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Opinnäytetyössä koostetaan hirsirakennusten käyttämiseen liittyvän terveellisyyden tutkimustieto 
Kontiotuote Oy:n koulutus- ja argumentointi tarkoituksiin, sekä laaditaan työn pohjalta materiaali 
Kontiotuotteen intraan. Käytännössä tämä tarkoitti perehtymistä rakentamiseen liittyviin terveelli-
syydenasetuksiin ja ohjeistuksiin sekä puuhun ja hirteen liittyviin terveellisyyttä koskeviin tutkimuk-
siin. 

Opinnäytetyössä tiivistettiin varsinaisen työosuuden pohjaksi Suomen asumisterveysohje ja sisäil-
mastoluokitus vuodelta 2018 niissä määriteltyine raja-arvoineen. Varsinaisessa työosuudessa 
koostettiin tutkittua tietoa puun terveyteen vaikuttavista ominaisuuksista sisäilmastossa. Aihealu-
eina olivat sisäilmaston laatu ja siihen vaikuttavat tekijät, kuten puun päästöt sisäilmaan ja antibak-
teerisuus, lämpö- ja kosteusominaisuudet, psykologiset - ja fysiologiset vaikutukset sekä ääni ja 
valaistus. 

Työssä perehdyttiin hirren lämpö- ja kosteusteknisiin ominaisuuksiin, niihin liittyviin määräyksiin 
sekä niistä tehtyihin tutkimuksiin. Tutkimukset käsittelivät puun kosteuspuskurointikykyä ja myös 
lämpöakkuna toimimista. Yhdessä ilmiöillä voisi olla mahdollisuus parantaa hirsirakennuksien 
energiatehokkuutta. 

Puumateriaalien sisäilman laadun osalta tietoa koostettiin männyn ja kuusen uuteaineista aiheutu-
vista VOC-päästöistä, sekä niiden terveysvaikutuksista ja puun antibakteerisuudesta. 

Opinnäytetyössä käsiteltiin lisäksi valaistusta ja ääneneristävyyttä massiivipuurakentamisen näkö-
kulmasta. Valaistuksen osalta tämä tarkoitti valaistussuunnittelua hirsirakennuksessa. Ääneneris-
tämisen osalta koostettiin puuhun ääniteknisesti liittyviä käsitteitä sekä esiteltiin joitakin massiivi-
puurakenteen akustisia ominaisuuksia. 

Lisäksi koostettiin useita puun psykologisiin ja fysiologisiin positiivisiin vaikutuksiin liittyvien tutki-
musten tuloksia. Tärkeimpinä teemoina olivat puun vaikutukset toimistoympäristössä sekä biofili-
sen suunnittelun tärkeys tulevaisuuden rakennus- ja kaupunkisuunnittelussa. 

Asiasanat: Hirsi, puu, terveellisyys, sisäilmasto, tutkimus 
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Supervisor(s): Janne Jokelainen Oamk, Mikko Löf Kontiotuote Oy 
Term and year when the thesis were submitted: Spring 2023 
Number of pages: 60 

The thesis compiles research data on the healthiness related to the use of log buildings for Konti-
otuote Oy's training and argumentation purposes and prepares material for Kontiotuote intranet 
based on the work. In practice, this meant familiarizing oneself with healthiness regulations and 
guidelines related to construction, as well as healthiness studies related to wood and logs. 

The thesis summarized the Finnish Housing Health Guidelines and the Indoor Climate Classifica-
tion from 2018 with the limit values defined in them as the basis for the actual work part. In the 
actual work part, research-based information on the health properties of wood in the indoor climate 
was compiled. The topics covered were indoor climate quality and factors affecting it, such as wood 
emissions into indoor air and antibacteriality, heat and humidity properties, as well as sound, light-
ing, psychological and physiological effects. 

The work focused on the thermal and moisture technical properties of logs, the related regulations 
and the studies carried out on them. The studies dealt with the moisture buffering ability of wood 
and its function as a heat accumulator. Together, the phenomena could have the potential to im-
prove the energy efficiency weakness associated with log buildings and improve the reputation of 
log buildings in this regard. 

About the indoor air quality of wood materials, information was compiled on VOC emissions caused 
by pine and spruce extractives, as well as their health effects and the antibacterial properties of 
wood. 

The thesis also dealt with lighting and sound insulation from the perspective of solid wood con-
struction. In terms of lighting, this meant lighting design in a log building. In terms of sound insula-
tion, concepts related to wood in terms of sound technology were compiled and some of the acous-
tic properties of the solid wood structure were presented with pictures compared to other structures. 

In addition, several results of studies related to the psychological and physiological positive effects 
of wood were compiled. The most important themes were the effects of wood in the office environ-
ment and the importance of biophilic design in future building and urban planning. 

Keywords: Log, wood, healthiness, indoor climate, research 
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SANASTO 

Hygroskooppinen Kyky sitoa ja luovuttaa kosteutta ilman suhteellisen kosteuden vaih-
telun mukaan. 

Honka Vanha ja suuri, pystyyn kuollut mänty. 

Kelo Hongan vanhempi kuorensa pudottanut harmaa versio. Helposti 
300–400 vuotta vanha puu. Erittäin arvokas. 

Hiilidioksidi Hiilestä ja hapesta koostuva kemiallinen yhdiste (CO2), joka on ha-
juton, väritön ja myrkytön kaasu, joka puhtaana kaasuna syrjäyttää 
hapen. 

Radon Hajuton ja näkymätön radioaktiivinen jalokaasu. 

VOC-päästöt Volatile organic compound. Rakennus- ja sisustusmateriaaleista, 
luonnosta tai ihmisen toiminnasta peräisin olevat haihtuvat orgaani-
set yhdisteet. 

Sydänpuu Puun sisin osa, joka on kuollutta puuta. Sydänpuun määrä lisääntyy 
puun kasvaessa ja vanhetessa. Sydänpuu on kuivempaa ja sen uu-
teaine pitoisuus on muuta puuta korkeampi. 

gram-positiivinen Bakteerityyppi, joka erottuu gram-värjäyksen jälkeen violettina gram-
negatiivisesta bakteerista. Gram positiivisella bakteerilla on pak-
sumpi kalvorakenne (peptidoglykaani) kuin gram-negatiivisella bak-
teerilla. Yleensä gram-negatiiviset ovat hankalampia bakteereita hoi-
taa kuin positiiviset. 

E-luku Energiamuotojen kertoimilla painotettu vuotuinen ostoenergiankulu-
tus rakennustyypin vakioidulla käytöllä lämmitettyä nettoalaa koh-
den, jonka yksikkönä käytetään kWh/(m²a). 



 

 

      
         

  

     
    

  

   

        

        
  

        

     
  

      
    

     
    

 

     
        
      

 

  

U-arvo Aikayksikössä pinta-alan yksikön lävitse johtuva lämpömäärä, kun 

Ilmaääni 

Ilmaääneneristys 

Ilmaääneneristävyys 

Ilmaääneneristysluku 

Koinsidenssi 

Biofilia 

sisä- ja ulkopintojen välinen lämpötila on asteen suuruinen joko kel-
vineinä tai celsiuksina. 

Äänilähteestä ympäristöön ilman välityksellä leviävä ääni, kuten 
puhe, musiikki, äänentoistolaitteiden ääni tai erilaisten taloteknisten 
laitteiden aiheuttama ääni. 

Rakennusosan tai -osien kyky eristää ilmaääntä. 

R [dB] ilmaisee tietyllä taajuuskaistalla tilasta toiseen tai raken-

nusosan kautta sen toiselle puolelle siirtyneen äänitehon suhteessa 
rakennusosan kohdanneeseen äänitehoon. 

Rw [dB] Taajuuskaistoittain taajuusalueella 100...3150 Hz mitatuista 

tai mallinnetuista ilmaääneneristävyyksistä R laskettu mittasuure 
(SFS-EN ISO 717-1). 

Ilmiö, jossa levyn pintaan tietyssä kulmassa osuvan ääniaaltorinta-
man aiheuttama värähtely on aallonpituudeltaan samanlainen kuin 
ääniaaltorintaman levyn suuntaisen komponentin aallonpituus. Ilmiö 
on voimakkaimmillaan levylle ominaisella koinsidenssin rajataajuu-
della fc. 

Koko ihmiskunnalle yhteinen, geneettiselle pohjalle perustuva rak-
kaus luontoa ja kaikkea elävää kohtaan. Pohjana siis ihmisen perus-
tarve turvasta, jota aiemmin on saanut luonnosta verrattuna tämän 
päivän kaupunkiympäristöihin. 



 

 

  

          
        

     
          
           

   

        
       

           
  

           
         

            
       

        
 

         
  

 

 

 

1 JOHDANTO 

Tämän opinnäytetyön aiheena on koostaa hirsi- ja puurakentamiseen liittyvä terveellisyyden ajan-
tasainen tutkimustieto Kontiotuote Oy:n työntekijöiden käyttöön argumentointi- ja koulutustarkoi-
tuksia varten. Opinnäytetyössä käsitellään rakennuksille määritellyt terveysasetukset sekä kooste-
taan tutkimuksiin perustuva tieto Kontion Intraan ja laaditaan koulutusmateriaali. Tällä työllä pyri-
tään ratkaisemaan yleinen ongelma, jossa tutkittua tietoa on runsaasti, mutta hajautetusti saatavilla 
sekä usein ilman merkintää käytetyistä lähteistä. 

Opinnäytetyön teettäjä on suomalainen, maailman suurimpiin hirsirakennusten valmistajiin kuuluva 
Kontiotuote Oy, joka on yleisesti tunnettu Kontiona. Kontiotuote valmistaa hirsitaloja, -huviloita, -
saunoja ja muita rakennuksia tukista valmiiksi tuotteeksi Pudasjärvellä, jonka ympäristöstä myös 
materiaali kaadetaan ja noudetaan. (Kontiotuote Oy, 2023.) 

Healthy LivingTM on Kontiotuote Oy:n luoma teema, joka on kokonaisuus terveellisen asumisen 
keskeisiä teemoja ja yrityksen pitkänlinjan strateginen keskipiste. Healthy Living –teeman lähtö-
kohtana on pidetty ajatusta siitä, että jokaisen Kontion toimittaman rakennuksen tulisi olla esimerkki 
terveellisestä sisäilmastosta, sillä ihmiset viettävät sisätiloissa 88–90 prosenttia ajastaan. Teema 
käsittää näin ollen kaikki sisäilmaston terveellisyyteen liittyvät käsitteet, joita ovat sisäilman laatu, 
valaistus, ääni ja lämpöolosuhteet, joita tässäkin opinnäytetyössä käsitellään. 

Kontiotuote Oy pyrkii olemaan Terveellisen sisäilmaston edelläkävijä ja osallistuu tutkimusprojek-
teihin sekä kehittää tuotteitaan jatkuvasti tämän tavoitteen saavuttamiseksi. 



 

 

  

         
          

       
          

         
     

     
      

         
   

         
      

  

       
         

        
         

  

  

            
           

           
 

 

2 PUU 

Hirsi on yleisesti tunnettu kestävänä ja terveellisenä rakennusmateriaalina. Puu tunnetaan ter-
veyttä edistävänä ja miellyttävänä materiaalina rakennuksissa, sen vaikuttaessa niin fysikaalisesti 
kuin psykologisesti ihmiseen. Mekanismit, mitkä nämä tuntemukset aiheuttavat, ovat osin vielä 
epäselviä, mutta tutkimustyötä tehdään koko ajan lisää. Puulla on kuitenkin muutamia fysikaalisia 
ominaisuuksia, joista tämä terveellisyyden tuntu voisi johtua. Näitä ominaisuuksia ovat puun heikko 
sähkönjohtavuus, lämmöntuntu ja akustiset ominaisuudet, jotka tekevät sisätilojen akustiikasta 
miellyttävän. Hygroskooppiset ominaisuudet tasaavat rakennuksien lämpötila- ja kosteustasoja ja 
antibakteeriset ominaisuudet vähentävät haitallisten homeiden ja bakteerien erittämien yhdisteiden 
haittavaikutuksia ympäristössä. Lisäksi puu luo mielleyhtymän luontoon ja saa aikaan rauhoittu-
mista. (Metla 2014, 3–5, 10.) 

Puun erilaisia ihmiseen vaikuttavia ominaisuuksia on tutkittu paljon esimerkiksi Norjassa, Japa-
nissa, Itävallassa ja Kanadassa. Tutkimukset ovat olleet tuloksiltaan usein toisiaan tukevia, joissa 
puu on usein todettu terveyttä edistäväksi materiaaliksi. (Puuinfo 2021.) 

Puuelementit sisätiloissa on esimerkiksi todettu eheyttäväksi, stressiä -, verenpainetta ja sydämen 
sykettä laskevaksi materiaaliksi sekä vaikuttavan jopa käyttäytymiseen ja sosiaaliseen havainnoin-
tiin. Materiaalina puu koetaan useassa tutkimuksessa lämpimäksi, lempeäksi ja rauhoittavaksi ma-
teriaaliksi. Tämän tyyppisten tutkimustulosten myötä puuta on alettu suosia erilaisissa laitoksissa, 
kuten kouluissa, sairaaloissa ja hoitokodeissa.  (Puuinfo 2021.) 

2.1 Puusta hirreksi 

Suomessa hirsi on ja on ollut yleensä mäntyä, mutta myös kuusta ja haapaa on käytetty. Arvok-
kainta ja nykyään erittäin harvinaista materiaalia on kelohonka, jonka punainen sydänpuu on erit-
täin säänkestävää. Suurin kriteeri hirrelle on kuitenkin pitkärunkoisuus ja rungon tasapaksuus sekä 
helppo saatavuus. (Vuolle-Apiala 2012, 91–95.) 



 

 

      
       

    
        

        
       

       
      

   
 
 

                           
 

   

 
       

        
          

  
 

 

Teollinen hirsi valmistetaan tietokoneavusteisesti suunniteltuna ja koneellisesti mittatarkaksi työs-
tettynä. Vähäisissä määrin myös käsityönä veistämällä. Massiivihirsi (kuva 1) on yhdestä puunrun-
gosta valmistettu ja sillä on rajallinen kokovalikoima. Massiivihirren ominaisuuksiin kuuluu kosteus-
eläminen, painuminen ja jossain määrin halkeilu. Lamellihirsi (kuva 2) on kappaleista liimattua 
hirttä, jossa kosteuseläminen, painuminen ja halkeilu on hallitumpaa kuin massiivihirrellä ja jonka 
tuotanto mahdollistaa laajemman kokovalikoiman. Liimaamalla saadaan myös kestävämpi sydän-
puu hirren ulkopintaan. Lamellihirrestä saadaan tehtyä myös painumatonta hirttä (kuva 3), jossa 
painumattomuuden mahdollistaa puun syyt pystysuuntaisesti asetettu kappale. (Tiainen, Pihlaja-
niemi, Lakkala 2017, 9, 18–19.) 

1. 2. 3. 

KUVAT 1–3. Hirsityypit (Tiainen, Pihlajaniemi, Lakkala 2017, 19). 

Teollinen tuotanto mahdollistaa myös puun kosteuskäyttäytymisen minimoimisen, sillä hirsi kuiva-
taan ennen rakentamista siten, että sen kosteus on alle 20 %. Tällä menetelmällä saadaan puulle 
parempi suojaus homeelta ja sinistymiseltä sekä vähennetään painumista ja halkeilua. (Tiainen, 
Pihlajaniemi, Lakkala 2017, 20.) 



 

 

  

       
   

     
      

      
 

    
         

        
        

         
        

          
          

  

  

         
       

         
        

 

         
           

         
  

3 SISÄILMASTON LAATUVAATIMUKSET JA MÄÄRÄYKSET 

Suomen maankäyttö- ja rakennuslaissa (132/1999) määritellään rakentamista koskevat yleiset 
edellytykset, vaatimukset ja lupamenettelyt sekä viranomaisvalvonta. Olennaisimmat tekniset vaa-
timukset laissa koskevat rakenteiden ominaisuuksia eli lujuutta, vakautta, paloturvallisuutta, ter-
veellisyyttä, käyttöturvallisuutta ja esteettömyyttä sekä meluntorjuntaa, ääniolosuhteita sekä ener-
giatehokkuutta. Nämä kaikki säännökset ja ohjeet on koottu Suomen rakentamismääräyskokoel-
maan. (Ympäristöministeriö 2023.) 

