatkuvalle itsensa
kehittamiselle, mahdollisuus tyoskennella
missa ja milloin vain, seka digitaalisten
valineiden kaytto kaytoksen, suorituksen ja
tuottavuuden tarkkailussa aiheuttavat

psykososiaalisia paineita ja stressia (Badri
et al. 2018; Brocal & Sebastian 2015; Leso
et al. 2018)

Leson et al. (2018) mukaan automatisoidut
laitteet ja robotit voivat korvata tyonteki-
joita tai tukea heita tehden tyosta turvalli-
sempaa ja sujuvampaa. Robotiikan lisaan-
tyminen vaikuttaa kuitenkin tyon
organisointiin ja jakoon seka rooleihin.
Tyontekijat voivat siirtya suorittamaan
tehtavia, joissa joutuu tekemaan enemman
paatoksia ja ottamaan vastuuta, suoritta-
maan suunnittelutehtavia tai olemaan
enemman ihminen-kone-vuorovaikutuk-
sessa, mika altistaa riskeille koneiden
kanssa seka aiheuttaa psykososiaalista
kuormitusta. Mikali uuden teknologian
kayttoonottoa ei toteuteta huolella, voi
psykososiaalinen kuormitus lisdantya
(Brocal et al. 2018; Cresswell et al. 2018;
Leso et al. 2018)

Adrimmaiset sddolosuhteet lisaantyvat ja
ovat vakavampia vaikuttaen muun muassa
ulkotyontekijoihin, halytystydntekijoihin,
pelastustyontekijoihin, palomiehiin ja
puhdistus- seka kunnostustyontekijoihin.
Esimerkiksi tulipalojen lisadntyminen ja
tiheampi esiintyminen vahentaa levon
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maaraa. Lisaksi dariolosuhteet, kuten tulvat
ja tulipalot, voivat aiheuttaa posttraumaat-
tisia stressioireita tyontekijoille (Ciardini et
al. 2016; Schulte et al. 2016).

3.2.2 Tuki- ja liikuntaelinvaivojen
lisaantyminen, tapaturmat ja vammat

Kirinin et al. (2015) mukaan uusi teknolo-
gia, kuten nanoteknologia, robotit, tekoaly,
synteettinen biologia, uudet ihminen-kone-
vuorovaikutuksen muodot seka tuuli- ja
aurinkoenergia, tuovat uusia vaaroja. Tek-
nologioiden kompleksisuus ja prosessit
monitahoisilla ihminen-kone-vuorovaiku-
tuksilla ovat nouseva riski tuotannossa
koko prosessille seka yksittaisille osa-alu-
eille (Brocal et al. 2018). Uusi teknologia
aiheuttaa haasteita, silla teknologia voi-
daan ottaa kdyttoon ilman tietoa riskien
havainnoimisesta ja estamisesta. Teknolo-
gian kehitys voi aiheuttaa tuki- ja liikunta-
elinvaivoja, kuten tietokoneella tyoskente-
lyn lisdantymisen aiheuttaman altistumisen
rannekanavaoireyhtymalle (Héry & Levert
2017; Moraru et al. 2014).

Teknologian kehitys, robotiikka ja automati-
saatio aiheuttavat fyysisen aktiivisuuden
vahentymistg, staattisia asentoja ja virheita
laitteiden kaytossa, mitka johtavat tuki- ja
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likuntaelinvaivoihin. Lisaksi uudet teknolo-
giat voivat lisata tapaturmien maaraa seka
kunnossapidossa etta tuotannossa.
Uudenlaiset tapaturmat voivat johtua
huonosta tai puutteellisesta ohjeistuk-
sesta. Konetekniikka, koneiden liikkkuvuus
ja joustavuus, ihmisten aiheuttamat vir-
heet, alykkaiden koneiden tekemat virheet
ja virheet ohjelmoinnissa voivat aiheuttaa
odottamattomia vaaroja sekda vammoja
laitteiden kanssa tai niiden lahella tyosken-
televille (Badri et al. 2018; Brocal et al.
2018; Brocal & Sebastian 2015). Teknolo-
gian kehitys on altistanut jarjestelmat ja
laitteet myos etahyodkkayksille, mika vaikut-
taa epdsuorasti tyoturvallisuuteen (Auffret
et al. 2017; lenca & Vayena 2018).

Uusiutuvien energiatekniikkojen muutos-
asennus vanhoihin rakennuksiin tuo tunnet-
tuja riskeja uuteen tilanteeseen. Kukoista-
vassa vihredssa teollisuudessa ei
valttamatta tiedosteta perinteisia riskeja,
kuten tuki- ja liilkuntaelinvaivoja seka putoa-
misia ja kaatumisia. Lisaksi itseohjautuvat
ajoneuvot kuljetuksessa, robotiikka ja
robotit, jotka tyoskentelevat laheisesti
ihmisten kanssa, seka inhimillisen suoritus-
kyvyn parantelu aiheuttavat uusia ja nouse-
via riskeja (Valenti et al. 2016; Wandzich &

Plaza 2017).

Nestehukka ja kuumuus vaikuttavat kogni-
tiivisiin toimintoihin, reaktionopeuteen,
nakokykyyn seka muistiin. Nain kuumuu-
den aiheuttama uupuminen ja tarkkaavai-
suuden heikentyminen lisaa tapaturmaris-
kia ja fyysisten vammojen syntymista
(Gatto et al. 2016). Marchetin et al. (2016)
mukaan kogpnitiivisten toimintojen vahenty-
minen ja reaktionopeuden pidentyminen
vahentaa tyoturvallisuutta vaarallisissa
tehtavissa, kuten lentgjilla ja kuskeilla.
[lImastonmuutoksen vaikutukset eri aloihin
voi synnyttaa uusia tunnistamattomia
vaaroja tai perinteisia vaaroja uusille aloille,
kuten liukastuminen ja kaatuminen seka
tuki- ja liikkuntaelinvaivat (Grandi et al. 2016;
Schulte et al. 2016). Lisaksi tyontekijat
voivat altistua palovammoille vahinkokos-
ketuksista kuumiin materiaaleihin (Mar-
chetti et al. 2016).

3.2.3 UV-sateilyn haittavaikutukset ja

llImastonmuutos aiheuttaa seka suoria
vaikutuksia, kuten lampdohalvaus, etta
epasuoria vaikutuksia, kuten tyontekijoihin
negatiivisesti vaikuttavia muutoksia tydym-
paristoon. Monet tutkijat ovat nostaneet
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esille kuumuuden aiheuttamat ongelmat,
joista yleisimpia ovat uupumus, vahentynyt
tyosuoritus, lampdorasitus ja lampdhalvaus
(Ciardini et al. 2016; Kjellstrom et al. 2016;
Kjellstrom et al. 2017). Ulkona tyoskentele-
villd on lisdantynyt riski altistua liialliselle
UV-sateilylle, joka lisaa riskia silmavauri-
oille, syovalle, ihon palamiselle seka vas-
tustuskyvyn hairidille. UV-sateilyn haittavai-
kutukset voivat pahentua kemikaalisten
tekijoiden yhteisaltistuksessa (Grandi et al.
2016; Schulte et al. 2016).

Kuumuus ja ilmankosteus ovat riski erityi-
sesti ulkona tyoskenteleville, kuten maan-
viljelijdille, metsateollisuudessa tyoskente-
leville, rakennusalan tyontekijoille,
kuljettajille, lentgjille ja asfalttityontekijoille.
Kuumien kausien aikana tyontekijat eivat
myoskaan valttamatta palaudu tarpeeksi
tyopaivien valilla. Yksilolliset tekijat kuten
ika, paino, fyysinen kunto, alkoholin ja
huumeiden kaytto, sairaudet seka vaatetus
vaikuttavat kuumuuden aiheuttamiin oirei-
siin (Marchetti et al. 2016; Pogacar et al.
2018). Aédriolosuhteet voivat aiheuttaa
tuhoa ydinvoimaloissa ja niiden ymparis-
tdss4, jolloin esimerkiksi tehdas- ja ensi-
aputyontekijat voivat altistua sateilylle,
kuumuudelle, tulelle, UV-sateilylle seka
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rajahdyksille (Contessa et al. 2016).