Rakentamismääräyksissä sanotaan rakennusten terveellisyydestä, että rakennushankkeeseen 
ryhtyvän on huolehdittava, että rakennus on käyttötarkoituksensa ja ympäristönsä olosuhteiden 
mukainen. Lisäksi rakennuksen on oltava terveellinen ja turvallinen sisäilman, kosteus-, lämpö- ja 
valaistusolosuhteiltaan sekä vesihuollon osalta. Rakennus ei saa aiheuttaa haittaa terveydelle si-
säilman epäpuhtauksien, rakenteiden tai rakennusosien kosteuden, säteilyn, veden tai maapohjan 
pilaantumisen, savun, jäteveden tai jätteen puutteellisen käsittelyn vuoksi. Lisäksi käytettävien tuot-
teiden on oltava päästötasoiltaan hyväksyttäviä, jotta ne eivät aiheuta sisäilmaan liikaa terveydelle 
haitallisia päästöjä. Rakennuksessa käytettävien järjestelmien ja laitteiden on myös täytettävä 
nämä määritelmät. (Ympäristöministeriö 2023.) 

3.1 Sisäilmastoluokitus 2018 

Vuonna 2018 on tehty sisäilmastoluokitus, jossa määritellään sisäympäristön tavoite- ja suunnitte-
luarvot, joilla pyritään varmistamaan terveellinen, turvallinen ja viihtyisä sisäilmasto rakennukseen. 
Vuoden 2018 sisäilmastoluokitus korvaa aiemmin vuonna 2008 tehdyn vastaavan. Nämä luokituk-
set perustuvat Suomen maankäyttö- ja rakentamislaissa määriteltyihin edellytyksiin ja vaatimuksiin. 
(RT 07-11299, 1.) 

Hyvään sisäilmastoon vaikuttaa moni tekijä. Lämmityksellä, ilmanvaihdolla ja sen laitteilla ja muulla 
tekniikalla sekä itse rakennustyöllä on yhtä suuri merkitys kuin materiaaleilla ja kunnossapidollakin. 
Nämä kaikki seikat tulee ottaa huomioon suunnittelussa, rakentamisessa ja kaikissa käytön vai-
heissa. (RT 07-11299, 1–4.) 



 

 

   

     
      

     
       

        
        

         
  

        
        

         
          

        
       

        
     

          
      

       
 

       
          

         
         

 

 

3.2 Sisäilmaston tavoitearvot 

Sisäilmaston tavoitearvot ovat kaikki sisäilmastoon vaikuttavat tekijät huomioiva luokitus, joka mää-
ritellään yleensä uusiin rakennuksiin kunkin rakennuttajan toimesta rakennuksen suunnitteluvai-
heessa sen käyttötavan mukaan. Yleisesti suunnitteluarvot perustuvat normaaliin asumiseen tai 
tilan käyttöön, kuten asuin- tai työ- ja oppimistilat sekä hoivatilat. Määritellyt tavoitetasot ovat ter-
veyden ja viihtyisyyden kannalta turvallisia sekä viranomaisvaatimuksia korkeampia laadultaan, 
sillä tavoitteet eivät ole viranomaisohje tai sen tulkinta. Tilan sisäilmaston tavoitearvot määritellään 
rakennuttajan ja urakoitsijan kesken tehtävissä sopimusasiakirjoissa, jolloin ne muuttuvat sitoviksi 
ja urakoitsija on velvollinen ne toteuttamaan sovitulla tavalla. (RT 07-11299, 5.) 

Sisäilmastoluokkia on kolme. Yleisesti tavoitellaan yksilöllistä sisäilmastoa, joka on S1 tai hyvää 
sisäilmastoa, joka on S2. Näiden perustavoitteissa on, että sisäilmasto on miellyttävä. Sisäilmas-
tossa ei tällöin ole häiritseviä hajuja, eikä rakenteissa vaurioita tai epäpuhtauslähteitä. S1-luokassa 
tilan käyttäjä voi yksilöllisesti hallita tilan lämpötilaa, eikä vetoisuutta tai ylilämpenemistä synny. S2-
luokka sallii hetkellisen ylilämpenemisen kesäisin. Sekä S1- että S2-luokissa ääni- ja valaistusolo-
suhteet ovat hyvät ja miellyttävät käyttäjälleen. S3-luokka on tyydyttävä sisäilmasto, ja sen määri-
telmissä ovat osittain ne vähittäisvaatimukset, jotka maankäyttö- ja rakennuslaissa määritellään 
terveydensuojelulain perusteella. Nämä vähittäisvaatimukset laissa eivät kuitenkaan välttämättä 
täytä edes S3-luokan tavoitearvoja. Kaikissa sisäilmastoluokissa voidaan jokin tai joitakin suureita 
määritellä tapauskohtaisesti. Yleensä S1 ja S2-luokat tavoitetaan käyttämällä näihin luokkiin sopi-
via menetelmiä rakentamisessa sekä kriteerit täyttäviä materiaaleja ja ilmanvaihtotuotteita. (RT 07-
11299, 5.) 

Sisäilmaston tavoitearvot mitataan ja havainnoidaan kansainvälisten standarttien mukaan huone-
tilan oleskeluvyöhykkeeltä, jotka työpisteellä ovat 0,1 ja 1,1 metrin välillä lattiasta vetoisuuden 
osalta ja normaalilla oleskeluvyöhykkeellä esim. asuintiloissa lattiasta 1,8 metrin korkeuteen ja 0,6 
metrin päässä seinästä. Äänten osalta tarkastelua tehdään 1.2–1.5 metrin korkeudella lattiasta. 
(RT 07-11299, 5.) 



 

 

   

         
         

          
         

         
        

          
            
          

  

   

       
          

  
       

        
          

 

  

 
 

  

        
        

      
           

   

3.3 Lämpöolosuhteiden tavoite- ja ohjearvot 

Lämpötila-aistimukseen ja tilan viihtyisyyteen vaikuttaa oleellisesti ympäröivien pintojen materiaali 
ja lämpötila eli pinnan lämpösäteily, tilan ilmanvirtaukset eli vetoisuuden tunne, ilmankosteus sekä 
käyttäjän vaatetus sekä hänen toimintansa laatu tilassa. Veto ja viileys saattavat etenkin pitkäai-
kaisella altistumisella aiheuttaa käyttäjälleen terveyshaittaa ja tilan miellyttävyyden kokemuksen 
alenemista. Liiallinen ilmankosteus saattaa tiivistyä viileiden rakenteiden, kuten ikkunoiden pintaan 
varsinkin talvella, jolloin lämpötilaerot ulkona ja sisällä ovat suuret. Kosteuden tiivistyminen lisää 
riskiä kosteusvaurioon ja lopulta kohtaan voi tulla mikrobikasvustoa. Vastaavasti, jos sisätilan läm-
pötila on liian korkea voi tilassa oleskeleva ihminen tuntea olonsa väsyneeksi tai keskittymisky-
kynsä huonontuneen ja tuntea jopa hengitysvaikeuksia. Materiaaleissa liian korkea lämpötila voi 
lisätä kaasumaisten epäpuhtauksien määrää huoneilmassa. (Asumisterveysohje 2003, 9–10.) 

3.3.1 Lämpötilan ja vetoisuusuuden arviointi ja määritelmät 

Asumisterveyteen liittyvässä ohjeistuksessa määritellään sisäilmaston lämpötilan ohjearvot, joiden 
perustana on mittausolosuhteet, jolloin ulkona pakkasta on -5 °C ja sisäilman lämpötila 21 °C. 
Mikäli mittausolosuhteet poikkeavat näistä, käytetään lämpötilaindeksiä. Lämpötilaindeksillä arvi-
oidaan rakennuksen vaipan lämpöteknistä toimivuutta. Lämpötilaindeksi lasketaan siten, että sisä-
pinnan lämpötilan ja ulkoilman lämpötilan erotus jaetaan sisäilman ja ulkoilman lämpötilan erotuk-
sella ja saatu tulos kerrotaan sadalla, jolloin saadaan vastaukseksi lämpötilaindeksi prosentteina. 
(Asumisterveysohje 2003, 10–11.) 

KAAVA 1: Lämpötilaindeksin määrittely (Asumisterveysohje 2003, 11) 

TI=(Tsp–To)/(Ti–To)x100[%] 
TI=lämpötilaindeksi 
Tsp = sisäpinnan lämpötila, °C Ti = sisäilman lämpötila, °C To = ulkoilman lämpötila, °C 

Ohjeistuksessa lämpötilojen ohjearvoja on kahdessa ryhmässä, välttävässä ja hyvässä. Ohjearvot 
on mitattu oleskeluvyöhykkeeltä neutraaleissa olosuhteissa. Hyvä taso on pääsääntöisesti uudis-
rakentamiselle asetettu vähimmäisvaatimustaso, johon lähtökohtaisesti tulee pyrkiä. Välttävän ta-
son alittuminen voi aiheuttaa terveyshaittaa. Taulukko 1 havainnollistaa hyvin ohjearvojen erot ja 
määrittelee ohjearvojen ääripäät. (Asumisterveysohje 2003, 10–11.) 



 

 

         
          

            
          

           
        

  

      
 

 

          
   

Vetoisuutta arvioidaan merkkisavun avulla samalla tavalla neutraaleissa olosuhteissa kuten läm-
pötilaindeksinkin osalta. Lämpötila- ja vetoisuusmittauksia tehdessä tulee vallitsevan sään olla ta-
vanomainen, jolloin Suomen olosuhteissa tarkoitetaan noin -5 °C pakkasta ja 5–10 m/s tuulta. Mit-
tauksia edeltävänä aikana huoneistoa ei ole ikkunatuuletettu 4–6 tuntiin eikä mitattaessa. Henkilöi-
den lukumäärä tilassa kirjataan myös ylös mittauksien aikana (Asumisterveysohje 2003, 14). Li-
säksi tilan vetoisuutta voidaan arvioida suuntariippumattomalla anemometrillä, joka mittaa liikkuvan 
ilman lämpötilaa kolmen minuutin ajan tarkastelupisteessä (Sisäilmastoluokitus 2018, 7.) 

TAULUKKO 1. Lämpötilojen lämpötilaindeksien/ilmanvirtausnopeuden ohjeellisia arvoja (Asumis-
terveysohje, 13) 

Sisäilmastoluokkien S1 ja S2 mukaan sisätilojen lämpötilan osalta tavoitearvo noin kaksikymmentä 
celsius-astetta, joka vastaa asumisterveysohjeen hyvä-ryhmää (RT 07-11299, 6.) 



 

 

          
           

      
  

    

  

    

 

Operatiivinen lämpötila on huoneen lämpötilan ja sitä ympäröivien pintojen laskennallinen kes-
kiarvo, jossa on määritelmän mukaan pysyttävä 90 % tilan käytön ajasta ulkoilman lämpötilan liu-
kuva keskiarvo huomioiden (Sisäilmastoluokitus 2018, 6). Operatiivinen lämpötila mitataan neste-
patsaslämpömittarilla tai sähköisellä anturilla oleskeluvyöhykkeeltä (Asumisterveysohje 2003,10). 

TAULUKKO 2. Operatiivinen lämpötila oleskeluvyöhykkeellä (RT 07-11299, 6) 

TAULUKKO 3. Operatiivisen lämpötilan tavoitearvot eri sisäilmastoluokissa (RT 07-11299,	 6.) 



 

 

  

          
           

          
         

        
        

   

          
       

       
          

          
      

    

  

      
       

        
      

      
 

      

 

3.3.2 Ilmankosteus 

Huoneilman kosteudella on merkittävä osuus lämpötilan ohella tilan miellyttäväksi kokemisella. 
Liian kuiva huoneilma saattaa aiheuttaa hengitystieoireita ja lisätä staattista sähköä joissakin ma-
teriaaleissa. Vastaavasti liian kostea ilma voi lisätä pölypunkkien määrää ja jo aiemmin mainittua 
kosteuden tiivistymistä rakenteisiin. Sopivaksi huoneilman suhteelliseksi kosteudeksi on määritelty 
20–60 %, mutta lukema vaihtelee luonnostaan jonkin verran pelkästään sään ja vuodenajan mu-
kaan, joten yksistään arvoista poikkeaminen ei aiheuta todellista terveyshaittaa, jos muut asiat läm-
pötilaolosuhteissa ovat kunnossa. (Asumisterveysohje 2003, 16.) 

Liiallinen kosteus sisäilmassa saattaa aiheuttaa rakenteisiin pysyvää kosteutta ja lopulta kosteus-
vaurion ja mikrobikasvuston. Kosteusvaurion seurauksena saattavat rakennusmateriaalit alkaa ke-
miallisesti hajoamaan vapauttaen ilmaan esimerkiksi ammoniakkia, formaldehydia ja haihtuvia or-
gaanisia yhdisteitä. Kosteusvaurion syntyminen vaatii sen, että kosteus ei pääse kuivumaan ra-
kenteesta eli rakenne pysyy märkänä. Pysyvä kosteus voi olla esimerkiksi vesivahingon aiheut-
tama, johtua kondensoitumisesta, rakentamisen aikaisen kosteuden jäämisestä rakenteisiin tai ka-
pillaarisesta noususta. (Asumisterveysohje 2003, 17.) 

3.4 Sisäilman laadun tavoitearvot 

Sisäilman laatuun vaikuttavat hiilidioksidi, radon ja erilaiset pienhiukkaset sekä haihtuvat orgaani-
set yhdisteet. Hiilidioksidin määrä ilmoitetaan yksikköjen määränä miljoonasta (ppm = parts per 
million). Radonia tarkastellaan becquereleissa (Bq), joka vastaa 18 femtogramman hajoamista se-
kunnissa ja jonka sallitut raja-arvot on määritellyt Säteilyturvakeskus (STUK). Pienhiukkaset ovat 
ilmassa leijuvaa pölyä, jonka kappaleen aerodynaaminen halkaisija on alle 2,5 mikrometriä. (RT 
07-11299, 7). 

TAULUKKO 4. Sisäilman laadun tavoitearvot sisäilmastoluokituksen mukaan (RT 07-11299, 7). 



 

 

  

          

        
        

    
         

       
  

  

        
        

     
         

          
      
     

         
       

         
  

         
  

           
         

          
           

        
   

3.4.1 Hiilidioksidi 

Kun hiilidioksidipitoisuuksia tarkastellaan sisäilmastossa, sen määrä ei saisi ylittää 2700 mg/m3 

(1500 ppm). Hiilidioksidin määrään sisätiloissa vaikuttaa ilmanvaihto ja henkilöiden lukumäärä ti-
loissa, sillä usein hiilidioksidi on lähtöisin tilassa oleskelevista henkilöistä. Sisäilmastotavoitteessa 
määritellyt rajat ovat tässä kohtaa tiukemmat, sillä ihmiset oleskelevat sisäilmastotavoitteen mu-
kaan rakennetuissa tiloissa pidempiä aikoja. Korkea hiilidioksidipitoisuus sisätiloissa voi aiheuttaa 
tunkkaisuuden tunteen ohella päänsärkyä, väsymistä ja keskittymiskyvyn alenemista. (Asumister-
veysohje 2003, 21–22.) 

3.4.2 Radon 

Radon on maaperässämme esiintyvä radioaktiivinen kaasu, joka aiheuttaa etenkin keuhkosyöpää. 
Radonia esiintyy erityisen paljon hyvin läpäisevässä mineraalipitoisessa maastossa sekä joissakin 
rakennusmateriaaleissa kuten betonissa. Radon pääsee sisäilmaan esimerkiksi perustuksien pie-
nistä aukoista tai talousveden mukana varsinkin porakaivoista. Korkean radonpitoisuuden paikka-
kunnilla radonin torjunta on välttämätöntä. Uudet asunnot tulee suunnitella ja rakentaa siten, että 
pitoisuuden vuosikeskiarvo ei ylitä arvoa 200 Bq/m3 ja vanhemmissakaan asunnoissa vuosikes-
kiarvo ei saa olla enempää kuin 400 Bq/m3. (Asumisterveysohje 2003, 27–28.) 

Radon torjutaan rakennuksista sellaisia menetelmiä hyödyntäen, joista oikeastaan kaikki perustu-
vat tilan tuuletukselle tai tiiviydelle. Vanhempien rakennuksien osalta hyödynnetään esimerkiksi 
radonimuria, joka imee talon alle tulevan putkiston avulla radonin pois, jolloin se ei pääse sisäil-
maan. Uudempien rakennuksien yleisimmät radonintorjunta menetelmät ovat hyvä koneellinen il-
manvaihto tai ryömintätilalla varustettu tuulettuva mutta tiivis perustus, sekä Suomessa harvinai-
sempi reunavahvistettu laattaperustus. (Suomen säteilyturvakeskus 2023.) 

Radonin mittaus on lyhimmilläänkin kahden kuukauden mittainen jakso, joka tulisi ajoittaa marras-
huhtikuulle, sillä myös radonin määrä vaihtelee vuodenajan mukaan ollen talvella otollisella paikalla 
jopa kymmenkertainen kesän pitoisuuksiin nähden. Radonia voidaan mitata asettamalla kaksi mit-
taria eri tiloihin tai kerroksiin ja määrittelemällä mittaustuloksista keskiarvo, jossa painotetaan 
enemmän oleskellun tilan mittaustulosta. Korkean radonpitoisuuden alueilla suositellaan vuoden 
kestävää mittausjaksoa. (Asumisterveysohje 2003, 28–30.) 



 

 

    

          
          

         
       

        
         
       
     

       
      

      
        

      
      

         
        

           
    

 

         
    

    
       

        
   

       
        

           

3.4.3 VOC eli haihtuvat orgaaniset yhdisteet 

Sisäilmassa on lukuisia erilaisia yhdisteitä, jotka ovat joko orgaanisia tai epäorgaanisia. Sisäilman 
osalta puhutaan yleensä orgaanisista yhdisteistä. VOC-yhdisteet ovat yleisiä hiiltä sisältäviä haih-
tuvia orgaanisia yhdisteitä, joita on kaikkialla. Yhdisteitä määritellään useilla eri tavoilla esimerkiksi 
jonkin kemiallisen ominaisuuden mukaan, mutta myös haihtuvuutensa mukaan, kuten erittäin haih-
tuviin (Very Volatile Organic Compounds, VVOC), haihtuviin (Volatile Organic Compounds, VOC) 
ja puolihaihtuviin orgaanisiin yhdisteisiin (Semi Volatile Organic Compounds, SVOC). Mahdollista 
on myös, että yhdisteet jaotellaan alkuperänsä mukaan esimerkiksi MVOC-yhdisteeksi, jolloin se 
on peräisin mikrobien aineenvaihdunnasta. (THL 2022, 5.) 

Monet sisäilman VOC-yhdisteet voivat aiheuttaa terveyshaittaa, kuten päänsärkyä ja väsymystä tai 
muita asumisviihtyvyyttä alentavia tuntemuksia, kuten hajuhaittaa. Useimmiten VOC-yhdisteet si-
säilmassa ovat lähtöisin rakentamisessa tai sisustamisessa käytetyistä materiaaleista, kemikaa-
leista, kosteusvauriosta, ihmisen toimista tai kokonaan asunnon ulkopuolelta. Yhdisteiden määrään 
sisäilmassa vaikuttaa yhdisteiden lähteiden määrä, ilmanvaihto, sääolot, lämpötila ja kosteus. Li-
säksi eri yhdisteet saattavat reagoida keskenään. Sisäilman kemiallisten haihtuvien yhdisteiden 
kokonaismäärä ilmoitetaan lyhenteellä TVOC (Total voltatile organic compounds). Lukeman tulisi 
olla alle 600 µg/m3, mutta korkeampi lukema ei yksinään kerro sisäilmaongelmista. Korkean luke-
man syy olisi kuitenkin hyvä selvittää. Tiloissa, joissa on uusia materiaaleja, VOC-pitoisuudet ovat 
usein koholla, mutta yhdisteiden määrä tasaantuu seuraavan vuoden aikana. (Asumisterveysohje 
2003, 56.) 

Kemiallisten aineiden enimmäispitoisuuksille asuin- ja oleskelutiloissa ei ole määritelty viranomai-
sohjeistusta tai standardia, mutta joillekin kemiallisille aineille on terveydenhoitolakiin ja sen käy-
tännönvalvontatyöhön sekä terveydensuojeluviranomaisten päätöksiin pohjautuvat ohjeelliset suo-
situkset. Lisäksi Maailman terveysjärjestö (WHO) on määritellyt sisäilman kemiallisia aineita kos-
kevia enimmäispitoisuus suosituksia, joita tarvittaessa voidaan käyttää arvioitaessa jonkun kemial-
lisen aineen haitallista määrää sisäilmassa (Asumisterveysohje 2003, 57). 

Erityisesti silmällä pidettäviä kemiallisia aineita sisäilmassa ovat ammoniakki, formaldehydi ja sty-
reeni sekä karsinogeenit kuten tupakansavu. Ammoniakkia voi vapautua sisäilmaan pintakäsittely-
ja pesuaineista, eritteistä tai kosteuden aiheuttamana proteiinien tai muiden orgaanisten aineiden 



 

 

        
         

        
       

       
         

   

   
         

           
            

        
    

         
        
         
           

      

  

        
         

         
        

         
    

       
     

  	 

hajoamisesta johtuen esimerkiksi liimoissa tai tasoitteissa. Tällaisten hajoamisreaktioiden yhtey-
dessä ilmaan vapautuu myös muita haitallisia aineita, kuten rikkiyhdisteitä, rasvahappoja, amiineja 
tai aldehydejä, jotka ovat ammoniakin tavoin erittäin ärsyttäviä kemiallisia yhdisteitä ja jopa huo-
mattavasti ammoniakkia pienempinä määrinä. Ammoniakin hajukynnys on µg/m3 ja ärsytysoireita 
ihminen alkaa saada, kun pitoisuus sisäilmassa on 160–410 µg/m3. Ammoniakin tavanomainen 
määrä sisäilmassa on 10–20 µg/m3 ja poikkeuksellisena määränä pidetään 40 µg/m3, jonka ylitty-
essä syy olisi hyvä selvittää. (Asumisterveysohje 2003, 59.) 

Formaldehydi sisäilmassa on usein peräisin liima-aineena käytetystä ureaformaldehydihartsista, 
jota on esimerkiksi lastulevyssä. Lisäksi formaldehydiä on joissain maaleissa, lakoissa tai pinnoit-
teissa sekä tekstiileissä. Formaldehydi voi ärsyttää silmiä ja hengityselimiä jo silloin, kun sisäilman 
pitoisuus on vain 5–10 µg/m3 ja hajukynnys on vasta 35 µg/m3:ssa. Myös muut aldehydit aiheutta-
vat formaldehydin kaltaisia oireita, mutta vasta 100 kertaisilla pitoisuuksilla. Kaikille aldehydeille 
tyypillistä on pistävä haju. (Asumisterveysohje 2003, 62.) 

Styreeni sisäilmassa on usein peräisin polyesterihartsin komponenttien kesken jääneestä keskinäi-
sestä reaktiosta. Styreenin altistusoireisiin kuuluu sidekalvojen ja hengitysteiden ärsyyntyminen, 
mutta myös hermoston toiminnan häiriöitä ja jopa kromosomimuutoksia (muoviteollisuuden työnte-
kijät). Normaalisti styreenin määrä sisäilmassa on kuitenkin hyvin pieni, alle 1 µg/m3:ssä ja haju-
haittakin ilmaantuu vasta 75 µg/m3 pitoisuudessa. (Asumisterveysohje 2003, 65.) 

3.4.4 Rakennusmateriaalien päästöluokitus 

Rakennusmateriaaleille on määritelty sisäilmastoluokituksessa päästöluokat M1, joka on paras, M2 
ja M3. Käytännössä luokkaan M3 kuuluu kaikki, mikä ei täytä M2 luokan vaatimuksia. Päästöluok-
kien tarkoitus on vähentää rakennusmateriaaleista sisäilmaan aiheutuvia päästöjä. Parhaisiin S1-
ja S2- sisäilmastoluokkiin pääseminen edellyttää käytännössä päästöluokan M1-tuotteiden ja -ma-
teriaalien käyttämistä. Päästöluokissa on määritelty haihtuvien orgaanisten yhdisteiden eli TVOC:n 
kokonaisemissio, yksittäinen VOC-yhdiste EU-LCI:n eli Euroopan Unionin rakennustuotteiden tuo-
teturvallisuusarvioinnin ohjearvojen mukaan, sekä formaldehydille ja ammoniakille erikseen omat 
rajansa. Lisäksi määritelmässä on oma rivinsä CMR-yhdisteille, jotka ovat syöpää aiheuttavia yh-
disteitä. (RT 07-11299, 20.) 



 

 

      

 

 

  

     
         

        
     

        
 

    

 

TAULUKKO 6. M1- ja M2-luokkien vaatimukset rakennusmateriaaleille (Sisäilmastoluokitus 2018, 

20). 

3.4.5 Pienhiukkaset 

Pienhiukkaset ja VOC-päästöt ovat hiilidioksidin ohella yleisimmät sisäilman laatua heikentävät te-
kijät. Pienhiukkaset sisäilmassa ovat usein lähtöisin ulkoa ollen joko luonnon tuottamia, kuten sii-
tepöly, tai ihmisen aiheuttamia, kuten esimerkiksi pakokaasut, katupöly tai rakennusmateriaali, esi-
merkiksi mineraalivilla. Varsinkin paloreaktioista lähtöisin olevat pienhiukkaset ovat erityisen hai-
tallisia ihmiselle, sillä ne lisäävät hengitystie- ja sydänoireita ja nostavat kuolleisuutta. (Valvira 
2023.) 

TAULUKKO 7. Pienhiukkasten määrä sisäilmassa (Valvira 2023.) 



 

 

   

       
      

       
        

 

      
        

     
          

        
       

          
          
          
        

  

 

  

          
         

 

            
      

       
           

          
                

3.5 Mikrobiologiset olosuhteet 

Sisäilman bioaerosolit ovat myös pienhiukkasia, mutta alkuperältään luonnollisia ja muodoltaan 
kiinteitä tai nestemäisiä. Bioaerosoleja ovat esimerkiksi mikrobit eli bakteerit, virukset, homeet ja 
muut sienet sekä siitepöly, hyönteisten ja punkkien ulosteet, eritteet ja osat. Mikrobeista kaikki eivät 
tietenkään ole haitallisia vaan jotkut ovat jopa hyödyllisiä, mutta etenkin virukset ja bakteerit aiheut-
tavat sairauksia ja terveyshaittaa. (Kansanterveyslaitos 2002, 15.) 

Tilan mikrobiologiset olosuhteet vaikuttavat olennaisesti sisäilmastoon ja sen laatuun. On jossain 
määrin tavanomaista, että sisäilmassa on jonkun verran mikrobeja sekä sieni-itiöitä, mutta talvella 
luonnollisesti huomattavasti vähemmän. Epätavalliset mikrobiologiset olosuhteet kielivät usein kos-
teusvauriosta ja mikrobikasvustosta, minkä lisäksi tilassa voi toisinaan olla homeen- tai maakellarin 
haju. Kaikki mikrobit eivät kuitenkaan muodosta selkeää hajua, ja yleensä tilankäyttäjän epäilykset 
heräävätkin huonontuneen yleisvointinsa seurauksena. Mikrobivaurion aiheuttama terveyshaitta 
oireilee usein silmien, ihon ja hengitysteiden ärsytysoireilla tai infektioilla mutta myös lämpöilynä ja 
lopulta altistuneelle voi puhjeta myös esimerkiksi astma. Mikrobivauriot ja -kasvustot tuleekin aina 
korjata ja poistaa, sillä myös kuivunut kasvusto voi aiheuttaa terveyshaittaa. Mikrobivauriota epäil-
täessä selvitetään ensin tilojen kunto ja mahdolliset kosteusvauriot sekä fysikaaliset tekijät kuten 
lämpötila, ilmankosteus ja ilmanvaihdon toimivuus. (Asumisterveysohje 2003, 71–72.) 

3.6 Ääniolosuhteiden tavoitearvot 

Asuin- ja muiden sellaisten tilojen, joissa vietetään pitkiä aikoja kerrallaan, viihtyvyyteen vaikuttaa 
oleellisesti tilan ääniolosuhteet. Tila ei saisi olla meluinen eikä kaikuva. Yksilölliset erot äänen hai-
tallisena tai häiritsevänä kokemisen suhteen ovat suuria. (Asumisterveysohje 2003, 31–32.) 

Ääni on värähtelyä, jota arvioidaan sen voimakkuuden (dB) ja korkeuden (Hz) avulla. Ihminen ei 
kuule 0 desibelin ääntä, ja kuulovaurio on mahdollinen 85 desibelissä. Kaikki pinnat absorboivat eli 
imevät ääntä. Absorboiminen vaimentaa ääntä ja huokoiset materiaalit paremmin kuin tiiviit. Äänen 
voimakkuuteen vaikuttaa myös äänen matka, ja suoraan tuleva ääni vaimenee noin 6 desibeliä, 
kun sen matka kaksinkertaistuu. Hertsi on äänen aaltoliikkeen eli värähtelytaajuuden mittayksikkö, 
ja 1 Hz on yksi värähdys sekunnissa. Miehen puhe vastaa noin 100 hertsiä ja naisen 200. Tilojen 



 

 

        
           

  

        
          

        
        

     

          
       

       
          

          
         

             
         
             

           
        

     
          

   

      
           

            
         

          
          

          

akustiikkaa arvioidaan noin 125–4000 hertsin välisillä oktaavikaistan keskitaajuuksilla. Äänen aal-
lon pituus voidaan laskea jakamalla nopeus sen taajuudella. Nopeus vaihtelee välittävän aineen 
mukaan. Ilmassa äänen nopeus on 340 m/s. (SIT 05-610038, 2–4.) 

Kaikumista mitataan jälkikaiunta ajalla, joka sellaisissa tiloissa, joissa puhutaan, on 0,5–1 sekuntia. 
Materiaalien akustisia ominaisuuksia mitataan absorptiosuhteella, joka on jotain 0-1 väliltä ja 1 = 
100 %. Hyvä akustiikka koostuu tilan kaikkien materiaalien vaimennusominaisuuksien yhdistel-
mästä ja materiaalin absorptio-ominaisuudet äänen taajuudesta. Jos tilassa on huokoinen levy, 
joka absorboi 90 % äänistä ja sama levy maalataan, on määrä enää 30 %. (SIT 05-610038, 2–4.) 

Äänen osalta tavanomaisiin tiloihin ja tavanomaiselle käytölle on määritelty raja-arvoja sekä ter-
veydenhuollon laissa, että sisäilmastoluokituksessa. Tavanomaisessa tilassa henkilö yleensä altis-
tuu taustamelulle, liikenteen melulle ja esimerkiksi erilaisten laitteiden käytöstä aiheutuvalle me-
lulle. Etenkin ilta-ajan melu voi haitata nukahtamista, ja se onkin määritelty haitallisemmaksi kuin 
aamulla kuuluva melu. Lisäksi melu voi vähentää unen syvyyttä ja aiheuttaa ennenaikaista herää-
mistä ja unen katkonaisuutta. Uni alkaa yleensä häiriintyä, kun jatkuvan taustamelun LAeq-taso ylit-
tää 25–35 dB(A) ja hetkittäisenäkin 40–65 dB (A). Ihmisellä on kuitenkin kyky tottua joihinkin ääniin, 
jotka toistuvat säännöllisesti ja tiettyihin aikoihin, jolloin tasojen alaraja tulee pitkäkestoisista ää-
nistä, joihin kuulija on jo tottunut olemaan reagoimatta ja korkeampi yläpää sellaisista joihin yksilö 
ei ole tottunut. Unen häiriintymisen lisäksi melu saattaa jatkuvalla altistumisella aiheuttaa lukuisia 
muita oireita ja terveyshaittoja kuten hormonitoimintojen, verenkierron tai näköaistin muutoksia, 
aggressiota, masentuneisuutta ja päänsärkyä. Lisäksi se voi huonontaa tarkkaavaisuutta, oppimis-
tuloksia ja työtehoa, mutta tällöin altistavan melun täytyy ylittää ohjearvot toistuvasti 10–30 dB 
(A):lla, jotta oireiden voidaan katsoa johtuvan melualtistuksesta. (Asumisterveysohje 2003, 32.) 