Automatisoidut laitteet voivat aiheuttaa
mekaanisia, sdhkaisia ja lampoon liittyvia
vaaroja seka melu-, tarina- ja sateilyaltis-
tuksia (Leso et al. 2018). Lisadksi esimer-
kiksi uusiutuvan energian tuottamisessa on
otettava huomioon sateily, sahkoiskut ja
tulipalot (Schulte et al. 2016; Wandzich &
Plaza 2017).

3.2.4 Kemikaalien imeytyminen

riskit

Rakennus- ja muoviteollisuus kayttavat
suuria maaria kemikaaleja, jotka sisaltavat
tai joiden epaillaan sisaltavan hormonitoi-
mintaa hairitsevia kemikaaleja. Materiaa-
lien kehitys ja tarve energiatehokkaille ja
ymparistoa saastaville rakennuksille on
tuottanut uusia materiaaleja, eika kaikkien
materiaalien mahdollisista yhteisvaikutuk-
sista ole tietoa (Fucic et al. 2018). Riittama-
ton tieto ja puutteet kemiallisten aineiden
kasittelyssa luovat riskeja tuotannossa.
Esimerkiksi uusi laserteknologia ja uudet
sovelluskohteet luovat kemikaalisia vaaroja
ja muodostavat nanopartikkeleita materi-
aaleja kasitellessa (Brocal & Sebastian
2015).

Asbestin aiheuttamia sairauksia ilmenee
edelleen huolimatta asbestin kayton lopet-
tamisesta. Esimerkiksi pahanlaatuinen
mesoteliooma, joka on yhdistetty asbestiin,
vaikuttaa yha edelleen tulevaisuudessa.
Sairauksien maarat tulevat laskemaan
lahitulevaisuuden aikana (Girardi et al.
2014; Mensi et al. 2016). Morarun et al.
(2014) mukaan nanomateriaalit aiheuttavat
kasvavaa huolta kansainvalisesti nanoput-
kien ja asbestikuidun identtisten rakentei-
den johdosta. Naiden materiaalien suurien
maarien sisaanhengitys pitkalla aikavalilla
saattaa aiheuttaa samanlaisia hengityson-
gelmia kuin asbesti.

Terveydenhoitoalalla nanotuotteet, nano-
enabled medical products (NEMP), ovat
riski laaketieteen tutkimuslaboratorioissa,
ladketehtaissa, ladakkeiden jakelussa,
terveydenhuollossa, kotihoidossa, tervey-
denhuollon tukipalveluissa ja jatteiden
kasittelyssa. Tahaton altistuminen
NEMP:lle voi tapahtua hengityksen, ihon tai
suun kautta, neulan pistona, ladkkeita
valmistellessa, ladkehoitoa annettaessa,
jatteiden kasittelyssa, potilasta kasitelta-
essa tai nesteiden loiskuessa. Aineiden
yhteisvaikutuksia NEMP:n koskettaessa
toista ainetta ja riskeja haihtumisen aikana
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on vaikea arvioida (Murashov & Howard
2015).

Gatto et al. (2016) tuovat esille, ettd ilmas-
tonmuutoksen tuoma kuumuuden aiheut-
tama epamukavuus voi saada tyontekijat
kayttamaan vahemman suojavalineita ja
-vaatteita, mika lisaa kemikaaleille altistu-
mista. Hyonteisten ja myrkyllisten kasvien
leviaminen seka mahdollisten uusien lajien
ilmestyminen lisaa tuholaismyrkkyjen
kayttoa, mika puolestaan lisaa tyontekijoi-
den riskia altistua kemikaaleille. Kuumuu-
den lisdantyminen puolestaan edesauttaa
tuholaismyrkkyjen imeytymista ihmisen
kehoon ja vaikuttaa kemikaalien sietokyvyn
pienentymiseen. Myrkkyjen yhteysvaikutus
kuumuuden kanssa voi my0s vahentaa
ihmisen kuumuuden sietokykya ja aiheut-
taa terveyshaittoja (Gatto et al. 2016;
Kjellstrom et al. 2017; Schulte et al. 2016;
Vonesch et al. 2016). Kemikaalialtistusten
lisdksi ulkona tyoskentelevat altistuvat
ilmansaasteille (Ciardini et al. 2016).

llImastonmuutoksen myota kestavan kehi-
tyksen mukainen toiminta tuo mukanaan
uusia riskeja. Esimerkiksi ilmastonmuok-
kaustekniikoiden vaikutukset eivat ole
tiedossa ja kestavan kehityksen mukai-



Tapaturmavakuutuskeskus | Julkaisuja 1/2019

sessa rakentamisessa tyontekijat kohtaa-
vat uudenlaisia tydmaita ja altistuvat erilai-
sille materiaaleille, iimansaasteille seka
orgaanisille yhdisteille (Schulte et al. 2016;
Valenti et al. 2016). Ihmiskunnan kasva-
essa pyritdan myos tehokkaaseen jatteen-
kasittelyyn. Kestavan kehityksen mukainen
kierratys aiheuttaa kuitenkin monia eri
vaaroja kierratyksen ja jatteiden parissa
tyoskenteleville, kuten altistumisen kaa-
suille, metalleille, kemikaaleille, nanomate-
riaaleille seka polyille (Schulte et al. 2016;
Wandzich & Plaza 2017).

Kestavan kehityksen mukaiset tyopaikat
sisaltavat tunnistamattomia riskeja muun
muassa uuden teknologian, kuten nanotek-
nologian, ja materiaalien takia. Uusiutuvan
energian tuottaminen aiheuttaa ainutlaatui-
sia vaaroja rakentamisessa, toiminnassa ja
kunnossapidossa. Huomioon otettavia
asioita ovat esimerkiksi mikroilmastot,
kemikaalit, nanomateriaalit, metallit, kaa-
sut, hydrogeologiset riskit, karsinogeenit
seka paastot (Schulte et al. 2016; Valenti et
al. 2016; Wandzich & Plaza 2017).

3.2.5 Biologisten sairauksien
leviaminen ja muut biologisten
tekijoiden riskit

Tyoperaiset taudit sisaltavat seka jo tie-
dossa olevia, kuten polykeuhkosairaudet ja
asbestin aiheuttamat sairaudet, seka uusia
sairauksia. Krooniset sairaudet ovat yksi
isoimmista haasteista. Biologisia riskeja on
vaikea ennustaa, mutta esimerkiksi laak-
keille vastustuskykyisiksi tulevat taudit
ovat uhka (Harrison & Dawson 2016).

Kuumuus voi vaikuttaa biologisten sairauk-
sien leviamiseen. Hyonteisten valittamat
taudit todennékdisesti nousevat esille
ilmastonmuutosten takia. Vonesch et al.
(2016) muistuttavat, ettd myds muut ympa-
ristdlliset ja ihmislahtoiset tekijat, kuten
lisdantynyt matkustaminen ja kaupan-
kaynti, metsien havittdminen ja metsien
istuttaminen, muuttunut maankaytto seka
kaupungistuminen, vaikuttavat tautien
leviamiseen. Erityisesti ulkona tyoskentele-
villa on lisaantynyt riski hyonteisten valitta-
mille sairauksille seka riski altistua biologi-
sille allergeeneille, myrkyllisille kasveille,
sienille ja homeelle (Ciardini et al. 2016;
D’Ovidio et al. 2016). Turvapaikanhakijoilla
on korkeampi riski tuberkuloosiin, koska he
tulevat usein huonoista terveysolosuh-
teista, mika puolestaan lisaa terveyden-
huollon alan tyontekijoiden riskia sairastua
tuberkuloosiin (Diel et al. 2016).
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Kierratyksen ja jatteiden parissa tyoskente-
levat altistuvat biologisille aineille. Biome-
tanointi jatteen kasittelyssa altistaa tyonte-
kijat sienille enenevissa maarin.
Altistuminen on yhdistetty esimerkiksi
astmaan, allergioihin, keuhkoputkentuleh-
dukseen ja infektioihin. Uusiutuvan ener-
gian tuottamisessa on huomioitava biologi-
set riskit aikaisemmin esiteltyjen riskien
liséksi (Mbareche et al. 2018; Schulte et al.
2016). Riittamaton tieto ja puutteet biolo-
gisten aineiden kasittelyssa luovat riskeja
tuotannossa (Brocal & Sebastian 2015).
Synteettinen biologia on nouseva ala ja
aiheuttaa riskeja laboratorioissa, tervey-
denhuollossa ja teollisuudessa. Riskit
voivat lisaantya kaupallistamisen myota
(Howard et al. 2017).