Terveyshaitan osalta sisätiloissa arvioidaan yleensä kokonaismelua yölle ja päivälle erikseen, 
mutta tarkastelua voidaan tehdä myös yksittäisen melulähteen tai -lajin suhteen. Oleellista on täl-
löinkin melun suuruus, kesto ja melun ajankohta. LAeq, 07 – 22h- ja LAeq, 22–07 h-tasojen ohjearvot tila-
kohtaisesti on esitetty taulukossa 8. Nämä melutasojen ohjearvot määrittelevät sen melun tason, 
jolle sisätiloissa oleva henkilö tai yleisö saisi enintään altistua. Nämä arvot taas perustuvat valtio-
neuvoston päätökseen (193/92), jossa melu ei ylitä päivä- ja yöajan päätöksessä määriteltyjä oh-
jearvoja eli LAeq,07–22 h ≤55dB(A) ja LAeq,22–07 h ≤50dB(A). Meluksi ei katsota tavanomaisia sisätilan 



 

 

        
         

   

         

   

 

        
         

          
         

       
   

         
 

        

 

 

ääniä, kuten kotitalouskoneet, radio tai työnteosta johtuvia äänet eikä esimerkiksi artistien esityk-
sistä johtuvia samaan sisätilaan tuotettuja ääniä. Mitkään äänet eivät kuitenkaan saa aiheuttaa 
yleisölle tai muulle tilan käyttäjälle kuulovauriovaaraa tai riskiä. (Asumisterveysohje 2003, 33.) 

TAULUKKO 8. Päivä- ja yöajan melutasojen ohjearvot asunnoissa ja muissa oleskelutasoissa. 

(Asumisterveysohje 2003, 35) 

Pieni- eli matalataajuinen, usein ”hiljainen” melu on 10–200 Hz:n ääniä, eikä sinänsä vahingollista 
kuulolle, koska ihmisten kuulokynnys vaihtelee tavallisesti 10–15 dB:n välillä, mutta varsinkin hil-
jaisessa ympäristössä pienitaajuinen ja jatkuva melu voi olla todella häiritsevää voimakkuudestaan 
riippumatta. Pienitaajuista melua voi olla esimerkiksi musiikki, jonka pienen taajuuden komponentit 
aiheuttavat häiritsevän äänen ja voivat haitata nukahtamista. Pienitaajuiselle melulle on omat oh-
jearvonsa, jotka määrittelevät yöajan enimmäisarvot tiloissa, joissa nukutaan. Arvot ovat terssikais-
toittain, ja päiväsaikaan niille voidaan sallia enintään 5 dB:n poikkeama. (Asumisterveysohje 2003, 
35–37.) 

TAULUKKO 9. Pieni taajuisen sisämelun ohjearvot terssikaistoittain yöaikaan. (Asumisterveysohje 

2003, 36). 



 

 

  

      
    
      
         

         
 

      

  

 

        
       

        
       

  

           
           

        
      

  

           
       

           

3.7 Valaistuksen tavoitearvot 

Valaistuksen vähimmäisvaatimustaso on määritelty standardissa SFS-EN 12464-1:2021 työsken-
telytilojen tarpeet ja arvot edellä, joihin sisäilmastoluokituksessa määritellyt arvot perustuvat. Va-
laistuksen osalta tavoitearvot ovat enemmän standardin mukaisia, kun muissa osioissa sisäilmas-
toluokitus on tiukempi. Sisäilmastoluokitus nostaa standardista esiin valaistusvoimakkuuden työ-
ja sen lähialueella, sekä häikäisy- ja värintoistoindeksit. S3 on standardin mukainen. (RT 07-11299, 
9.) 

TAULUKKO 11. Sisäilmastoluokituksen standardiin SFS-EN 12464-1 perustuvia valaistussuunnit-

telun tavoitearvoja (RT 07-11299, 9). 

Standardissa mainitut valaistuksen tärkeimmät perusteet ovat näkemisen mukavuus ja tehokkuus 
sekä turvallisuus. Sisäilmastoluokituksen taulukossa 11 mainitut arvot sähkö- ja päivänvalon osalta 
ovat tärkeimpiä valaistun ympäristön tekijöitä. Lisäksi standardin mukaan valaistussa ympäristössä 
tärkeiksi tekijöiksi määritellään luminanssijakauma, valon suuntaus, vaihtelevuus ja välkyntä. (SFS-
EN 12464-1:2021, 8) 

Valaistusvoimakkuus ilmaistaan lukseina, ja se tarkoittaa pinnalle saapuvan valon tiheyttä. Luksi 

(lx) määrä tarkoittaa valovirran eli valon lähteen lähettämän valon määrää määrätyllä hetkellä luu-
meneina neliömetrillä. Luumen on valovirran yksikkö. Luminanssi on havaitsijan suuntaan pinnasta 
lähtevän valovoiman ja projektiopinta-alan suhde ja sen yksikkö on cd/m2. Cd = kandela on valo-
voiman perussuure ja vastaa noin yhden kynttilän valovoimaa. (RT 75-11263, 2.) 

Häikäisy on luminanssi eroista johtuva näkemistä haittaava epämukava tunne, joka syntyy, kun 
näkökyky ei pysty sopeutumaan liian kirkkaisiin pisteisiin näkökentässä. Liian kirkkaat pisteet voivat 
olla erittäin heijastavia pintoja tai voimakkaita valon lähteitä ilman häikäisysuojaa. Häikäisyä mita-



 

 

         
      

         
  

      
        

               
            

          
         

         
    

taan UGR (Unified Glare Rating) häikäisyindeksillä, joka perustuu valaisimia varten laadittuun las-
kennalliseen kaavaan, joka ilmoittaa häikäisyindeksin arvon. Arvot ovat 16, 19, 22, 25 ja 28. Pienin 
arvo ilmoittaa pienen kiusahäikäisyn todennäköisyydestä ja suurin taas suuresta todennäköisyy-
destä. (SFS-EN 12464-1:2021, 16.) 

Valon värintoisto-ominaisuuksia tarkastellaan valon itsensä tuottaman värivaikutelman ja sen vä-
rintoisto-ominaisuuksien kautta erillisinä asioina. Valon itsensä tuottama värivaikutelma ilmoitetaan 
kelvin asteissa (K), joka on säteilevän valon näkyvä väri. Tässä asteikossa alle 3300 K on lämmin 
ja yli 5300 K on kylmä. Neutraali on näiden väliltä. Värivaikutelma on valittavissa oleva ja se mää-
ritellään tarkoituksenmukaisuuden, psykologisten tai esteettisten tekijöiden kautta tila ja sen käyt-
tötarkoitus huomioiden. Värintoisto-ominaisuuksien tärkein tavoite on näyttää ympäristö ja esimer-
kiksi ihmisten ihon väri mahdollisimman luonnollisena. Valonlähteiden värintoistoa määritellään vä-
rintoistoindeksillä Ra, jonka maksimi arvo on 100. (SFS-EN 12464-1:2021, 19.) 



 

 

     

          
         

          
 

        
       

         
         

      
         

       
        

         
  

   

         
       

       
       

          
  

         
          

        
        

4 ILMANLAATU JA TERVEELLISYYS HIRSIRAKENNUKSISSA 

Hirsirakennuksissa sisäilmanlaatua on yleisesti pidetty hyvänä, mutta tutkittua tietoa asiasta ei ole 
kovinkaan runsaasti vaan ”tieto” perustuu pitkälti niin sanottuun kansantietoon. Tutkimustieto li-
sääntyy kuitenkin koko ajan ja kansantieto saa sen myötä vahvistuksia paikkaansa pitävyydestä. 
(Puuinfo 2021.) 

Vuonna 2011 Terveyden ja hyvinvoinninlaitos THL teki satunnaisotantaan perustuvan ALTTI2011-
kyselytutkimuksen hirsi-, puu- tai kivitalossa asujille Suomessa heidän asumisterveydestänsä ja -
turvallisuudesta. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää, onko hirsitaloissa asuvien terveydentilassa 
tai asumistyytyväisyydessä eroja suhteessa muunlaisissa taloissa asuviin ihmisiin, jotta voitaisiin 
kehittää tarkempi tutkimussuunnitelma hirsirakennusten terveysvaikutusten selvittämiseksi. Kyse-
lyssä oli 939 yksikköä, joista vain 38 oli hirsitaloja, joten otanta oli aika pieni sekä lisäksi hirsiraken-
nusten sijainti ja ikä poikkesivat muista materiaalityypin taloista. Kuitenkin tutkimuksen analyysien 
mukaan hirsitalojen asukkaat olivat neljä kertaa todennäköisemmin tyytyväisiä sisäilman laatuun 
verrattuna puutaloasujiin ja jopa kuusi kertaa tyytyväisempiä kuin kivitaloasujat. Lisäksi hirsitalo-
asujien yleinen terveydentila oli parempi kuin verrokkityhmissä. (THL 65/2012, 4,9.) 

4.1 Männyn ja kuusen VOC-päästöistä sisäilmaan 

Sisäilmaan haihtuu yhdisteitä kaikista puulajeista, mutta määrä ja koostumus vaihtelevat puulajista, 
sen määrästä, näytetyypistä ja näytteen käsittelytavasta riippuen. Lisäksi puun hygroskooppisuus 
aiheuttaa sen, että yhdisteiden määrä vaihtelee myös ympäristöolosuhteiden mukaan. Vasta-asen-
netun puutuotteen haihtuvien yhdisteiden kokonaisuuspitoisuus on korkeampi, mutta suurin osa 
yhdisteistä on harmittomia ja niiden määrä sisäilmassa laskee nopeasti asennuksen jälkeen. (Luon-
nonvarakeskus 2021, 3) 

Rakentamisessa käytettävä puhdas ja käsittelemätön puu kuuluu yleisesti päästöluokkaan M1, eli 
siitä haihtuvien haitallisten yhdisteiden määrä sisäilmassa on erittäin vähäistä. Tämän ansiosta 
puun sisäilmapäästöjen rajoittaminen esimerkiksi pintakäsittelyn avulla ei yleensä ole tarpeellista 
muutoin kuin poikkeustapauksissa. Poikkeustapauksia ovat esimerkiksi kohteet, joissa käyttäjillä 



 

 

          
   

       
           

         
    

     
  

  

 

          
         

          
  

       
          

      
      
          

          
         

        
        

on yliherkkyyttä tai tiloilla muutoin erityisvaatimuksia sisäilman laadun suhteen. (Luonnonvarakes-
kus 2021, 3,8.) 

Käsittelemättömän puun VOC-päästöt siirtyvät sisäilmaan diffuusion avulla ja syntyvät puun uute-
aineista, joita on hieman alle 5 % puun kuivapainosta. Lisäksi päästöjä aiheutuu puun vesiliukoi-
sista orgaanisista tai epäorgaanisista yhdisteistä. Uuteaineiden ja eri yhdisteiden suurimmat pitoi-
suudet ovat puun kuoressa, sydänpuussa, pihkatiehyissä, sisäoksissa sekä ydinsäteiden varas-
tosoluissa. Uuteaineet jaetaan käytännössä kolmeen eri ryhmään, mitä ovat fenoliset, alifaattiset 
ja muut yhdisteet. (Luonnonvarakeskus 2021, 8.) 

TAULUKKO 12. Puun orgaanisten uuteaineiden luokittelu (Luonnonvarakeskus 2021, 8.) 

Mikäli olosuhteet sallivat, tapahtuu puussa myös kemiallista ja fysikaalista hajoamista, minkä takia 
sisäilmaan voi haihtua myös puun hajoamistuotteita. Hajoamisesta johtuvia päästöjä tapahtuu ku-
lumisen, otsonin, UV- säteilyn sekä luonnollisesti kosteuden ja lämmön vuoksi myös ajan myötä. 
(Luonnonvarakeskus 2021, 8, 10–11.) 

Puumateriaalien päästöjen tutkiminen oikeiden rakennuskohteiden sisäilmasta ei ole yksiselitteistä, 
koska tiloissa on luonnollisesti muitakin päästölähteitä. Vaihtelevaa aineistoa on saatu kuitenkin 
puun päästötutkimuksista, joissa mukana on ollut esimerkiksi eurooppalaista mäntyä, kuusta, sipe-
rianlehtikuusta sekä yleisimpiä lehtipuita. Tutkimusten puunäytteet ovat suoraan metsästä tai tuo-
tannosta, kuten sahalta tai parkettitehtaalta, ja joissain tapauksissa näytteen alkuperää ei tiedetä. 
Näytteitä on tehty erilaisilta leikkauspinnoilta, tuoreelta tai kuivatulta sekä kuivatun puun uudelleen 
höylätyltä pinnalta, jauhetusta puusta tai puulastuista sekä erillisistä pinta- tai sydänpuunäytteistä. 
Pinta- ja sydänpuun tunnistusmenetelmä oli jätetty kuvaamatta, joten mittaustuloksen luotettavuus 
ei ole paras mahdollinen. Standardien mukaiset mittaukset tehdään 3 ja 28 vuorokauden kuluttua 



 

 

           
     

          
         
   

        
       

        
    

         
         

  

       
        

          
           

           
     

        
  

       
       

    
   

         
       

      
         

kokeen alkamisesta, mutta tutkimuksissa on käytetty myös muita mittausaikoja. Yleisin käytetty 
menetelmä mittauksiin on kaasukromatografia-massaspektrometria, mutta tapoja on muitakin. Mi-
kään määritys- tai mittausmenetelmä ei kuitenkaan tunnista kaikkia yhdisteitä. Lisäksi pitoisuuksien 
ilmoitussuureita on annettu useammassa eri suureessa eikä EU-LCI-taulukon mukaisessa suu-
reessa, joka on µg/m3. (Luonnonvarakeskus 2021, 23.) 

Hirsitaloteollisuuden suosimassa männyssä suurin osa sisäilmapäästöjä aiheuttavista haihtuvista 
yhdisteistä tulee terpeeneistä ja alkaaneista. Terpeenit ovat isopreeniyksikön sisältäviä hiilivetyjä, 
joiden kemiallinen koostumus (CH2=C(CH3)-CH=CH2) vaihtelee hieman terpeenistä riippuen. Li-
säksi havupuussa esiintyy steroleja, limoneenia α- ja β-pineeniä sekä ∆3-kareenia. Männyssä uu-
teainepitoisuus on korkeampi sydänpuussa kuin pintapuussa ja sen uuteaineista suurin osa on 
erilaisia hartsihappoja, mutta myös esimerkiksi luontaisena lahonsuojana toimivia stilbeenejä. 
(Luonnonvarakeskus 2021, 8–9.) 

Männyn muita haihtuvia yhdisteitä ovat esimerkiksi aldehydit ja orgaaniset hapot, ketonit, alifaatti-
set ja aromaattiset hiilivedyt sekä esterit ja eetterit. Männyn ja kuusen päästöjä tutkivissa kammio-
kokeissa, tuoreista mänty näytteistä löytyi sydänpuusta 18 ja pintapuusta 19 yhdistettä, kun kuu-
sella yhdisteiden määrät olivat 11 ja 12. Molemmilla merkitsevimmät olivat jo aiemmin mainitut α-
pineeni ja ∆-3-kareeni sekä tuoreen että kuivan puun osalta. Huomion arvoista oli, että männyn 
sydänpuun VOC-päästöt olivat moninkertaiset pintapuuhun verrattuna. Kuusen kohdalla tilanne oli 
päin vastainen ja sen kokonaispäästöt olivat muutenkin männyn päästöjä huomattavasti alhaisem-
mat. (Luonnonvarakeskus 2021, 23.) 

Toisessa vastaavassa tutkimuksessa mittaukset suoritettiin erottelematta sydän- ja pintapuuta, 
jonka myötä ilmakuivatusta männystä löytyi α-pineenin ja ∆-3-kareenin lisäksi heksanaalia. Kuu-
sessa oli lisäksi d-limoneenia ja β-pineeniä. Kaikkien muiden paitsi heksanaalin pitoisuudet alenivat 
huomattavasti 28 vuorokauden kokeen aikana. (Luonnonvarakeskus 2021, 23.) 