3.3 Lahitulevaisuus - Raportit
ja muu materiaali

Raporttien ja muun materiaalin sisalto on
jaettu kolmeen kategoriaan sen mukaan,
millaisia tyoturvallisuus- ja tyoterveysris-
keja niissa kasiteltiin. Kategoriat kasitellaan
seuraavassa jarjestyksessa: 1. Psykososi-
aalisen kuormituksen lisdantyminen, 2.
Tuki- ja liikuntaelinvaivojen lisaantyminen
seka koneiden kanssa tapahtuvat tapatur-
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mat, ja 3. Uusien materiaalien aiheuttamat
terveyshaitat ja muut fysikaalisten, kemial-
listen ja biologisten tekijoiden riskit. Tau-
lukkoon 5 on listattu raportit ja muu materi-
aali seka niiden paakohdat
aakkosjarjestyksessa. Taulukon yhteenve-
don jalkeen aineistoa kasitellaan tarkem-
min alakappaleissa edella mainitussa
jarjestyksessa.

RAPORTIT JA MUU MATERIAALI

(Birtles 2018) The future of the (e)-retail sector from an
occupational safety and health point of view - Discussion

paper

(de Jong et al. 2014) Current and emerging issues in the
healthcare sector, including home and community care
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MATERIAALIN PAAKOHTIA

Tarve ja paineet tehokkuudelle voi johtaa siihen, etta
ihmiset suorittavat nopeatahtista, pitkakestoista,
korkeariskista tyota, mika vaikuttaa fyysiseen ja
psyykkiseen hyvinvointiin

Kuljettajilla paineet nopeisiin toimituksiin ja pitkat
tyoajat, mika johtaa vasymykseen ja tiella tapahtuviin
tapaturmiin

Altistumisten liséantyminen (suhteellisen) uusille
kemikaalisille tekijoille ja nanohiukkasille
Biologisille altisteille altistumisen lisdantyminen

Uusien laitteiden kehitys ladketieteessa altistaa
uusille riskeille

Kielimuuri hoitajien ja maahanmuuttajien valilla voi
olla turvallisuusriski

Muutokset organisaatioissa luovat painetta ja
stressia

Korkea fyysinen kuormitus esimerkiksi kotihoidossa
puutteellisten apuvélineiden takia

Mobiililaitteiden aiheuttamat ergonomiset ongelmat

Vékivalta ja kiusaaminen yhdistettyna emotionaali-
sesti vaativaan tyohon on nouseva ongelma

Potilaiden liikkuvuus EU:n sisélla aiheuttaa joihinkin
sairaaloihin kuormitusta, kun taas osa maista
menettdd ammattilaisia, jolloin jaljelle jaavilld iso
kuormitus

Kotihoidon lisdantyminen altistaa tyontekijoita
enenevissa madrin vakivallalle ja biologisille tekijoille

Taulukko 5. Raportit ja muu materiaali seka niiden paakohdat aakkosjarjestyksessa
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RAPORTIT JA MUU MATERIAALI

(Ellwood et al. 2014a) Green Jobs, new risks? New and emerging risks to
occupational safety and health in the electricity sector - Workshop for
European Sectoral Social Dialogue Committee “Electricity.”

(Ellwood et al. 2014b) Foresight on new and emerging risks associated with
new technologies by 2020 : Workshop for EU Focal Points

(EU-OSHA 2017) 3D printing and additive manufacturing — The implications
for OSH

(EU-OSHA 2016a) A review on the future of work: Robotics. Discussion
Paper

(EU-OSHA 2016b) Second European Survey of Enterprises on New and Emer-
ging Risks (ESENER-2). Overview Report: Managing Safety and Health at
Work

MATERIAALIN PAAKOHTIA

Innovatiivinen tekniikka, uudet materiaalit, joiden riskeista ei ole tietoa, ja
myrkylliset kemikaalit voivat luoda uusia riskeja

Toimenpiteet ympariston suojelemiseksi voi vaikuttaa tydturvallisuuteen

Automaatio poistaa ihmisia vaarallisista tehtévistd, mutta toisaalta kompleksi-
suus ja ihminen-kone-vuorovaikutus tuo uusia riskeja

Sahkotekniikan ja hybridilaitteiden lisadntyminen riski kunnossapidossa ja
halytystyontekijoille

Uudet materiaalit, kuten nanotekniikka, biomateriaalit ja dlykkaat materiaalit,
riski esimerkiksi tuotannossa, rakennusalalla ja jatteenkasittelyssa

Automaatio ja ihminen-kone-vuorovaikutus voi tuoda esiin uusia riskeja, kuten
psykososiaalista kuormitusta ja toimintahairididen kautta riskin tyéturvallisuu-
delle

Lisdantynyt sahkonkaytto on riski esimerkiksi asentajille, kunnossapidossa ja
hatatyontekijoille

3D - ja 4D-tulostamisessa seka bio- ja nanotulostamisessa kaytetaan uusia
materiaaleja seka uutta tekniikkaa, mika aiheuttaa riskeja

Tyon luonteen muuttumisella ja ihminen-kone-vuorovaikutuksella on psykososi-
aalisia vaikutuksia

Autonomisten robottien tuomat riskit vaativat lisda tutkimusta

Useimmiten tunnistetut vaaratekijat liittyvat hankaliin asiakkaisiin, opiskelijoihin
tai potilaisiin, vasyttaviin tai kivuliaisiin asentoihin, seka toistuviin kdden ja
kasivarren liikkeisiin

Psykososiaalisia riskeja pidettiin haastavimpina

Koneiden kanssa tapahtuvat tapaturmat ja tuki- ja lilkkuntaelinvaivat laajasti eri
aloilla

Muutokset tydelamassa johtavat nouseviin psykososiaalisiin riskeihin, stressiin
ja mielenterveyden heikentymiseen

Taulukko 5. Raportit ja muu materiaali seka niiden paakohdat aakkosjarjestyksessa
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RAPORTIT JA MUU MATERIAALI

(European Commission 2014) EU Strategic Framework on Health and Safety
at Work 2014-2020

(Houtman et al. 2016) Monitoring new and emerging risks

(LiRner et al. 2014) Exposure to carcinogens and work-related cancer: A
review of assessment methods

(Rhisiart et al. 2014) Scoping study for a foresight on new and emerging
occupational safety and health (OSH) risks and challenges
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MATERIAALIN PAAKOHTIA

Uusi tekniikka, tuotteet ja prosessit aiheuttavat riskeja

Nousevia riskeja ovat esimerkiksi nanomateriaalit, bioteknologia, vihread teknolo-
gia

Teknologian kehittyminen tuo muutoksia organisaatioihin ja tyotapoihin

Joillakin naisvaltaisilla aloilla tyon luonne aiheuttaa tuki- ja liikuntaelinvaivoja tai
syopariskin.

Esimerkiksi tietokoneiden ja automaation aiheuttama fyysinen toimettomuus
yhdessa ymparistotekijoille altistumisen kanssa lisdavat riskia tuki- ja liilkunta-
elinvaivoihin, joista seuraa sairauspoissaoloja ja tyokyvyttomyytta

Tyon epavarmuus, tyon tehostuminen ja kiihtyminen, korkeat vaatimukset,
vakivalta, hairinta ja kiusaaminen aiheuttavat psykososiaalisia vaivoja

Lisaantynyt altistuminen kemikaaleille ja biologisille tekijdille riski terveydelle
esimerkiksi teollisuudessa, sédhkdalalla, terveysalalla seka energia- ja ymparisto-
alalla

TyOperainen sydpa on yhd ongelma ja tulee olemaan myds tulevaisuudessa
tyontekijoiden karsinogeeneille altistumisen vuoksi

Jo tunnettujen riskien lisdksi esim. nanomateriaalit ja ionisoimaton sateily
Uusia toita esimerkiksi jatteen kasittelyssa ja kierratyksessa
Nanoteknologian kayttd voi luoda riskeja

Tiedettyjen karsinogeenien kayttd uusissa tehtédvissd, prosesseissa ja tuotteissa
voi aiheuttaa riskeja

ICT:n kehitys ja monimutkaistuva ihminen-kone-vuorovaikutus liséa psykososi-
aalista kuormitusta

Palvelualojen kasvu lisaa altistumista kemikaaleille, psykososiaalisia riskeja,
emotionaalista kuormitusta seka altistumista vakivallalle ja aggressiolle

Taulukko 5. Raportit ja muu materiaali seka niiden paakohdat aakkosjarjestyksessa
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RAPORTIT JA MUU MATERIAALI MATERIAALIN PAAKOHTIA

(Stacey et al. 2018) Foresight on new and emerging occupational safetyand -  Tyovélineet ja jarjestelmét
health risks associated with digitalisation by 2025 o 3D-ja4D-tulostaminen seka biotulostaminen lis44 altistumista uusille aineille, joiden vaiku-
tuksia ei viela tiedeta

o Automaatio ja robotiikka, autonomiset laitteet ja dronet voivat aiheuttaa harmia tarttumisen,
sotkeutumisen, osumisen, melun ja tarindn kautta

o  Robottien kayttamat valineet (laser, mekaaniset valineet) voivat olla vaaraksi ihmiselle

o Liiallinen luotto robotteihin ja ulkoisiin tukirankoihin voi johtaa ihmisen fyysisen kunnon
heikentymiseen tai liialliseen riskienottoon tukirangan antaman lisdvoiman takia

o Istumatyon ja mobiililaitteiden kdyton lisdantyminen altistaa huonoille asennoaille, liikalihavuu-
delle, sairaskohtauksille, diabetekselle ja ahdistukselle

o Eleiden, silmien ja da@nen kayttd ohjauksessa/laitteiden kdytdssa voi lisata ylikuormitusta
tietyille kehon osille, mika voi johtaa terveysongelmiin

o Automaatio poistaa tiettyja tyovaiheita ihmisiltd, mutta jattaa toistuvia tai vaikeita tehtavia
ihmisille, mika vahentaa tydtehtavien vaihtelevuutta ja tydnkiertoa ja voi johtaa esimerkiksi
rasitusvammoihin

o Ihminen-kone-vuorovaikutus, komentojen vaarinanto ja -ymmarrys, kognitiivisen kuormituksen
lisdantyminen, ennalta arvaamaton vuorovaikutus (ihminen odottaa koneelta/laitteelta eri
asiaa mita tapahtuu tai ohjelmisto ei ole yhteensopiva toisen ohjelmiston kanssa) lisdavat
riskeja

o Nopea vauhti teknologian muutoksissa voi aiheuttaa mielenterveyteen vaikuttavia ongelmia

o Uuden ja vanhan teknologian yhteensopimattomuus voi aiheuttaa ennalta nakemattomia
ongelmia

o Altistuminen sdhkdmagneettisille kentille voi lisdantya

+  Organisaatio ja tyon johtaminen

o 24/7-tydkulttuuri ja jatkuva yhteydenpito johtaa vaikeuksiin pitéda tasapaino tyon ja vapaa-ajan
valilla

o Digitalisoidut johtamismenetelmat ja algoritmien kayttd voi johtaa siihen, ettei tunne olevansa
kontrollissa, mika aiheuttaa stressia, heikentynytta tuottavuutta ja poissaoloja

o Jatkuva monitorointi puettavilla laitteilla voi johtaa tydhyvinvoinnin vahenemiseen erityisesti
yhdistettyna kontrollin puutteeseen, tyon epavarmuuteen tai informaation puutteeseen datan
keraamisesta ja kaytosta

o Laitteiden ohjaaminen netin kautta lisdd mahdollisuuksia hakkerointiin

«  Liiketoimintarakenteet

o  Online-alustat voivat johtaa tyoyhteison tuen katoamiseen seka epéaselviin rajoihin tyon ja
vapaa-ajan valilla

Taulukko 5. Raportit ja muu materiaali seka niiden o Itsendisilla tydntekijéilld ei valttdmatta ole taitoa hallita tySkuormaansa turvallisesti ja
paakohdat aakkosjarjestyksessa terveellisesti
o Yksintyoskentelevat julkisilla paikoilla ja kuljetusalalla altistuvat suulliselle ja fyysiselle
vékivallalle

o Lisaantynyt riippuvuus internetista voi lisata kyberkiusaamista
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RAPORTIT JA MUU MATERIAALI

(Stacey et al. 2017) Key trends and drivers of change in information and
communication technologies and work location. Foresight on new and
emerging risks in OSH. Working report
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MATERIAALIN PAAKOHTIA

ICT-kehityksen riskit ovat padasiassa psykososiaalisia, esimerkiksi emotionaali-
nen ja kognitiivinen kuormitus 24/7-taloudessa, perinteisten hierarkioiden ja
sosiaalisten kontaktien menetys ja vaikeus pitda tasapaino tyon ja vapaa-ajan
valilla, sekad ergonomisia, esimerkiksi lisdantynyt mobiililaitteiden kaytto ja
ihminen-kone-vuorovaikutus

Liiallinen luottaminen koneisiin on riski tyoturvallisuudelle

Kompleksinen ihminen-kone-vuorovaikutus liséa kognitiivista kuormitusta, milla
on vaikutuksia terveyteen ja aiheuttaa korkeamman mahdollisuuden virheisiin

Huonosti suunniteltu ihminen-kone-vuorovaikutus voi aiheuttaa virheita tyonte-

kijoiden toiminnassa

«  Tietokoneiden ja automaation lisddntyminen voi johtaa fyysiseen toimimatto-
muuteen, mika lisaa terveysriskeja kuten sydanongelmia, ylipainoa, tiettyja
syopid, masennusta seka ahdistusta

Taulukko 5. Raportit ja muu materiaali seka niiden paakohdat aakkosjarjestyksessa

3.3.1 Psykososiaalisen kuormituksen
lisaantyminen

Muutokset tydelamassa johtavat nouseviin
psykososiaalisiin riskeihin, stressiin ja
mielenterveyden heikentymiseen. Palvelu-
alojen kasvun myota psykososiaalisten
riskien lisdksi emotionaalinen kuormitus
seka altistuminen vakivallalle ja aggressi-
olle lisaantyvat. Vakivalta ja kiusaaminen
yhdistettyna emotionaalisesti vaativaan

tyohon on nouseva ongelma (de Jong et al.
2014; EU-OSHA 2016b; Rhisiart et al. 2014).
Muutokset organisaatioissa seka vahen-
nykset henkilostomaarissa luovat painetta
ja stressia esimerkiksi terveydenhoito-
alalla. Paotilaiden liikkuvuus EU:n sisalla
aiheuttaa joihinkin sairaaloihin kuormitusta
osan maista menettaessad ammattilaisia,
jolloin jaljelle jaavilla tydntekijoilla on iso
kuormitus (de Jong et al. 2014).

Teknologian kehittyminen tuo muutoksia
organisaatioihin ja tyotapoihin. Tyon luon-
teen muuttuminen ja ihminen-kone-vuoro-
vaikutus lisda psykososiaalista kuormi-
tusta (EU-OSHA 2016a). Nopea vauhti
teknologian muutoksissa voi aiheuttaa
kykenemattomyytta pysyd muutoksessa
mukana ja mielenterveyteen vaikuttavia
ongelmia (Stacey et al. 2018). Tietokonei-
den ja automaation lisaantymisen aiheut-
tama fyysinen toimimattomuus ja istuma-
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tyon lisdantyminen on yhdistetty
masennukseen ja ahdistukseen, mitka
puolestaan johtavat sairauspoissaoloihin ja
tyokyvyttomyyteen. Kompleksisen ihmi-
nen-kone-vuorovaikutuksen aiheuttama
lisdantynyt kognitiivinen kuormitus aiheut-
taa korkeamman mahdollisuuden virheisiin
(Stacey et al. 2017).