Vuonna 2006 tehdyssä tutkimuksessa lämmitettiin kuusen pinta- ja sydänpuunäytteitä +60 °C:ssa 
vesihauteessa koeputkessa, jonka seurauksena koeputken ilmatilaan vapautui kummassakin näyt-
teestä noin sata yhdistettä. Yhdisteistä yli puolet olivat α- ja β-pineeniä ja lisäksi haihtui seskviter-
peenäjä ja terpenoideja ja n. 10 % puolihaihtuvia yhdisteitä. Toisessa huoneenlämpöisessä tes-



 

 

        
          

     

       
        
         

   

         
      

          
       

           
          
          
 

  

 

tissä sydän- ja pintapuukappaleet olivat erillisissä kahden litran lasiastiassa, jonka kautta kulki il-
mavirta. Pintapuun lasiastian ilmanäytteestä löytyi 12 yhdistettä ja sydänpuun 10. Yhdisteet olivat 
pääasiassa monoterpeenejä kuten α-pineeniä, β-myrseeniä. (Luonnonvarakeskus 2021, 24.) 

Formaldehydi on pääasiassa puutuotteiden liimoihin liittyvä päästö, mutta jossain määrin myös 
luonnollinen, esimerkiksi α- ja β-pineenin sekä limoneenin hapettumisen takia. Kuivasta puusta 
formaldehydi päästöjä tulee enemmän kuin tuoreesta ja kuumentaminen moninkertaistaa formal-
dehydipäästöt. (Luonnonvarakeskus 2021, 24.) 

Kuusen, männyn ja haavan VOC-päästöjä on tutkittu sekä käsittelemättömänä että lämpökäsitel-
tynä ja tulokset viittaavat siihen, että lämpökäsittely laskee ainakin haavan aldehydien sekä män-
nyn ja kuusen terpeenien emissioita. Tutkimuksien olosuhteet oli vakioitu huonelämpötilaan ja 50 
% ilmankosteuteen. Lämpökäsittelyn aikana puun ligniini, selluloosa, hemiselluloosa ja uuteaineet 
alkavat hajota ja prosessissa syntyy uusia haihtuvia yhdisteitä sekä päästöjen määrä kohoaa mer-
kittävästi korkean lämpötilan vuoksi. Tutkimuksessa havaittiin, että mitä korkeampi puun käsittelyn 
lämpötila oli, sitä vähäisempi oli päästöjen määrä lämpökäsittelyn jälkeen. (Luonnonvarakeskus 
2021, 25.) 

TAULUKKO 13: Männyn VOC-päästöt erilaisissa tutkimuksissa (Luonnonvarakeskus 2021, 45). 



 

 

   

        
    

        
           
          
            

   

       
         

        
       

         
      

         
   

      
       

           
        

          
       

          
           

          
       

 

         
      

        

4.2 Männyn ja kuusen VOC-päästöjen terveysvaikutukset 

Puuaineen normaaleissa olosuhteissa sisäilmaan haihtuvilla haitallisimmillakin yhdisteillä on enim-
mäkseen ärsytysvaikutuksia. Höyrystyneet alkoholit sekä alifaattiset ja tyydyttymättömät aldehydit 
aiheuttavat silmien ja hengitysteiden ärsytysoireita sekä joillekin iho-oireita. Monoterpeeneiden on 
tutkittu ärsyttävän ihoa ja limakalvoja sekä pitkäaikaisen altistumisen on tutkittu voivan aiheuttaa 
yleensä kontaktista johtuvaa ihottumaa. Kaikkien terpeenien myrkyllisyyttä tai muita vaikutuksia 
ihmisen terveydelle ei ole tutkittu mutta ainakin d-limoneenin tiedetään olevan hajusteallergeeni ja 
β-myrseeni liittyy usein allergiseen nuhaan ja astmaan. (Luonnonvarakeskus 2021, 26.) 

Puutuoteteollisuudessa tehdyissä kokeissa ja tutkimuksissa monoterpeenien vaikutukset on to-
dettu haitalliseksi, kun ilmassa on todella korkeita pitoisuuksia useita erilaisia haihtuvia yhdisteitä. 
Toisaalta korkeidenkaan α-pineeni- (1800 mg/m3) tai Δ-3-kareenipitoisuuksien (600 mg/m3) ei to-
dettu toisessa tutkimuksessa aiheuttavan ainakaan myrkytysvaikutuksia keuhkosoluissa, vaikka 
ärsytysoireita saattoikin olla. Useassa tutkimuksessa, jossa käsiteltiin esimerkiksi α -pineeniä tai d-
limoneeniä, arkielämän olosuhteissa, jäivät pitkän aikavälin altistuksen raja-arvot selkeästi alle ly-
hyen aikavälin kriittisen altistuksen raja-arvon. Lyhyen aikavälin kriittisen altistuksen raja-arvo on α 

-pineenillä 90 mg/m3 ja d-limoneenillä 45 mg/m3. (Luonnonvarakeskus 2021, 26.) 

Monoterpeenit, aldehydit ja hapot ovat kuitenkin voimakkaan hajuisia yhdisteitä, joten ne aiheutta-
vat hajuaistimuksia jo pienistäkin pitoisuuksista, mikä voi aiheuttaa esimerkiksi negatiivisen koke-
muksen sisäilman laadusta, mutta hajua aiheuttava määrä haihtuvia yhdisteitä itsessään ei riitä 
aiheuttamaan muutoin ärsytysreaktioita. Hajujen suhteen kysymys on yleensä kokijan henkilökoh-
taisista mieltymyksistä, ja puun tuoksu koetaankin yleensä ennemmin miellyttävänä. Kuitenkin esi-
merkiksi akroleiini niminen aldehydi, tiedetään keuhkosyöpää aiheuttavaksi karsinogeeniksi, ja se 
on yhdistetty myös lasten astman pahenemiseen. Akroleiiniä ei kuitenkaan ole löydetty suomalai-
sista puista, tosin sen mittaaminen on ollut myös vaikeaa. Ylempänä sivuttua formaldehydiä puu-
tuotteista löytyy jonkun verran. Formaldehydi on eläinkokeissa todettu syöpää ja voimakasta ärsy-
tystä limakalvoilla, hengitysteissä ja silmissä aiheuttavaksi yhdisteeksi. (Luonnonvarakeskus 2021, 
26–27.) 

Yleisesti sisätiloissa käytettävien tuotteiden osalta sovelletaan käyttöiän aikaisten päästöjen ter-
veysvaikutusten arvioinnissa käytettäviä EU-LCI arvoja, jotka perustuvat saatavilla olevaan tutki-
mustietoon, jota päivitetään vuosittain. Esimerkiksi asetalhydille, pentanaanille ja heksaaneille arvo 



 

 

       
     

        
    

   

      
          

         
  

          
      

        
      

          
      

      
        

      
  

         
            

            
      

     
        

     
         

  

on 800–1200 1200 µg/m3 välillä. Furfuraalille vain 10 µg/m3. Etikkahapon arvo on 1200 µg/m3, hek-
saanihapolle 2100 µg/m3 ja asetonille 120000 µg/m3. α-pineenille 2500 µg/m3 ja limoneenille 5000 
µg/m3. Yhdisteen pitoisuuden alittaessa raja-arvon asuin ja toimistotyötilojen sisätiloissa, ei yhdis-
teen katsota aiheuttavan terveys- tai viihtyvyyshaittaa. (Luonnonvarakeskus 2021, 27.) 

4.3 Männyn ja kuusen antibakteerisuus 

Varsinkin kuusen ja männyn antibakteerisuuteen liittyvissä tutkimuksissa on todettu, että ainakin 
osittain antibakteerisuus johtuu puun erilaisista uutteista ja yhdisteistä. Puussa on luonnostaan yh-
disteitä, joiden tarkoitus on suojella puuta ulkoisilta häiriöiltä, kuten sieniltä tai hyönteisiltä. Tutki-
musten mukaan muun muassa terpeenit ovat tällainen yhdiste. (Luonnonvarakeskus 2021, 28.) 

Mikrobien lisäksi sisäilmassa on usein muitakin bioaerosoleja, joten puun uuteaineiden vaikutukset 
sisäilmaan koskevat myös niitä. Luonnonvarakeskuksen tekemässä massiivipuun päästöjä koske-
vassa kirjallisuuskatsauksessa vuodelta 2017, on taulukoitu sekä männylle, että kuuselle uuteai-
nekohtaisia vaikutuksia. Esimerkiksi stilbeeneillä, jotka ovat puun omia torjunta- ja lahonsuoja-ai-
neita, on sieniä estäviä ja myrkyttäviä vaikutuksia sen lisäksi, että ne ovat enimmäkseen myös 
antibakteerisia. Flavonoidien vaikutukset painottuvat lukuisia sairauksia ehkäiseviin tai vapailta ra-
dikaaleilta suojaaviin, mutta kuitenkin antibakteerisiin tai puhdistaviin ominaisuuksiin. Tanniinit ovat 
myös antiseptisiä, viruksia ja esimerkiksi sairaalabakteeri MRSA:ta ja immuunipuutosviruksen ai-
heuttamaa HIV:tä torjuvia aineita. Lingaaneilla, terpeeneillä ja terpeneillä vaikutukset ovat saman-
suuntaisia. (Luonnonvarakeskus 2021, 33–41.) 

Tiina Vainio-Kaila teki vuonna 2017 väitöstutkimusta puun ja männyn antibakteerisuudesta. Tutki-
muksessa käytettiin männyn pinta- ja sydänpuu jauhetta erikseen sekä kuusen jauhetta, joka sisälsi 
sekä pinta- että sydänpuuta ja verrattiin bakteerien kasvua puun uuteaineissa ja pelkällä lasipin-
nalla. Molempien puulajien haihtuvat yhdisteet näyttivät estävän ainakin Escherichia coli- bakteerin 
sekä Streptococcus pneumoniaen Gram-positiivisen bakteerikannan kasvua. Näytteistä haihtui 
pääasiassa monoterpeenejä, joista eniten α-pineeniä, joka puhtaana yhdisteenä esti tehokkaasti 
Streptococcus pneumoniaen ja jossain määrin Streptococcus typhimuriumin kasvua. Lisäksi toinen 
yhdiste, limoneeni esti voimakkaasti sekä Streptococcus pneumoniaen, että Escherichia coli -bak-
teerien kasvua. (Luonnonvarakeskus 2021, 28) 



 

 

         
         

           
       
          
        

   

         
          

        
          

       
      

   
        

       
     

         
    

         
          
     

        
    

     
       

        
     

       
       

2011 tehtiin tutkimus, jossa todettiin d-limoneenin ehkäisevän kasvainten kasvua ja sisään hengi-
tettynä myös lievittävän allergista tulehdusta vähentämällä tulehduksen välittäjäaineen määrää 
(tutkimus tämän osalta 2016). Toinen tutkimus vuonna 2019 limoneenin osalta osoitti sen vähen-
tävän yleisesti tulehdusreaktioita ehkäisemällä tulehdukseen osallistuvien tekijöiden muodostu-
mista tai vapautumista. Lääkeaineeksi limoneenista ei kuitenkaan vielä ole, mutta sitä käytetään 
jonkin verran elintarvikkeissa aromiaineena sekä hajusteena siivous- ja ilmanraikastintuotteissa, 
joissa se tosin reagoi otsonin kanssa synnyttäen pienhiukkasia. (Luonnonvarakeskus 2021, 28.) 

Vuonna 2017 Routa ym. tekivät tutkimustiedon yhteenvedon koivun, kuusen ja männyn erilaisista 
uuteaineista ja niiden hyödyntämisestä muun muassa hyvinvointi- ja terveystuotteina tai kemikaa-
liteollisuudessa. Koosteessa käsiteltävien tutkimusten mukaan varsinkin ison osan uuteaineista kä-
sittävien kasvifenolien on todettu olevan terveydelle hyödyllisiä niiden suojatessa esimerkiksi syö-
vältä ja sepelvaltimotaudilta. Lisäksi kasvifenoleita voidaan hyödyntää elintarviketeollisuudessa 
luonnollisina elintarvikelisäaineina antioksidantteina, aromeina ja väriaineina. Tällaisia yhdisteitä 
ovat esimerkiksi stilbeenit, flavonoidit, tanniinit, lingnaanit, terpeenit ja terpenoidit, joihin jo aiemmin 
mainitut α-pineeni ja d-limoneenikin kuuluvat. Kaiken kaikkiaan yhteenvedossa on koostettu yli 40 
männyn uuteainetta sen terveysvaikutuksineen. Yksittäisten uuteaineiden vaikutuksissa toistuu an-
tibakteerisuus, antioksidanttisuus, sairauksien ehkäisy kuten sydän- ja verisuonitaudit, osteopo-
roosi tai syöpä, niveltulehdus ja tyypin II diabetes sekä HIV, herpes ja monet muut kevyemmät ja 
arkipäiväisemmätkin sairaudet. (Luonnonvarakeskus 2017, 32–41.) 

Ajan kuluessa uuteaineet ja niiden myötä puun haihtuvien yhdisteiden määrä vähenee, mikä vai-
kuttaa myös puun antimikrobisuuteen, sisäilmassa oleviin puusta aiheutuviin päästöihin ja sitä 
kautta ympäristöön. Eniten haihtuvat monoterpeenit ja jäljelle jää ligniiniä sekä fenolisia yhdisteitä. 
Bakteerien elinkykyyn puupinnoilla vaikuttaa ilmankosteus ja lämpötila, joten puun hygroskooppi-
suuden on epäilty kuivattavan bakteereita. (Luonnonvarakeskus 2021, 29.) 

Puhdas puu –hankkeessa tutkittiin vuonna 2019 männyn, kuusen ja koivun antibakteerisuutta. Tut-
kimuksen tarkoituksena oli selvittää, kuinka pintakäsittely vaikuttaa puun antibakteerisiin ominai-
suuksiin tai pinnan puhdistettavuuteen. Tutkimus tehtiin samankokoisille puukappaleille, jotka oli 
pintakäsitelty maalilla, lakalla, vahalla tai jätetty käsittelemättä. Puukappaleissa oli erikseen män-
nyn sydän- ja pintapuu, kuusen pintapuu ja koivu. Kunkin kappaleen koko oli 50x50x5 mm. Vertai-
lupintana tutkimuksessa käytettiin lasia. Tutkimuksessa pyrittiin mallintamaan tavanomaiset si-



 

 

        
    

         
    

      
          

        
           

         
            
            

 

 

 

säympäristön olosuhteet, joissa pintaa liataan tomaattikastikkeella ja puhdistetaan ylläpitosiivouk-
sen tavoin. Tutkimuksessa käytetyt bakteerit olivat gram-positiiviset Staphylococcus epidermidis ja 
Bacillus aerius/licheniformis. Epidermidis on yleinen bakteeri iholla ja jälkimmäinen itiöivä maape-
rän bakteeri. (Puhdas puu, 3, 8–9.) 

Tutkimuksessa voitiin lopulta todeta, että käsittelemättömällä puupinnalla S. epidermidis-bakteeri 
kasvoi selkeästi huonommin kuin käsitellyllä pinnalla. Vastaavasti taas maaperän oman Bacillus 

aerius/licheniformis– bakteerin kohdalla bakteerien määrä oli puupinnoillakin huomattavan korkea, 
mutta niilläkin kuitenkin vähemmän kuin lasilla tai pinnoitetulla puulla. Maalattu pinta oli puhdistet-
tavuudeltaan parhain, mutta toisaalta myös vaatikin sitä bakteeri määrän vuoksi. Vaikka lakattu, 
vahattu tai paljas pinta oli silmin nähden likaisempi, oli niillä bakteerien määrä silti vähäisempi. 
Puhdas puu pinta oli vaikein puhdistaa, mutta pysyi kaikkien puulaatujen osalta bakteeri määriltään 
tasaisimpana. (Puhdas puu, 19, 29.) 



 

 

     

        
         

          
   

    

          
      

       
    

        
        

            

          
            

  

       
       

       
       

          
  

     
       

           
         

5 LÄMPÖ- JA KOSTEUSOLOSUHTEET HIRSIRAKENNUKSISSA 

Hirsi on hygroskooppinen massiivirakenne, jossa kosteus ja lämpö kulkevat vahvasti käsi kädessä. 
Hygroskooppisuuden ansiosta hirsi pyrkii jatkuvasti tasaamaan kosteuttaan ympäristön kosteutta 
vastaavaksi, jolloin se sitoo ja luovuttaa kosteutta itseensä kulloisenkin tilanteen mukaan, mikä 
tekee sisätilojen mikroilmastosta miellyttävän. (Puuinfo 2020a.) 