Digitalisoidut johtamismenetelmat ja
algoritmien kaytto voi johtaa kontrollintun-
teen menettamiseen, mika aiheuttaa
stressia ja poissaoloja seka heikentaa
tuottavuutta. Jatkuva monitorointi puetta-
villa laitteilla voi johtaa tyohyvinvoinnin
vahenemiseen erityisesti yhdistettyna
kontrollin puutteeseen, tydon epavarmuu-
teen tai informaation puutteeseen datan
keraamisesta ja kaytosta. Laitteiden ohjaa-
minen netin kautta lisad mahdollisuuksia
hakkerointiin, mika voi johtaa puettavien
laitteiden hallinnan menettamiseen, hyok-
kayksiin kriittisiin infrastruktuureihin seka
datan varastamiseen tai korruptoimiseen
(Stacey et al. 2018).

ICT:n kehitys aiheuttaa psykososiaalisia

haasteita, kuten emotionaalinen ja kognitii-
vinen kuormitus 24/7-taloudessa, perinteis-
ten hierarkioiden ja sosiaalisten kontaktien
menetys seka vaikeus pitaa tasapaino tyon

ja vapaa-ajan valilla. Internetissa tapahtu-
vassa vahittaiskaupassa esiintyy tarvetta
ja paineita tehokkuudelle, mika voi johtaa
siihen, etta ihmiset suorittavat nopeatah-
tista, pitkakestoista ja korkeariskista tyota,
joka vaikuttaa fyysiseen ja psykososiaali-
seen hyvinvointiin (Birtles 2018; Stacey et
al. 2017). Online-alustat voivat johtaa
tyoyhteison tuen katoamiseen, epéaselviin
rajoihin tyon ja vapaa-ajan valilla, seka
epaselviin tydskentelyolosuhteisiin. Itsenai-
silla tyontekijoilla ei valttamatta ole taitoa
hallita tydbkuormaansa turvallisesti ja
terveellisesti. Yksintyoskentely esimerkiksi
tietokoneella johtaa sosiaalisen kontaktin
vdahenemiseen (Houtman et al. 2016; Sta-
cey et al. 2017, 2018).

3.3.2 Tuki- ja lilkuntaelinvaivojen
lisaantyminen seka koneiden kanssa
tapahtuvat tapaturmat

Uusi tekniikkaa tuo mukanaan uusia tuot-
teita ja prosesseja, joiden vaikutukset
turvallisuuteen olisi testattava. Uuden ja
vanhan teknologian yhteensopimattomuus
voi aiheuttaa ennalta nakemattomia ongel-
mia (European Commission 2014; Stacey
et al. 2018). Koneiden kanssa tapahtuvat
tapaturmat ja tuki- ja liikuntaelinvaivat
kuuluvat usein tunnistettuihin riskeihin
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laajasti eri aloilla (EU-OSHA 2016b; Rhisiart
et al. 2014).

Tietokoneiden ja automaation lisdantymi-
sen aiheuttama fyysinen toimettomuus ja
istumatyon lisdantyminen lisaa riskia
tuki- ja liikuntaelinvaivoihin seka muihin
terveysriskeihin kuten sydanongelmiin,
sairaskohtauksiin, ylipainoon, diabetekseen
seka tiettyihin syopiin, mitka puolestaan
johtavat sairauspoissaoloihin ja tyokyvytto-
myyteen (Houtman et al. 2016; Stacey et
al. 2017, 2018). Vaikka automaatio poistaa
joitakin tyotehtavia, jaa ihmisille siita huoli-
matta toistuvia ja vaikeita tehtavia. Tyoteh-
tavien vaihtelevuus ja tyonkierto voivat
vahentya aiheuttaen muun muassa rasitus-
vammoja seka enemman riskeja vaikeissa
tyotehtavissa, kuten yllattavissa kunnossa-
pidon tehtavissa. Liiallinen luottaminen
koneisiin on riski, esimerkiksi tietdmatto-
myys prosessin kulusta tai ympariston
tarkkailemisen jattdminen voi johtaa tapa-
turmaan. Liiallinen luotto robotteihin ja
ulkoisiin tukirankoihin voi johtaa myos
esimerkiksi ihmisen fyysisen kunnon
heikentymiseen tai liialliseen riskienottoon
tukirangan antaman lisavoiman takia
(Ellwood et al. 2014b; Stacey et al. 2017,
2018).
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ICT:n kehityksen aiheuttamat riskit ovat
muun muassa ergonomisia, kuten ihmisen
ja koneen vuorovaikutus. Ihmisen ja
koneen vuorovaikutuksen riskeja ovat
muun muassa huonon suunnittelun aiheut-
tamat virheet, komentojen vaarinanto ja
-ymmarrys, ennalta arvaamaton vuorovai-
kutus, jolloin ihminen odottaa eri asiaa
mita tapahtuu, seka ohjelmiston yhteenso-
pimattomuus toisen ohjelmiston kanssa.
Eleiden, silmien ja aanen kayttaminen
ohjauksessa ja laitteiden kaytossa voi
lisata ylikuormitusta tietyille kehon osille,
mika voi johtaa terveysongelmiin (Ellwood
et al. 2014b; Stacey et al. 2017, 2018).
Lisdantyneet odotukset jatkuvasta valmiu-
desta yhteydenpitoon voivat johtaa mobiili-
laitteiden, jotka eivéat ole niin ergonomisia
kuin poytakoneet ja laitteet, kayttoon
esimerkiksi matkustaessa, mika johtaa
tuki- ja liikuntaelinvaivoihin (Houtman et al.
2016; Stacey et al. 2017, 2018). Korkea
fyysinen kuormitus esimerkiksi kotihoi-
dossa puutteellisten apuvalineiden takia,
mobiililaitteiden aiheuttamat ergonomiset
ongelmat, tyétuntien lisadntyminen ja kova
kuormitus vaikuttavat tyontekijoiden tyohy-
vinvointiin (de Jong et al. 2014).

3.3.3 Uusien materiaalien aiheuttamat
terveyshaitat ja muut fysikaalisten,
kemiallisten ja biologisten tekijoiden
riskit

Uudet materiaalit, kuten nanomateriaalit,
uudet komposiitit tuulivoimaloiden tuotan-
nossa, biomateriaalit, myrkylliset kemikaa-
lit aurinkopaneeleissa ja adlykkaat materiaa-
lit, joiden riskeista ei ole tarpeeksi tietoa,
seka tiedettyjen karsinogeenien kaytto
uusissa tehtavissa ja prosesseissa seka
tuotteissa aiheuttavat vaaran tyontekijoi-
den tyoterveydelle. Myos esimerkiksi 3D- ja
4D-tulostamisessa seka bio- ja nanotulos-
tamisessa kaytetaan uusia materiaaleja ja
uutta tekniikkaa. Kaikkia eri aineiden ja
materiaalien aiheuttamia terveysriskeja ei
viela tiedeta (Ellwood et al. 20144a; Ellwood
et al. 2014b; EU-OSHA, 2017; European
Commission, 2014; Houtman et al. 2016;
LiBner et al. 2014). Lisdantynyt altistumi-
nen kemikaaleille, nanomateriaaleille ja
biologisille tekijoille aiheuttaa uusia riskeja
muun muassa teollisuudessa, sdhkoalalla,
rakennusalalla, jatteenkasittelyssa seka
energia- ja ympdristoalalla (Houtman et al.
2016).
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Automaatio ja robotiikka, autonomiset
laitteet ja dronet voivat aiheuttaa harmia
esimerkiksi tarttumisen, sotkeutumisen,
osumisen, melun ja tarinan kautta. Robot-
tien kayttamat valineet, kuten laser ja
mekaaniset valineet, voivat olla vaaraksi
ihmiselle (Stacey et al. 2018). Sahkdteknii-
kan ja hybridilaitteiden lisdantyminen on
riski kunnossapidossa ja halytystyonteki-
joille. Altistuminen sdahkomagneettisille
kentille voi lisaantya, mika on riski esimer-
kiksi asentajille, kunnossapidossa ja hata-
tyontekijoille (Ellwood et al. 20144a, 2014b;
Stacey et al. 2017, 2018). Uusien laitteiden
kehitys laaketieteessa altistaa uusille
riskeille, kuten sateilylle. Altistuminen
kemikaalisille tekijoille, kuten nanohiukka-
sille, ja biologisille altisteille lisddntyy (de
Jong et al. 2014).
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41 Muutokset tyojarjestelman
nakokulmasta

Tyojarjestelmassa tiettyja tyovalineita ja
teknologiaa kaytetaan suorittamaan tiet-
tyja tehtédvia maaritellyssa tydymparis-
tossa. Tyojarjestelma voi tuottaa joko
positiivisia seurauksia, kuten turvallisuutta,
terveyttd, tuottavuutta ja laatua tai negatii-
visia vaikutuksia, kuten stressia, tapaturmia
ja vammoja (Carayon 2009; Reiman &
Vayrynen 2018; Smith & Carayon-Sainfort
1989). Kuva 2 esittelee ty6turvallisuuteen ja
-terveyteen kohdistuvia muutoksia tyojar-
jestelman nakdkulmasta. llmastonmuutos,
kestava kehitys, uudet teknologiat ja mate-
riaalit, seka automatisointi ja robotit tulevat
vaikuttamaan tyojarjestelmaan usealla
tavalla.

4. Pohdinta

4.2 Jatkotutkimusaiheet

Tassa raportissa kasitellyissa julkaisuissa
on nostettu esille lukuisia jatkotutkimusta
vaativia aiheita. Aineiston tuloksista on
kuitenkin havaittavissa, etteivat suomalai-
set tutkijat ole juurikaan julkaisseet tutki-
muksia tyoturvallisuuden ja -terveyden
tulevaisuudesta, ainakaan siten, etta ne
olisivat nousseet esille Scopuksessa.
Yhtena jatkotutkimusaiheena voisi olla sen
selvittaminen, mitka tulevaisuuden tyotur-
vallisuus- ja tydterveysriskit ovat todenna-
koisimpia Suomessa ja mille aloille uudet
ja nousevat riskit kohdistuvat ensimmai-
sena.

Badri et al. (2018) ehdottavat monitietei-

sempaa tutkimusta, jotta ihmistyévoiman
ja alykkaiden laitteiden integraatiota saa-
daan parannettua. Tutkimuksen tulisi olla
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kohdistunut nouseviin riskeihin kaikilla
tuotannon tasoilla, sosiaalisen vastuun
parantamiseen liikeyrityksissa, tydpaikan
suunnitteluun ja kokoonpanoon, seka
tietotekniikkojen tehokkaaseen kayttoon.
Fyysisten ja kognitiivisten tekijoiden ja
kykyjen huomioonottaminen ja tutkiminen
tuotannossa, automaatiossa seka tehta-
vien jaossa tyontekijoiden ja alykkaiden
laitteiden kesken on tarkeaa. Uusien tyoym-
paristdjen suunnittelun tulisi pysya fokusoi-
tuneena ihmisiin ja tyontekijdiden turvalli-
suuteen ja mukavuuteen. Esimerkiksi
antureita voisi kehittda valvomaan tyonteki-
jOita ja varmistamaan heidan turvallisuu-
tensa jatkuvasti. Inhimillisen kayttaytymi-
sen, tarkoituksien ja reaktioiden
mallintamista paineeseen, vaikeuksiin ja
epavarmuuteen tarvitaan.

Robotiikan lisdantyminen vaikuttaa tyon
organisointiin, rooleihin seka tydtapoihin ja
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Organisaatio )

«  Organisatorisia piirteita, jotka luovat riskeja
tyopaikalle, ovat esimerkiksi tyon tehostumi-
nen, kiihtynyt tyotahti, pitkat tyoajat, puutteet
kemiallisten aineiden ja biologisten vaarojen
tunnistamisessa ja kasittelyssa, uudet roolit,
vakivalta ja kiusaaminen

+  Tyon siséllon, johtamisen ja organisatoristen
muutosten vuoksi painotus on psykososiaali-
sissa riskeissa.

«  Teknologian kehittyminen ja robotiikan lisaanty-
minen vaikuttaa tyon organisointiin ja jakoon,
tyotapoihin seka rooleihin

+  Digitalisoidut johtamismenetelmat ja algorit-
mien kaytto voi johtaa siihen, etta tyontekija
menettda hallinnan tunteen, mika aiheuttaa
stressid, heikentynytta tuottavuutta ja poissa-
oloja

«  Jatkuva monitorointi puettavilla laitteilla voi
johtaa tyohyvinvoinnin vahenemiseen

Tyotehtavat )

Tyoymparisto )

. lImastonmuutoksen aiheuttama kuumuus,
sateily, ilmansaasteet, tautien levidaminen seka
tuholaishyonteiset vaikuttavat tydolosuhteisiin

- Adriolosuhteet voivat aiheuttaa tuhoa, esimer-
kiksi ydinvoimateollisuudessa vahingot
tehtaassa ja sen ymparistossa altistavat tyonte-
kijat sateilylle, kuumuudelle, tulelle, UV-séatei-
lylle ja rajahdyksille

+  Tyontekijat kohtaavat uudenlaisia tydmaita
esimerkiksi vihredssa teollisuudessa

+  Lisaantynyt altistuminen kemikaaleille ja
biologisille tekijoille on riski esimerkiksi
teollisuudessa, sdhkoalalla, terveysalalla seka
energia- ja ympadristoalalla

«  Uusiutuvan energian tuottaminen ja vihreat
tyOpaikat aiheuttavat ainutlaatuisia vaaroja

+  Uusien tyotehtavien kehittyminen ilmastonmuu-
toksen, kestavan kehityksen ja teknologian
kehityksen myota

+  Automatisoidut prosessit ja fyysisen aktiivisuu-
den vahentyminen, staattiset asennot, lisaanty-
nyt psyykkinen kuormitus, paatoksentekoon
liittyvat haasteet ja virheet laitteiden kaytossa
aiheuttavat tuki- ja liilkuntaelinvaivoja seka
psykososiaalisia ongelmia

+  Automaatio poistaa tiettyja tyovaiheita ihmi-
siltda, mutta jattaa toistuvia tai vaikeita tehtavia
ihmisille, mika vahentaa tyotehtavien vaihtele-
vuutta ja tyonkiertoa, mika voi johtaa esimer-
kiksi rasitusvammoihin

+  Tyontekijat voivat siirtya suorittamaan tehtavia,
joissa joutuu tekemaan enemman paatoksia ja
ottamaan vastuuta, mika aiheuttaa psykososi-
aalista stressia

. Palvelualoilla useimmiten tunnistetut vaarateki-
jat liittyvat hankaliin asiakkaisiin, opiskelijoihin
tai potilaisiin, vasyttaviin tai kivuliaisiin asentoi-
hin, seka toistuviin kdden ja kasivarren liikkei-
siin

Teknologia ja tyovalineet )

Tyontekija )

+  Emotionaalinen ja kognitiivinen kuormitus
24/7-taloudessa

+  Vaikeus pitda tasapaino tyon ja vapaa-ajan
valilla

«  Jatkuva oppimisen tarve sekda mahdollisuus
tyoskennelld milloin ja missa vain aiheuttaa
stressia

+ Automatisoidut laitteet ja robotit voivat aiheuttaa
mekaanisia, sahkoisia ja lampdon liittyvia vaaroja seka
melu-, tarina-, sateily- ja kemikaalialtistuksia

+  Teknologian kehitys, uusi teknologia, kuten nanotekno-
logia, ja uudet materiaalit, kuten nanomateriaalit,
biomateriaalit ja dlykkaat materiaalit, voivat aiheuttaa
riskeja

«  Uuden ja vanhan teknologian yhteensopimattomuus
voi aiheuttaa ennalta ndkemattomia ongelmia

+ llmastonmuokkaustekniikoiden vaikutukset eivat ole
tiedossa

« |hmisen ja koneen vuorovaikutuksen aiheuttamat
ongelmat

«  Tieto- ja viestintatekniikan (ICT) lisadntyminen

+  3D-ja4D-tulostaminen, bio- ja nanotulostaminen
lisdavat altistumista uusille aineille, joiden vaikutuksia
ei vield tiedeta

+ Tietokoneiden, automaation, mobiililaitteiden ja
istumatyon lisédntyminen voi johtaa fyysiseen
toimimattomuuteen, mika lisaa terveysriskeja kuten
sydanongelmia, ylipainoa, tiettyja syopid, ja masen-
nusta seka ahdistusta