5.1 Massiivipuurakenne ja lämpö 

Huokoisuuden vuoksi hirrellä ei päästä vastaaviin lämmöneristyslukuihin kuin usean materiaalin 
seinärakenteilla päästään, mutta muiden ominaisuuksiensa, kuten pienen hiilijalanjäljen ja hyvän 
lämmönvarauskykynsä vuoksi se on riittävän paksuna massiivirakenteena yksinkertainen, toimiva 
ja turvallinen seinärakenne (Tiainen, Pihlajaniemi, Lakkala 2017, 36). 

Suomen rakentamismääräyskokoelmassa männyn tai kuusen lämmönjohtavuus on määritelty si-
ten, että kuivatiheys on 450 kg/m3, kosteuspitoisuus 14 % painosta, lämmönjohtavuus 10 oC as-

teessa 0,10 ja normaalinen 0,12 ln W/ (m ⋅ K). Lämmönjohtavuuden avulla saadaan laskettua ra-

kennusten rakenteille määriteltävä U-arvo, joka on aikayksikössä pinta-alan yksikön lävitse johtuva 
lämpömäärä, kun sisä- ja ulkopintojen välinen lämpötila on asteen suuruinen joko kelvineinä tai 
celsiuksina. (C4 2003. 3, 14.) 

Yleisesti massiivipuinenrakennus saa käyttötarkoituksensa mukaan ylittää vastaavalle tavanomai-
selle rakennukselle määritellyn E-luvun 10–20 prosentilla. 15–20 prosenttia sallitaan asuinkäyttöön 
tarkoitetuilla pien- rivi- ja kerrostaloilla ja minimi kymmenen prosenttia esimerkiksi sairaalalla, päi-
väkodilla, toimistorakennuksella, hoitolaitoksella tai hotellilla. Edellä mainittujen määräysten takia 
hirsiseinän on oltava ainakin 180 mm paksua, jotta se täyttää asuinrakennukselle määritellyt ener-
giatehokkuuteen liittyvät määräykset. (Tiainen, Pihlajaniemi, Lakkala 2017, 58–61.) 

Höylätyn 270 mm paksun hirren U-arvo on ilman lisälämmöneristeitä 0,41 W/m2K. Vaikka hirren U-
arvo onkin laskennallisesti useita monikerroksisia rakenteita huonompi, niin hyvän lämmönvaraus-
kyvyn ja hirsien muotoilulla sekä tiiviillä rakentamisella saadaan jo erittäin hyviä tuloksia energiate-
hokkuuden suhteen. Energiatehokkuuden arvioinnissa pyritään muutoinkin yhä enenevissä määrin 



 

 

         
    

 

  

          
       

          
       

        
         

           
         

    

         
       

       
        

         
       

  

       
         

        
         
          

     

      
      
           

arvioimaan rakennuksen koko elinkaaren aiheuttamia päästöjä, joista iso osa muodostuu raken-
nuksen hiilijalanjäljestä, joka massiivipuisella rakennuksella kompensoituu tehokkaasti, kun seinät 
toimivat hiilinieluna. (Tiainen, Pihlajaniemi, Lakkala 2017, 58–61.) 

5.2 Puu lämpöakkuna 

Sisätilojen puupinnoista lämmöntasaajana on tehty viime vuosien aikana useita tutkimuksia, joiden 
keskiössä on ollut ilmankosteuden faasimuutoksessa vapautuva lämpö. Ilmiö on hyödyllinen, sillä 
sen avulla voi säästää energiaa ja parantaa massiivipuistenrakennusten kilpailukykyä. Ilmiö perus-
tuu puun hygroskooppisuuteen, joka vaimentaa sisäilman suhteellisen kosteuden huippujen muu-
toksia kosteuspuskuroinnin avulla. Käytännössä kosteuspuskurointi toimii siten, että kun puu so-
peutuu sisäilman kosteuden muutoksiin, jonka ansiosta ilmanvaihdon kuormitus vähenee ja ener-
giaa säästyy. Tutkimusten mukaan energiansäästö voi lämmityksen suhteen olla ilmiön ansiosta 
noin viisi prosenttia ja jopa 20 prosenttia viilennettäessä. Puun kosteuspuskurointikyky on kaksi 
kertaa suurempi kuin kipsillä ja kolme kertaa suurempi kuin betonilla tai tiilellä. (Puuinfo 2020b.) 

Puun toimimista ”lämpöakkuna” on tutkittu ainakin norjalaisessa kolmiosaisessa projektissa (Wood 
- Energy, Emissions, Experience = WEEE). Tutkimuksessa tutkittiin puun piilevää lämpöä, kosteus-
puskurointia ja männyn VOC-päästöjä. Tutkimuksessa havaittiin suhteellisen kosteuden vaikutta-
van merkittävästi huoneen lämpötilaan eli puupinnat toimivat lämpöakkuna, kun kosteus sitoutuu 
ja vapautuu puuhun. Tätä ominaisuutta hyödyntämällä, on mahdollista vähentää energian kulutusta 
ja parantaa asumismukavuutta, kun huomioidaan tilan kosteusvaihtelu sekä käyttö- ja vuorokau-
denaika. (Kraniotis ym. 2015, 2–3.) 

Samaisessa tutkimuksessa selvitettiin mahdollisuutta lämmittää kylpyhuonetta puuverhoilun avulla. 
Huomattiin, että lämpötila nousi nopeasti suihkun jälkeen noin kolmella asteella, joka johtui puu-
pintojen ja muodostuneen kosteuden välisestä reaktiosta, puun piilevästä lämmöstä. Piilevän läm-
mön ansiosta kylpyhuoneen kokoaikainen lämpötila voitiin laskea 23:sta 20 asteeseen. Puupin-
noilla on merkittävä potentiaali lämmöntasaajana ja lämpöakkuna etenkin yhdistettynä ilmiötä tu-
kevaan lämmitys- ja ilmanvaihtojärjestelmään. (Kraniotis ym. 2015, 2–3.) 

Osittain samat tutkijat kuin Wood - Energy, Emissions, Experience -projektissakin oli, tutkivat sa-
maista lämmönvaihto -reaktiota puuverhoillussa saunassa. Tutkimuksessa käsiteltiin saunan läm-
pötilan muutosta, sillä hetkellä, kun kiukaalle laitetaan vettä. Yleisesti on ajateltu, että lämpötilan 



 

 

        
        

        
           

       
          

           
        

          
   

        
      
          

            
       

          
         

          
 

 

 

nousu löylyn hetkellä johtuisi pelkästään kohonneesta kosteudesta, mutta kyseisessä tutkimuk-
sessa päädyttiin tulokseen, minkä mukaan lämpötilan kohoaminen johtuisi osittain piilevästä läm-
möstä, joka vapautuu veden faasimuutoksessa. Saunan kuuma ilma aiheuttaa sen, että saunapa-
neelien kosteusprosentti asettuu noin neljään, ja kun saunassa heitetään löylyä, sitoo puupinta 
ylimääräisen kosteuden ilmasta. Kosteuden sitouduttua, säteilee sitoutumisessa syntynyt energia 
takaisin saunaan saaden ilman tuntumaan kuumemmalta. Ilmiössä saunan kokonaislämpötila ei 
kuitenkaan kohonnut reaktion yhteydessä yhtä paljon kuin pintojen lämpötila, joka kohosi noin 2,5 
Co. Tutkijat arvelivat, että reaktio olisi tavanomaisissa sisäolosuhteissa voimakkaampi, sillä jo val-
miiksi korkeassa lämpötilassa piilevästä lämmöstä johtuva lämpösäteily ei merkittävästi voi vaikut-
taa saunan lämpötilaan. (Nore ym. 2015, 1907–1908.) 

Saunan lämmönvaihto -reaktiota tutkittiin myös osittain samojen henkilöiden toimesta vielä kolman-
nessa tutkimuksessa, jossa tehtiin kokeita verrattavaksi numeerisiin simulaatioihin. Kokeiden 
avulla voitiin todeta, että puun lämpötila nousi 2–3 astetta kosteuden määrästä riippumatta. Kor-
keimmillaan lämpötila oli vajaassa kuudessa millimetrissä puun pinnasta eli veden sitoutuminen oli 
siinä kohtaa voimakkainta, ulompana kohtalaisempaa. Saman aiheeseen liittyvää diplomityötä teki 
myös Kortelainen vuonna 2015 massiivipuulle Aalto yliopistossa. Kortelainen havaitsi, että puun 
lähtökosteus vaikuttaa lämpötilan vaihteluun, siten että kuivempi näyte aiheutti suuremman vaihte-
lun. Lämpötila myös nousi enemmän kosteuden sitoutuessa, kuin mitä laski kosteuden haihtuessa. 
(Puuinfo 2020b.) 



 

 

   

            
      

      
    

         
     

     
  

  

         
           

       
            

       
         

     

  

        
           

        
      

   

         
    

         

6 ÄÄNIOLOSUHTEET HIRSIRAKENNUKSISSA 

Koska puu on huokoista ja näin ollen tilavuuteensa nähden kevyt materiaali, ei sen ääneneristävyys 
ole kovin hyvä. Äänenvaimentamisen ominaisuudet sitä vastoin ovat paremmat ja puuta käytetään-
kin paljon erilaisiin resonaattoriratkaisuissa ja puupinnoilla koetaan saatavan miellyttävä akustinen 
ympäristö. Ääneneristävyys massiivipuurakenteissa on riippuvainen massasta, tiiveydestä ja jäyk-
kyydestä. Rakenteiden liittymät, läpivientien ja detaljien muotoilu yhdessä toteutuksen kanssa ovat 
ensiarvoisen tärkeitä, jotta ääneneristäminen onnistuu. Matalat, runkoäänenä etenevät taajuudet 
sekä askeläänien eristäminen ovat hirsiseinien sudenkuoppia, mutta pystysuuntaisesti etenevät 
äänet taas eivät, koska hirret ovat toisistaan erillisiä kappaleita. (Arkkitehdin hirsikäsikirja, 38.) 

6.1 Puun akustisetominaisuudet 

Puuta arvostetaan suuresti soitinmateriaalina ja eri puulaaduilla on erilaisia ominaisuuksia. Merkit-
tävä ominaisuus on, että puu kuljettaa ääntä syitä pitkin kymmenen kertaa nopeammin kuin ääni 
liikkuu ilmassa. Syitä vastaan etenemisnopeus on pituussuuntaista etenemistä 3–5 kertaa hi-
taampi. Puu kuitenkin vaimentaa ääntä nopeasti, sillä sen massan ja jäykkyyden suhde on pieni 
vaikkakin vaimennuskyky riippuu myös äänen taajuudesta. Ääneneristämiskyvyn lisäksi rakennus-
ten sisäympäristöön vaikuttaa absorptio-ominaisuudet, joissa massiivipuu on melko huono, sillä se 
heijastaa jopa 90 % äänienergiasta, kun taas hyvät vain 20–30 %. (Kärkkäinen 2003, 240–241.) 

6.2 Puurakenteiden ääneneristys 

Rakennuksissa, jotka rakennetaan muuta kuin pientaloasumista varten on tiukemmat paloturvalli-
suus säädökset ja usein paloturvallinen puurakenne on myös hyvin ääntä eristävä. Usein ääne-
neristävyyttä saadaan parannettua tekemällä rakenteista kerroksellisia ja erottamalla kerrokset toi-
sistaan. Välipohjien rakenteisiin lisätään massaa, jotta värähtely vähenee. Rakenteiden, liittymien 
ja liitosten tulee olla niin ikään tiiviitä. (Puuinfo 2020c.) 

Akustisesti rakenne määritellään yksinkertaiseksi, kun se on kauttaaltaan samaa materiaalia. Myös 
yksinkertaisen rakenteen ilmaääneneristävyys on riippuvainen massasta, tiiviydestä ja jäykkyy-
destä. Lisäksi merkittävästi ilmaääntä siirtyy rakenteellisten sivusiirtymien kautta. Fysiikan lakien 



 

 

        
         

              
       

       
      

     
        

          
        

    

 

  

 

mukaan massan kaksinkertaistuessa, kasvaa rakenteen ilmaääneneristävyys noin 6 dB. Tästä on 
esimerkkinä laskelma jossa 180 mm paksua betoni- ja CLT-rakennetta verrataan keskenään. 
CLT:n ilmaääneneristävyyden arvo on 40 dB ja massa 90 kg/m2, kun taas betonilla vastaava luku 
on 60 dB ja massa 450 kg/m2. Tämmöisenään ei siis CLT:llä tai muullakaan vastaavalla massiivi-
puurakenteella saavuteta riittävää ääneneristävyyttä rakennukseen esimerkiksi asuinhuoneistojen 
välille tai meluisammalla alueella sijaitsevan pientalon ulkokuoreen. Sisäilmastoluokituksessakin 
luokassa S1 on äänenraja-arvo alle 58 dB ja S2: sessakin 55 dB (Sisäilmastoluokitus 2018). Ku-
vassa 2 on esimerkkejä yksinkertaisten rakenteiden ilmaääneneristävyys luvuista, joista voi huo-
mata, ettei kovinkaan moni rakenne yksinään riitä eristämään ääntä vaikkapa asuinhuoneistojen 
välillä. Kuvan välipohjissa on joustavaksi lattiapinnoiteeksi määritelty pinnoite, jonka vaikutus väli-
pohjan ääneneristävyyteen on noin 20 dB. (Lahtela ym. 2021, 21–22.) 

KUVA 2: Ilmaääneneristysluku -esimerkkejä yksinkertaisella rakenteella (Lahtela ym. 2021, 20). 



 

 

     
        

         
          

          
          

           
       

           
         

   

 

  

Varsinkin seinä- ja välipohjarakenteita pyritäänkin suunnittelemaan akustisesti kaksinkertaisina, jol-
loin ääneneristävyys paranee huomattavasti. Kaksinkertaisessa rakenteessa rakenne koostuu kah-
desta levymäisestä massasta, joiden välissä on lisänä ilmaväli, mitä kutsutaan jouseksi. Jousen 
toiminta perustuu sen paksuuteen. Riittävän paksuna ja siihen kohdistuvan äänen aallonpituutta 
pidempänä se siirtää värähtelyä huonosti eteenpäin ja ilmaääneneristävyys paranee. Liian ohuena 
kerroksena se taas kytkee molemmin puolin olevat massakerrokset yhteen ja toimii välittävänä 
tekijänä niiden välillä. Samaisesta syystä massoja ei voi kiinnittää samaan runkoon. Paras kaksin-
kertainen akustinen rakenne on kaksirunkoinen, jossa massat ovat täysin erillään toisistaan. Täl-
lainen rakenne on kuitenkin hieman hankala toteuttaa, sillä yhdistymistä tapahtuu kuitenkin liitos-
alueilla ja rungossa. Kuvassa 3 on esitetty muutamia esimerkki rakenteita kaksinkertaisesta raken-
teesta ilmaääneneristävyyksineen. (Lahtela ym. 2021, 23–24.) 

KUVA 3. Kaksinkertaisten rakenteiden esimerkkiratkaisuja. (Lahtela ym. 2021, 24) 



 

 

           
         

        
       

       
     

       
          

  

       
        

    
          

          
         
         

        
    

 

 

Kaksinkertaisen rakenteen rakennuslevyjen tulisi olla ohuita ja niitä laitetaan rakenteeseen kaksi 
päällekkäin. Ohuita, jotta levyn koinsidenssin rajataajuus saadaan mahdollisimman suureksi ja 
kaksi päällekkäin, jotta massaa saadaan riittävästi ilmaääneneristämiseksi. Levyt tulee kiinnittää 
mekaanisesti esimerkiksi ruuveilla, jotta ne toimivat itsenäisesti. Liimaaminen tekee levyistä yhden 
paksun levyn, joka alentaa koinsidenssin rajataajuutta ja ilmaääneneristävyys heikkenee. Kipsile-
vyllä on koinsidenssi-ilmiötä heikentävä vaikutus, ja usein massiivipuurakenteisiin yhdistetäänkin 
kipsilevy parantamaan rakenteen ilmaääneneristävyyttä varsinkin pienten taajuuksien kohdalla. 
Kipsilevy on mahdollista asentaa myös massiivipuu runkojen väliin, mutta tuolloin on huolehdittava, 
että ilmarako säilyy riittävän suurena. (Lahtela ym. 2021, 24.) 

Massiivipuulevyjen paksuuden lisääminen vaikuttaa vain vähän ilmanääneneristävyyteen, koska 
desibeliasteikko on logaritminen. Tämä tarkoittaa, että massan lisäys parantaa suoraviivaisesti ää-
neneristävyyttä, mutta ei juurikaan lisää eristettäviä desibelejä. Esimerkiksi kaksinkertaisen hirsi-
rakenteen paksuuden kasvattaminen 95 mm:istä 135 mm:iin kummallekin puolelle ei muuta 52 
dB:n rakennetta kuin 53 dB:n rakenteeksi. Mutta lähes vastaavassa suuruusluokassa kipsilevyn 
lisäys puolelleen muuttaa CLT-rakenteen ilmaääneneristävyyden 50 dB:istä 59 dB:iin, joten kipsi-
levyn lisäys on merkittävä. Rakennusoikeuteen huomioidaan 200 mm seinän paksuudesta, joka 
mahdollistaa sitä vahvempien kaksinkertaisten seinien rakentamisen. Paksuutta tarvitaan massii-
vipuun kohdalla myös riittävän kantavuuden saavuttamiseksi. (Lahtela ym. 2021, 24.) 

KUVA 4. Massiivipuisten rakenteiden vertailua. (Lahtela ym. 2021, 26, 28.) 



 

 

 

 

      
        

        
     

       
          

         
          

       
           

      
        

          
   

 

 

KUVA 5. Massiivipuisten rakenteiden vertailua. (Lahtela ym. 2021, 26, 28.) 

Välipohjien kohdalla idea on jokseenkin samanlainen kuin seinärakenteissa. Tärkeintä on eristää 
askeläänet ja siihenkin paras ratkaisu on kaksikerroksinen rakenne. Rakenne voidaan toteuttaa 
ranka- massiivipuulevy- tai liittorakenteisena tai kaikkien yhdistelmänä. Puusta tehdyt välipohjat 
määritellään kevyiksi levymäisiksi rakenteiksi, vaikka se olisikin massiivipuusta tehty. Puuvälipohja 
on nurinkurinen betoniin verrattuna, sillä sen askeläänitasot ovat suurilla taajuuksilla matalia ja pie-
nillä korkeita, kun taas betonilla ne ovat toisinpäin. Betonin askeläänitasoja saadaan helposti ma-
dallettua joustavalla lattiapäällysteellä, mutta puisen välipohjan kohdalla ei pääse yhtä helpolla. 
Tehokkain tapa on tehdä ns. jousirankakatto, jonka idea on akustisten jousirankojen varaan asen-
netut kipsilevyt sekä massan lisäys valamalla ylemmän kerroksen lattiaan betoni-, kipsi- tai plaan-
okerros joko kelluvasti tai kiinteästi. Opinnäytetyöni luonteen vuoksi nostan esiin välipohjan, jossa 
on käytetty CLT-rakennetta sekä jousirankoja. Kuvassa 6 näkee hyvin kipsi- ja lastulevyn vaiku-
tuksen rakenteen ääneneristävyyteen. Yleisesti ratkaisuissa on käytetty vastaavissa tapauksissa 
tärinäneristintä, joka estää äänen aiheuttamaan tärinää alapuolella olevassa massassa ja takaa 
hyvän ääneneristävyyden rakenteeseen. (Lahtela ym. 2021, 38.) 

KUVA 6. Esimerkkejä CLT-välipohja rakenteista ja ääneneristävyyksistä (Lahtela ym. 2021, 50). 



 

 

  

       
         
     

 

           
       

      
         

      
          
            

        
           
         

   

         
       

        
        

          
          

         
         

            
  

           
           

7 VALAISTUSOLOSUHTEET HIRSIRAKENNUKSISSA 

Valaistukseen liittyvää tietoa sain haastattelemalla hirsirakennuksiin erikoistunutta sisustussuun-
nittelijaa Maru Hautalaa suunnittelutoimisto Nioniosta. Hautala on tehnyt uransa aikana lukuisia 
sisustus- ja valaistussuunnitelmia useaan hirsirakennukseen rakennuksen valmistajasta riippu-
matta. 

Valaistus on yllättävän tärkeässä roolissa tilan tunnelman luomisessa ja vaikuttaa käytettävyyteen 
oleellisesti. Esimerkiksi ravintoloissa iso osa tunnelmasta luodaan juuri valaistuksella. Hirsiraken-
nuksien valaistus ei oikeastaan poikkea juurikaan rakennuksien sisätilojen valaisusta yleensä. Si-
sätilojen valaistusta suunniteltaessa erittäin tärkeässä roolissa ovat tilan käyttäjän tarpeet ja miel-
tymykset. Valaistus kannattaa aina suunnitella kaksitasoisesti, joka tarkoittaa sitä, että tilan valais-
tus suunnitellaan sekä tunnelman luomisen, että työskentelyn kannalta sopivaksi, jolloin valoteho 
on aina sopiva tarpeen mukaan. Tärkeää on muistaa huomioida valon riittävyys myös pimeään 
vuodenaikaan ja valaistussuunnittelun lähtökohtana usein onkin, että tilaan ei tule luonnonvaloa. 
Uusissa hirsikohteissa on erittäin tärkeä suunnitella valaistusta kuitenkin etukäteen, sillä valaistus 
saattaa vaikuttaa hirsiin porattaviin sähköreikiin, joilla mahdollistetaan johtojen saaminen piiloon 
seinän sisään. (Hautala 2023.) 

Valaistusta suunniteltaessa on hyvä miettiä hirren ja valon väriä. Nykyisin varsinkin uudiskohteissa 
hirsi sävytetään pintakäsittelyaineilla usein vaalean sävyiseksi, jolloin lopputulos on esimerkiksi 
noin 3000 Kelvinin valossa melko luonnollinen, eikä valon sävy vääristä hirren sävyä. Hirsi itses-
sään on lämpimänsävyinen ja käsittelemättömänä myös tummuu ajansaatossa tummankeltaiseksi. 
Jos vanhaa tummunutta hirsiseinää valaistaan lämpimän sävyisellä esimerkiksi 2700 kelvinin va-
lolla, on vaarana, että ympäristöstä tulee tunkkaisen ja pimeän tuntuinen. 4000 kelviniä on parempi 
jo tummuneelle hirrelle, jolloin valon värin lämpötila hieman tuo viileyttä lämpimän sävyiseen hirsi-
seinään. Toinen valaistuksen väriin vaikuttava seikka on itse valonlähteen Ra eli värintoisto indeksi. 
Mitä likempänä indeksin luku on sataa, sitä paremmin se toistaa ympäristön eri värejä luonnolli-
sesti. (Hautala 2023.) 

Valon miellyttävyyteen vaikuttaa myös valon tapa valaista. Vaihtoehtoina on valita lineaarinen -tai 
spottimainen -valaistus. Moderni, lineaarinen valo toimii hyvin esimerkiksi keittiön välitilassa tai ns. 



 

 

         
          

          
         

           
   

kelluvassa katossa, jossa valonlähde, usein LED-valonauha, on piilotettu katon ja seinän rajapin-
taan joitakin senttimetrejä sisäkaton alapinnan yläpuolelle. Tällainen valo valaisee kauniisti hirsi-
seinää, mutta on myös erittäin armoton vaikkapa maalatun seinän pinnan epätasaisuuksille. Perin-
teisemmät spottivalot eli kohdevalaisimet asennetaan usein kattoon ja niiden hyöty on keilamaisen 
valon suunnattavuus sinne, missä valoa tarvitaan ja mihin sitä halutaan. Valaistukseen kannattaa 
valita himmennettäviä valoja, jolloin valon määrää voi säädellä tarpeen mukaan. (Hautala 2023.) 



 

 

     

            
           

        
        

        
         
    

        
     

          
       

    

  

         
     

            
        

     
      

         
          

        
       

  

8 PSYGOLOGISET JA FYSIOLOGISET VAIKUTUKSET 

Puun vaikutuksista ihmisen terveyteen ja hyvinvointiin on tehty viime vuosien aikana lukuisia tutki-
muksia, jotka tukevat jo ennestään kansantietoon perustuvia tietoja ja tuntoja. Puulla on todettu 
lukuisia positiivisia, psykologisia, ja fysiologisia ominaisuuksia, jotka ovat yksi syy puurakentamisen 
lisääntymiseen. Puupinnat sisätiloissa ovat terveyttä tukevia ja niillä on eheyttävä vaikutus. Puu-
pinnat toimistossa antavat arvokkaan ja asiantuntevan mielikuvan. Puu parantaa myös mielialaa, 
sillä ihmiset kokevat sen miellyttävänä ja lämpimänä materiaalina etenkin sileillä pinnoilla verrat-
tuna pinnoittamattomiin tai keinotekoisiin pintoihin. (Stora Enso 2021a.) 

Puun suosio etenkin terveydenhoitoon liittyvissä rakennuksissa kuten sairaaloissa, on lisääntynyt 
ympäri maailman. Kiinassa, Yhdysvalloissa, Kanadassa ja Norjassa yhteensä yhdeksän tervey-
denhoidon rakennusta on suunniteltu siten, että puuta on mahdollisimman paljon näkyvillä. Suo-
messakin Kainuun uudessa sairaalassa sekä suunnitteilla olevassa Laakson sairaalassa hyödyn-
netään esimerkiksi puun eheyttävää vaikutusta. (Puuinfo 2020d.) 

8.1 Puu lisää luovuutta 

Slovakiassa tehtiin vuonna 2019 tutkimus, jonka johtopäätökseksi saatiin, että puu vaikuttaa posi-
tiivisesti luovuuteen. Tutkimuksessa ihmisiä testattiin erilaisissa simuloiduissa olohuoneympäris-
töissä, joissa käytettiin sekä kylmiä että lämpimiä värejä ja luonnonmateriaaleja, kuten puuta ja 
tekstiilejä. Näillä ympäristöillä oli positiivisin vaikutus luovuuden lisäksi myös ymmärtämiseen, ajat-
telu- ja ongelmanratkaisukykyyn. Stressiä aiheutti ympäristö, jossa värit olivat voimakkaita, mate-
riaalit keinotekoisia ja tekstiilit synteettisiä. Samaisessa tutkimuksessa ihmiset saivat koskettaa kol-
mea erilaista seinää, mitkä olivat puuta, lastulevyä tai valkoista laminaattia. Testissä testattavien 
aivotoiminta lisääntyi puuseinän kohdalla. Vuonna 2010 tehtiin myös tutkimus, jossa luovaa suori-
tuskykyä tutkittiin samantapaisella testillä. Testissä verrattiin keinotekoisten ja aitojen puu- ja kivi-
pintojen vaikutusta luovuuteen, ja tulokset olivat yhtenevät vuoden 2019 tutkimuksen kanssa. 
(Stora Enso 2021b, 3.) 



 

 

  

          
        

      
        

        
         

         
     

  

   

            
         

 

       
 

  

  

  

  

           
       

          
           

      
         

    

8.2 Puu parantaa keskittymiskykyä 

Vuonna 2014 tehtiin tutkimus, jossa tutkittiin ihmisen kykyä hallita omia impulssejaan. Testissä 
koehenkilöt tarkastelivat 3 minuuttia ympäristöään, jonka jälkeen heille tehtiin erilaisia testejä. 
Luonnollista ympäristöä katselleilla henkilöillä oli nopeammat reaktioajat sekä pienempi sykeväli-
vaihtelu kuin kaupunkiympäristöä katselleilla. Saman tyyppinen tutkimus tehtiin vuonna 2015, 
joissa ihmisiä testattiin neljässä erilaisessa tilassa. Tilat olivat kalustettu tismalleen samalla tavalla, 
mutta pinta ja valmistusmateriaalit poikkesivat. Yksi tiloista oli puuta (CLT), toinen savea, kolmas 
teräksestä ja neljäs teräksestä pinnoitettuna savitiililaatoilla. Jälleen puu- ja savitiloissa olleilla oli 
parempi huomiokyky ja paremmat reaktioajat. Testattavat arvioivat myös hyvinvointinsa parem-
maksi luonnollisemmissa tiloissa. (Stora Enso 2021b, 4.) 

8.3 Puu vähentää stressiä sekä laskee sykettä ja verenpainetta. 

Puun stressiä vähentävästä vaikutuksesta on tehty lukuisia tutkimuksia ja niissä kaikissa on to-
dettu, että luonnolliset ympäristöt ja erityisesti puu, parantavat hyvinvointia ja vähentävät stressiä 
(Stora Enso 2021b, 5). 

Esimerkiksi kolumbialaisen philosofian tohtorin tekemässä stressiä tutkivassa tutkimuksessa 119 
opiskelijaa laitettiin yhteensä neljään erilaiseen huoneeseen. 

• Huone 1: Puuta ja kasveja. 

• Huone 2: Puuta mutta ei kasveja. 

• Huone 3: Ei puuta mutta kasveja. 

• Huone 4: Ei kasveja eikä puuta. 

Tutkimuksen ydin oli puun ja kasvien stressiä vähentävissä vaikutuksissa psyko- fysiologisesta 
näkökulmasta toimistoympäristöissä. Opiskelijoilta mitattiin erilaisia sympaattisia ja parasympaatti-
sia hermoston toimintoja tutkimuksen aikana. Tutkimus koostui 10 minuutin lähtötason arvioinnista 
sekä enimmillään 20 minuuttia kestävästä stressaavasta tehtävästä, joiden jälkeen oli 10 minuutin 
palautumisjakso. Puulle altistuneiden henkilöiden stressitasot olivat tutkimuksen kaikissa vaiheissa 
alhaisemmat kuin muilla. Kasvien ei havaittu lisäävän sympaattista aktivaatiota. Myöskään puun ja 
kasvien vuorovaikutuksella ei todettu olevan näyttöä. (Fell 2010, 3.) 



 

 

           
     

     
          

  

  

       
          

        
         

        
  

  

       
  

        
 

          
   

        
  

         
       

         
        

       
  

         
          

Useissa tutkimuksissa on myös todettu puun laskevan sykettä ja verenpainetta. Itävallassa tutkittiin 
vuoden ajan 52:ta lukiolaista koulussa, missä oli erilaisia luokkahuoneita. Yhdessä luokkahuo-
neessa oli kipsilevyseinät ja lattioissa oli linoleumi, loput luokkahuoneet olivat sisustukseltaan pui-
sia. Puisten luokkahuoneiden oppilailla oli matalampi syke ja alhaisempi käsitys stressistä. Myös 
muut tutkimukset ovat osoittaneet vastaavia tuloksia puukouluissa. (Stora Enso 2021b, 5.) 

8.4 Puinen ympäristö lisää tuottavuutta 

Biofiliahypoteesiin perustuvassa tutkimuksessa on popularisoitu luonnossa vietetyn ajan myöntei-
siä vaikutuksia terveyteen ja hyvinvointiin. Hypoteesin mukaan ihmisillä on luontainen taipumus 
etsiä yhteyksiä luontoon ja muihin elämänmuotoihin. Biofilisessä suunnittelussa hyödynnetään 
luonnonvaloa, luontonäkymiä, kasveja ja vesielementtejä. Viimeisen 35 vuoden aikana altistumista 
näille elementeille ja niiden suhdetta hyvinvointiin on tutkittu monessa tutkimuksessa. Tulokset ovat 
huikeita. (Knox ym. 2018, 2.) 

• Toimistoympäristössä tuottavuus lisääntyi 8 % ja hyvinvointi 13 %. 

• Koulutusympäristöissä oppimisaste ja koetulokset olivat parempia kuten myös keskittymi-
nen. Lisäksi ADHD:n vaikutukset olivat pienemmät ja läsnäolo korkeampaa. 

• Terveydenhuollon tiloissa leikkauksen jälkeinen toipumisaika lyheni 8,5 % ja vähensi kipu-
lääkkeiden tarvetta 22 %. 

• Vähittäiskaupoissa kasvillisuus ja maisemointi nosti liiketilojen keskimääräisiä vuokria ja 
asiakkaat olivat valmiita maksamaan 8–12 % enemmän tuotteista ja palveluista. 