+  Eleiden, silmien ja &anen kdyttaminen ohjauksessa ja

laitteiden kaytossa voi lisdta ylikuormitusta tietyille
kehon osille, mika voi johtaa terveysongelmiin

+  Sahkotekniikan ja hybridilaitteiden lisdantyminen riski
kunnossapidossa ja halytystyontekijoille

Kuva 2. Tyojarjestelmaan kohdistuvia muutoksia
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-menetelmiin, mika johtaa seka psykososi-
aalisiin etta fyysisiin tyoturvallisuus- ja
tyodterveysriskeihin. Robotiikkaan liittyvia
kognitiivisia seka fyysisia vaikutuksia tulisi
taman johdosta selvittaa entista tarkem-
min (Brocal et al. 2018; Cresswell et al.
2018; Leso et al. 2018). Cresswell et al.
(2018) nostavat esiin tarpeen tutkia robot-
tien kayttod, mahdollisia haasteita seka
tahattomia seuraamuksia terveydenhoito-
alalla. Mallia voisi ottaa muista teollisuus-
aloista, joissa on alettu tarttua robotiikan
tuomiin haasteisiin. Terveydenhuollossa
robotiikassa monet toiminnot liittyvat
potilaisiin ja henkilokuntaan, jolloin ihmis-
ten ja koneiden on toimittava rinnakkain ja
yhteistoiminnassa korkean riskin ymparis-
tdssa. Robotiikka terveydenhoitoalalla tuo
mukanaan myos sosioteknologisia haas-
teita kaytettaessa sovelluksia, jotka hamar-
tavat sosiaalisia ja teknisia dimensioita.

Ihmiskunnan kasvaessa ja ilmastonmuu-
toksen vaikuttaessa siirrytaan yha enem-
man kestavan kehityksen mukaiseen
toimintaan ja uusiutuvan energian tuotta-
miseen. Kestavan kehityksen mukaisilla
tyopaikoilla tulisi arvioida perinteiset ja
uudet tyoturvallisuus- ja tyoterveysriskit
tiedon siirtamiseksi ja tyoturvallisuus- ja

tyoterveystarpeiden identifloimiseksi.
Systemaattinen arviointi tulee suorittaa
seka uusille teknologioille, tuotteille etta
prosesseille niiden jokaisessa vaiheessa
elinkaaren alusta loppuun (Valenti et al.
2016). Esimerkiksi biometanointi jatteenka-
sittelyssa altistaa tyontekijat sienille, minka
takia lisatutkimusta tarvitaan bioaeroso-
leista (Mbareche et al. 2018).

Muoviteollisuudessa ja rakennusalalla
tyontekijat altistuvat monille eri altisteille,
joiden vaikutuksiin voivat vaikuttaa muun
muassa tyontekijan omat elamantavat.
Fucic et al. (2018) ehdottavat henkilokoh-
taisen biomonitorointijarjestelman kehitta-
mista linkitettyna henkilokohtaisiin terveys-
tietoihin, mikd mahdollistaisi tarkat
henkilokohtaiset ehkaisevat toimenpiteet.
Tata varten tarvittaisiin tutkimuksia muun
muassa hormonitoimintaa hairitsevista
kemikaaleista, estrogeeni- ja testosteroni-
tasoista, lisaantymiskyvyn ongelmista
seka sukupuolikohtaisista riskeista.

Morarun et al. (2014) mukaan nanomateri-
aalit aiheuttavat kasvavaa huolta nanoput-
kien ja asbestikuidun identtisten rakentei-
den johdosta. Asbestin vaarallisuuden ja

asbestin aiheuttamien tydperaisten kuole-
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mien takia saman rakenteen omaavan
materiaalin kayttda on tutkittava tarkem-
min. Esimerkiksi NEMP tuotteiden lisaanty-
minen vaikuttaa potilaiden hoitamiseen ja
tyontekijoihin terveydenhoitoalalla. Muras-
hovin ja Howardin (2015) mukaan NEMP
altistumiselle ja kaikille NEMP:n aiheutta-
mille riskeille on kriittista suorittaa riskien-
arviointi tieteellisesti tyontekijoiden turvaa-
miseksi. Strategioita riskien
eliminoimiseksi tai vahentamiseksi tulee
kehittaa.

Contessa et al. (2016), Gatto et tal. (2016),
Kjellstrom et al. (2016), Marchetti et al.
(2016), Pogacar et al. (2018), Schulte et al.
(2016) ja Vonesch et al. (2017) ehdottavat
lisdtutkimuksia ilmastonmuutoksen vaiku-
tuksista tyoturvallisuuteen ja -terveyteen.
Esimerkiksi kustannuksia laskettaessa ja
vaikutuksia arvioitaessa tulisi ottaa huomi-
oon ihmisen suoritus- ja tydkyvyn heikenty-
minen kuumuudessa (Kjellstrom et al.
2016). Tutkittaessa ilmastonmuutoksen
vaikutuksia tuottavuuteen ja tyontekijoiden
lamporasitukseen tyossa tulisi hydodyntaa
monitieteellisyytta, esimerkiksi ilmastotie-
dettd, |adketiedetta ja epidemiologiaa
yhdessa (Marchetti et al. 2016). llmaston-
muutoksen hyvaksymisen tulisi johtaa
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tyovoiman suojakeinoihin kilpailukyvyn
sdilyttamiseksi (Pogacar et al. 2018).
Aarimmaisten sddolosuhteiden aiheutta-
mien ydinvoimahatatilanteiden ja ionisoi-
van sateilyn hatatapausten johdosta tulisi
kehittaa luokittelu ja suojaavia toimenpi-
teitd (Contessa et al. 2016). Jotta ilmaston-
muutoksen vaikutukset tuholaismyrkkyihin
voitaisiin esittaa tarkemmin ja tukea sopeu-
tumisstrategioita, tulisi talla hetkella kaytet-
tavia skenaarioita tuholaismyrkyille altistu-
misesta paivittaa ja arvioida uudelleen
(Gatto et al. 2016). Vonesch et al. (2017)
esittavat lisatutkimuksen tarpeen ilmaston-
muutoksen pitkdaikaisista vaikutuksista
tartuntatauteihin. Schulten et al. (2016)
mukaan tarvitaan ylimaaraista seurantaa,
tutkimusta ja riskienarviointia, jotta tyotur-
vallisuuden ja -terveyden yhteydet ilmas-
tonmuutoksen vaikutuksiin pystytaan
paremmin luokittelemaan ja ymmarta-
maan.

Edella mainittujen jatkotutkimusaiheiden
lisdksi PEROSH (Partnership for European
Research in Occupational Safety and
Health) on erikseen selvittanyt tycturvalli-
suus- ja tyoterveystutkimuksen tulevai-
suutta. Tutkimuksessa nostettiin kymme-
neksi tarkeimmaksi tutkimusaiheiksi

tulevaisuudessa
. vanhemmat tyontekijat,
. hanomateriaalit,
. kehittyvat teknologiset laitteet,

1
2
3
4. kemikaaliset aineet,
5. tyoolot, organisaatio ja tyon sisalto,
6

. tyokyvyttomat ja kroonisesti sairaat
tyontekijat (tyokyvyttomyyden estami-
nen ja tyohon paluu),

tyollistamismallien muutos,
ICT,
9. biologiset tekijat, ja

10. epatasa-arvo tyoterveydessa ja haavoit-
tuvaiset tyontekijat.

Muita aiheita olivat siirtotyolaiset, vihreat
tyot, yritysten uudelleenorganisointiproses-
sit, naiset tydssa ja sukupuolinakdkulmat,
tyoturvallisuus- ja tyoterveysseuraukset
tuotteiden vapaalle liikkumiselle, seka
sahkomagneettiset kentat (Gagliardi et al.
2017).
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5. Yhteenveto ja johtop

Yleisimpia aiheita konferensseissa olivat
koneet, laitteet ja teknologia, terveydenhoi-
toala, ergonomia, organisaatio, johtaminen,
tyoymparisto, ika ja sukupuoli, kuljetusala
ja liikenneturvallisuus, tietotekniikka seka
tyoturvallisuus yleisesti ottaen. Lahitulevai-
suuden tyoturvallisuus- ja tyoterveysriskien
aiheuttajiksi seka vertaisarvioiduissa
artikkeleissa etta raporteissa on tunnis-
tettu muun muassa ilmastonmuutoksen
vaikutukset, teknologian ja materiaalien
kehitys, robotiikka ja automatisointi, organi-
satoriset muutokset, seka ICT. Vihreat
tyopaikat, tuotanto ja teollisuus seka ter-
veydenhoitoala olivat eniten kasiteltyja
aloja lahitulevaisuuden haasteisiin liittyen.
Kuumuuden aiheuttamat terveyshaitat,
psykososiaalinen kuormitus ja tyoperdinen
stressi, automatisoitujen laitteiden aiheut-
tamat terveyshaitat kuten tuki- ja liikunta-
elinvaivat ja tapaturmat, sateily- ja kemikaa-

daa

lialtistukset seka biologisten tekijoiden
aiheuttamat terveyshaitat, ja uusien materi-
aalien, kuten nanomateriaalien, aiheutta-
mat tyoturvallisuus- ja tyoterveyshaitat
ovat lahitulevaisuuden uusia ja nousevia
riskeja (Brocal et al. 2018; Kjellstrom et al.
2016; Leso et al. 2018; Moraru et al. 2014;
Schulte et al. 2016). Kuva 3 esittelee ylei-
simmat tyoturvallisuus- ja tyoterveysriskit
tulevaisuudessa seka niiden aiheuttajat.

Vaikka teollisuus ja terveydenhoitoala
nousivat seka konferensseissa, artikke-
leissa etta raporteissa ja muussa materiaa-
lissa esille eniten, mainittiin myds monia
muita aloja, jotka kohtaavat uusia haasteita
lahitulevaisuudessa. Yksistaan ilmaston-
muutos vaikuttaa esimerkiksi maatalou-
teen, teollisuuteen, kalastukseen, metsate-
ollisuuteen, pk-yrityksiin ja ulkona oleviin
tyontekijoihin kuten palomiehiin, farmarei-
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tokset

hin, rakennusalan tyontekijoihin ja kaivos-
alaan (Marchetti et al. 2016). Uusia tekno-
logioita ja materiaaleja kaytetaan laajasti
eri aloilla huolimatta siita, ettei niiden
vaikutuksia tyoturvallisuuteen ja -tervey-
teen ole tutkittu (Ellwood et al. 2014a).
Lisatutkimusta tarvitaankin seka uusista
teknologioista, materiaaleista, tydtavoista
etta altistumisista eri tekijoille kattavasti eri
aloilta.

llImastonmuutosta kasittelevat artikkelit
keskittyivat pitkalti kuumuuden aiheutta-
miin tyoturvallisuus- ja tyoterveyshaastei-
siin (Kjellstrom et al. 2016; Marchetti et al.
2016; Pogacar et al. 2018). Vaikka kuu-
muus ei lahiaikoina olisikaan Suomessa
ongelma, tulisi tarkastella, miten ilmaston-
muutoksen muut vaikutukset, kuten aari-
olosuhteet, tulvat, ilmansaasteet, hyonteis-
ten leviaminen ja metsapalot, tulevat
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vaikuttamaan tyoturvallisuuteen ja -tervey-
teen Suomessa (Groenemeijer et al. 2016;
Ruosteenoja et al. 2016; Schulte et al.
2016). Sitran raportin mukaan ilmaston-
muutoksen kustannukset Suomelle ovat
miljardiluokkaa (Laine et al. 2018).

5.1 Tutkimuksen rajoitteet

Kaikista konferensseista ei I6ytynyt toimi-
via verkkosivuja tai muuta saatavilla olevaa
materiaalia. Tiedossa ei myoskaan ole,
onko rajauksen ulkopuolelle jaaneissa
muiden alojen konferensseissa kasitelty
tyoturvallisuutta ja -terveytta. Kirjallisuus-
katsauksessa kaytettiin tutkimuskirjalli-
suustietokanta Scopusta. Vaikka Scopus
on hyvin kattava, on joitakin lahteita saatta-
nut jaada analyysin ulkopuolelle. Myos
tutkijan oma tulkinta on voinut vaikuttaa
artikkeleiden valintaan ja analysointiin.
Raportteja ja muuta materiaalia etsittiin
paaosin esimerkiksi EU-OSHA:n ja
PEROSH:n sivuilta. Nain ollen joitakin
tulevaisuuden tyoturvallisuutta ja -terveytta
kasittelevia muita julkaisuja on voinut jaada
huomiotta.
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RISKIEN AIHEUTTAJA

TEKNIIKAN JA MATERIAALIEN KEHITTYMINEN

+  Altistuminen biologisille ja kemikaalisille
tekijoille seka nanomateriaaleille

«  Uutta teknologiaa

ROBOTIIKKA JA AUTOMATISOINTI

+  Muutoksia tyotapoihin, tydprosesseihin ja tyon
organisointiin

«  Fyysisen aktiivisuuden vahentaminen

+ Ihmisen ja koneen vuorovaikutushaasteet

ORGANISATORISET MUUTOKSET

«  Tyon tehostaminen ja intensiivisyyden
nouseminen

+  Uudet roolit ja uuden oppiminen tihealla
aikavalilla

+ Digitaalisten vélineiden kaytto

ILMASTONMUUTOS
* Kuumuus

+ llmansaasteet

+  UV-sateily

+  Lisaantynyt tuholaismyrkkyjen kaytto
«  Adrimmaiset sad-olosuhteet

TYf)T_URVALLISUUS- JA
TYOTERVEYSRISKIT

TEKNIIKAN JA MATERIAALIEN KEHITTYMINEN
+  Hormonitoiminnan hairiintyminen
+  Psykososiaalisen kuormituksen lisdantyminen

«  Terveysvaivoja, kuten rasitusvammoja ja tuki- ja
liilkuntaelinvaivoja

«  Uusien materiaalien tai teknologioiden riskit eivat
ole taysin tiedossa

ROBOTIIKKA JA AUTOMATISOINTI
+  Lisaantynyt psykososiaalinen ja kognitiivinen
kuormitus

+  Odottamattomia vaaroja ja tyotapaturmia konei-
den kanssa ja niiden lahella tydskenteleville

+  Fyysisen kunnon heikentyminen, tuki- ja liikunta-
elinvaivat, syddnongelmat, liikalihavuus, ahdistus

ORGANISATORISET MUUTOKSET

+  Psykososiaalisen kuormituksen lisdantyminen
+  Mielenterveyden heikkeneminen

+  Ergonomisia ongelmia

ILMASTONMUUTOS

«  Lampohalvaus

«  Lisaantynyt tapaturmariski

+ lhon palaminen

+  Biologiset sairaudet

+  Silmavauriot

+  Syopa

+  Myrkkyjen imeytyminen kehoon
+  Posttraumaattiset stressioireet
+  Tunnistamattomia riskeja

Kuva 3. Yleisimmat tyoturvallisuus- ja tyoterveysriskit tulevaisuudessa seka niiden aiheuttajat
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JOHTOPAATOKSET

TEKNIIKAN JA MATERIAALIEN KEHITTYMINEN

+  Altistuminen biologisille ja kemikaalisille
tekijoille tarkkailtava

«  Uuden teknologian kayttédnotto toteutettava
huolella ja suoritettava riskienarviointi

ROBOTIIKKA JA AUTOMATISOINTI
+  Kognitiivisen ergonomian huomioiminen

+  Koneiden kayton riskienarvioinnit ja mahdolliset
tarvittavat turvatoimet

«  Tyonkierron yllapitdminen

ORGANISATORISET MUUTOKSET

*  Huomio muutosten lapivientiin

+  Viestinnan tarkeys

+  Kognitiiviseen kuormittumiseen keskittyminen

ILMASTONMUUTOS

«  Tulisi selvittaa, miten ilmastonmuutoksen
vaikutukset, kuten dariolosuhteet, tulvat,
ilmasaasteet, hyonteisten levidminen ja metsa-
palot, tulevat vaikuttamaan Suomessa
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