• Asunnoissa ja asuinalueilla, joilla on luontoyhteys, on 7–8 % vähemmän rikollisuutta ja 
kiinteistöjen hinnat 4–5 % korkeampia. 

Hypoteesia puun tuomasta luontoyhteydestä ja sen tuomista fyysisen ja henkisen hyvinvoinnin po-
sitiivisia vaikutuksista on laajennettu kattamaan rakennettua ympäristöä. Koska kaupungillistumi-
nen on lisääntynyt ja sen myötä luontoyhteys vähentynyt, toteutti australialainen Pollinate laajamit-
taisen tutkimuksen altistumisesta puulle työpaikoilla suhteessa raportoituun hyvinvointiin. Kysely 
toteutettiin verkkokyselynä, johon vastasi 1000 sisätiloissa työskentelevää keskiverto australia-
laista. (Knox ym. 2018, 2.) 

Tutkimuksessa havaittiin, että kaksi kolmasosaa sisätilojen työntekijöistä oli suurimman osan päi-
västään toimistoympäristössä, ja että vain noin puolet heistä ulkoili korkeintaan tunnin päivittäin. 



 

 

        
            

       
    

       
       

        
    

  

         
             

            
        

           
        

          
 

         
       

          
         

           
        

  

          
           

       
          

  

Yli kolmannes osallistujista ei ollut tyytyväinen myöskään työympäristöönsä ja suurin osa kuvaili 
sitä negatiivisilla ilmaisuilla kuten ”tylsä” tai ”suljettu”. Joka neljäs (28 %) myönsi pitäneensä suun-
nittelematonta vapaata, vaikka oli fyysisesti kunnossa, mutta ei halunnut mennä töihin. Tyytyväisillä 
työntekijöillä tällaisia poissaoloja ja sairauspoissaoloja oli vähemmän. Tyytyväisemmillä työnteki-
jöillä oli puuta enemmän työympäristössään ja myös muut biofiliset suunnitteluelementit korreloivat 
lisääntyneen työtyytyväisyyden kanssa. Työntekijät paljasta puuta sisältävistä työtiloista tunsivat 
olevansa enemmän yhteydessä luontoon ja heidän mielleyhtymänsä työpaikasta olivat positiivi-
sempia. Puun olemassaolo korreloi myös korkeamman keskittymiskyvyn ja paremman mielialan 
sekä henkilökohtaisen tuottavuuden kanssa. (Knox ym. 2018, 3–10) 

Koska monessa akateemisessa tutkimuksessa on todettu työtyytyväisyyden ja tuottavuuden väli-
nen yhteys, on tuo aiemmin mainittu - joka neljännen työhaluttomuus - merkittävä. Työntekijää 
kohden sairauspäiviä on vuodessa vain 3,2, mikä ei sinänsä ole paljon, mutta jos ne johtuvat työ-
haluttomuudesta, on tilanne toinen ja vaikutus työpaikan tuottavuuteen merkittävä. Onnellinen 
työntekijä on tehokas. Tutkimuksessa 66 % työntekijöistä oli tyytyväisiä työelämäänsä ja 59 % sen 
fyysiseen ympäristöön. Tutkimuksen mukaan 48 % erittäin tyytymättömistä työntekijöistä oli pitänyt 
suunnittelematonta lomaa ja vain 22 % oli erittäin tyytyväisiä työpaikkaansa. (Knox ym. 2018, 6– 
10.) 

Vaikka tutkimuksen mukaan kolme neljäsosaa työntekijöistä altistuikin ”luonnollisen näköisille” puu-
esineille työtilassaan, oli esineiden määrässä ja puupintojen osuudessa hajontaa. Työpaikoilla, 
joissa luonnollisen näköisiä puupintoja oli alle 20 %, oltiin vähemmän tyytyväisiä työympäristöön, 
kun taas puun ja muiden biofilisten elementtien määrän lisääntyessä, lisääntyi tyytyväisyyskin. Tut-
kimuksen myötä biofilisen suunnittelun ja puun lisäämisen työpaikalla onkin osoitettu lisäävän tuot-
tavuutta 15 %, parantavan luovuutta, henkilöstön pysyvyyttä ja vähentävän ratkaisevasti poissa-
oloja sekä alentavan työntekijöiden kokemaa stressiä. (Knox ym. 2018, 7–8.) 

Tutkimuksen tulosten perusteella olisi siis erittäin kannattavaa tuottavuuden ja hyvinvoinnin kan-
nalta tuoda työympäristöön lisää paljasta puuta ja muita biofilisia elementtejä, joiden avulla luonto-
yhteys ja sen myötä myös tuottavuus paranisi. Australiaiset tutkimukseen osallistujat kokivat erit-
täin myönteisiä assosiaatioita puusta, verrattuna esimerkiksi teräkseen ja betoniin. Valtaosa heistä 
näki puun luonnollisena, lämpimänä ja rentouttavana. (Knox ym. 2018, 7.) 



 

 

      
     

        
           

           
        

      
 

 

Yhdysvaltain johtava arkkitehtuurikriitikko, professori ja luennoitsija Sarah Goldhagenin mukaan 
puun, biofilisensuunnittelun ja työtyytyväisyyden välillä oleva suhde perustuu siihen, että raken-
nettu ympäristö muokkaa muistojamme, tunteitamme ja hyvinvointiamme. Ympäristön muotoilu ja 
materiaalit voivat näin ollen joko parantaa tai heikentää ihmisenä olemista ja sitä kautta liiketoimin-
taa. Hänen mielestään luonnon elementtien näkyminen ja niiden käyttö on välttämätöntä hyvälle 
suunnittelulle ja ihmisten hyvinvoinnille. Lisäksi Goldhagenin mielestä nämä seikat tulisi huomioida 
yhteiskuntapolitiikassa, kun suunnitellaan kaupunkimuotoa ja toteutetaan kaupunkisuunnittelua. 
(Knox ym. 2018, 9.) 



 

 

  

       
            
           

       
 

    
        

           
 

  

          
        

             
         

         
           

 

          
          

 

       
         

    
   

9 HAASTATTELUT 

Haastattelin opinnäytetyötäni varten muutamalla kysymyksellä naapuriani, tuttavaani ja ystävääni. 
Heillä kaikilla on Kontion korkeintaan pari vuotta vanhat hirsitalot, ja he kukin asuvat niissä perhei-
neen muutaman lapsen ja mahdollisesti lemmikin kanssa. Halusin tietää, miten talon käyttäjät ko-
kevat hirsitalonsa, ja että ovatko tuntemukset linjassa opinnäytetyössäni esiintuomieni tutkimusten 
ja niiden tuloksien kanssa. 

Haastattelussa kysyin rakennuksen perustiedot, sijainnin, hirsityypin, mahdolliset pintakäsittelyt, 
ilmanvaihdon sekä lämmitysmuodon tai -muodot sekä mahdolliset allergian, astman tai atopian. 
Lisäksi kysyin akustiikasta ja valaistuksesta sekä siitä, että kokeeko talon miellyttäväksi tai rauhoit-
tavaksi. 

9.1 Hirsikoti 1 

Rakennus sijaitsee lähiöalueella ja lähin naapuri onkin noin kymmenen metrin päässä pääraken-
nuksesta. Moottoritiekin menee aika lähellä, vain joitain satoja metrejä linnuntietä. Rakennus val-
mistui vuonna 2020 ja neliöitä on 140 m2 yhdessä kerroksessa. Käytetty hirsi on Kontion smart log-
lamellihirsi 205x275 ja se on öljytty valkoista väripastaa sisältävällä luonnon öljyllä. Väliseinissä on 
käytetty jopa kolminkertaista EK-kipsilevy-rakennetta, mutta muutoin taloa ei ole esimerkiksi akus-
tisista syistä lisäeristetty. Talossa on koneellinen ilmanvaihto ja lämmitysmuotona maalämpö sekä 
varaava takka. 

Perheessä on kaksi lasta ja koira. Astmaa tai allergiaa ei ole, mutta mahdollisesti atooppista ihot-
tumaa talvisin. Puun kyky tasata kosteutta saattaa helpottaa talvella atooppisen oirehtimista, koska 
huoneilma ei välttämättä ole niin kuivaa. 

Asukkaat kokevat kotinsa hiljaiseksi moottoritien läheisyydestä huolimatta, eikä siellä ole epä-
mieluisaa kaikumista tai puheen kuulumista huoneesta toiseen. Valaistuksessa he ovat huomioi-
neet hirsiseinät suosimalla epäsuoraa valaistusta. Valaistuksen asukkaat ovat suunnitelleet itse 
siihen erityisesti panostamalla sekä sisä- että ulkotiloissa älyratkaisut huomioiden. 



 

 

      
      

   

      

        

         

   

          
       

            
   

 

      

        

         

         

 

  

           
           

           
        

          
          

   

Asukkaat kokevat kotinsa lämpötilan sopivaksi ja isot etelään avautuvat ikkunat ovat katoksen alla. 
Maaviileällä tarvittaessa viilennetään, jos rakennus lämpenee liiaksi. Huoneilman kosteudesta 
asukkaat sanovat seuraavaa 

”Huoneilman kosteutta ja hiilidioksidia seuraa automaattiset anturit, jotka tasaavat 

sisäilman kosteutta. On huomattu, että huoneilma on talvisin liiankin kuiva (kosteus-

prosentti jopa vain 20 %). Mm. liesituuletin luovuttaa osan kosteudesta huoneilman 

sekaan. Olemme miettineet ilmankosteuttajan hankintaa tämän lisäksi.” 

VOC-päästöistä aiheutuvia oireita asukkailla ei tiettävästi ole ollut. Huonepölyäkään he eivät koke-
neet olevan enempää kuin muunlaisissa taloissakaan, joissa ovat asuneet. Puun asukkaat kokevat 
miellyttäväksi ja rauhoittavaksi. Elävää ja luonnollista pintaa on mukava katsella ja he kokivat sen 
osaltaan voivan lievittää stressiä. Lopuksi annoin haastattelussa vapaan sanan mahdollisuuden. 

Vapaa sana: 

Olemme huomanneet takan vaikuttavan osaltaan huoneilman puhtauteen. Puita li-

sättäessä pienhiukkasia pääsee sisäilman sekaan normaalia enemmän ison lasi-

luukun sekä liian pienen piippuun integroidun korvausilmakanavan takia. Talo on 

laadukkaan tiivis, joten tästä syystä parvekkeen ovi täytyy avata esim. takkaa ko-

hennettaessa. 

9.2 Hirsikoti 2 

Toinen hirsikoti sijaitsee maaseudulla taajaman kupeessa. Lähin naapuri on yleisen tien toisella 
puolella noin 30 metrin päässä. Moottoritielle matkaa on noin 5 minuuttia. Rakennus on haastatte-
lua tehdessä ihan uusi, vuonna 2023 keväällä valmistunut 131 m2 ja 22,4 m2 erillisen saunaraken-
nuksen yksikerroksinen kokonaisuus. Hirsi on samaa painumatonta smart log lamellihirttä kuin hir-
sikodissa 1. Ulkopuolelta hirret on homesuojattu ja sisäpinnoilla on Teknoksen Helo Solana Wax-
hirsivaha. Osassa seiniä on käytetty kipsilevyä. Ilmanvaihto on koneellinen ja lämmitysmuotona 
maalämpö ja maaviileä viilennykseen. Lisäeristeitä ei ole käytetty. 



 

 

           
         

        
  

         
          

 

        
           

 

 

 

 

  

           
            

        
       

         
      

 

           
             

 

Lapsia tässä perheessä on kaksi, mutta lemmikkejä heillä ei ole. Myöskään allergiaa, astmaa tai 
atopiaa ei perheenjäsenillä ole. Asukas luonnehtii, että ”Täällä on hyvä hengittää.”. Liikenteenme-
lua ei kuulu rakennukseen sisälle, mutta tuoreessa kodissa kaikuu jonkin verran, koska sisustami-
nen ja kalustaminen ovat vielä kesken. 

Tämän hirsikodin 2 valaistukseen on käytetty suunnittelijaa. Valaistuksessa on käytetty valaistus-
suunnittelijaa ja tiloissa suosittu epäsuoraa valaistusta, joka asiakkaan sanoin korostaa hirren kau-
nista, eläväistä pintaa. 

Lämpötila ja huoneilmankosteus tuntuvat asukkaan mukaan sopivilta. VOC-päästöistä ei ole tullut 
uudessakaan kodissa oireita, mutta rakentamisen aikaista pölyä laskeutuu edelleen jonkin verran. 
Hirsikodin asukkaat kokevat rauhoittavaksi ja miellyttäväksi paikaksi sekä stressiä lievittäväksi. 

Vapaa sana: 

Hirsitalo on ihana. Puun tuoksu on hurmaava ja rauhoittava. 

9.3 Hirsikoti 3 

Kolmas hirsikoti sijaitsee isolla tontilla kylätien varressa. Ympärillä on puita, metsää, peltoa ja lähin 
naapuri noin 100 metrin päässä. Rakennus on valmistunut vuonna 2020 ja siinä on yhdessä ker-
roksessa 130 m2. Tämäkin rakennus on tehty Kontion smart log-lamellihirrestä koossa 205x275. 
Hirsi on käsitelty sisäpintojen osalta lipeäpohjaisella puunvalkaisuaineella ja sen jälkeen valkealla 
öljyvahalla. Muutamassa väliseinässä on maalattua kipsilevyä, eikä lisäeristeitä ole käytetty hirsi-
seinille. Talossa on koneellinen ilmanvaihto ja lämmitysmuotona maalämpö ja viilennykseen ilma-
lämpöpumppu. 

Perheessä on kaksi lasta ja koira. Perheenjäsenillä on todettu astmaa ja atopiaa. Astmaatikon mie-
lestä hirsitalossa on helpompi hengittää, kun ilma on raikas eikä avaavaa lääkettä tarvitse kuin 
flunssaisena. Myös atopian kutinaoireet ovat vähentyneet. 



 

 

         
         

       
       

            
          

         
 

 

Asukkaat kokevat talonsa todella hiljaiseksi eikä autojen ääniä kuulu sisälle. Sisätiloissa ei myös-
kään ole häiritsevää kaikua edes normaalia huonekorkeutta korkeammassa vinokattoisessa ti-
lassa. Valaistuksen asukkaat ovat suunnitelleet itse käyttäen sekä suoraa että epäsuoraa valoa. 
Lämpötilan osalta asukkaat kokevat kotinsa pääasiassa sopivaksi, mutta kesällä tarvitsee viilen-
nystä suurten ikkunoiden vuoksi. Talvella huoneilman kosteus on ajoittain liian kuivaa ja käytössä 
onkin ilmankostutin. Puun päästöt eivät ole aiheuttaneet heille oireita, ja pölyä he kokevat olevan 
vähemmän kuin toisen tyyppisessä asuinrakennuksessa. Kodin koetaan olevan rauhoittava ja 
stressiä lievittävä. 



 

 

  

           
          

          
 

      
       

      
        

    

        
        

       
         

  

         
       

      
     

 

       
         

          
       
            

       
       

10 YHTEENVETO 

Tämän opinnäytetyön tarkoitus oli koostaa mahdollisuuksien mukaan tuoretta ja tutkittua tietoa 
puun ja etenkin hirren vaikutuksista terveyteen Kontiotuotteen argumentointi ja koulutustarkoituksia 
varten. Opinnäytetyöllä saadaan terveellisyyteen liittyvä tieto yksiin kansiin koostetusti ja myös läh-
teistettynä. 

Opinnäytetyössäni perehdyn Suomen asumisterveysohjeeseen vuodelta 2003, ja sisäilmastoluoki-
tukseen vuodelta 2018 Kontiotuotteen pyynnöstä. Asumisterveysohjeessa on asumisterveyteen 
liittyvät terveellisyyden ohjeistusten vähimmäisvaatimukset ja sisäilmastoluokitus on asumister-
veyttä mukaileva varsinkin luokassa S3. Luokat S2 ja S1 ovat vaatimuksiltaan tiukempia kuin asu-
misterveysohje. Sisäilmastoluokitus on nykyistä uudisrakentamista enemmän määrittävä. 

Sisäilmastoluokitus ja asumisterveysohjeistus ottavat kantaa varsinkin sisäilman laatuun ja sitä 
huonontaviin haitta-aineisiin ja niistä johtuviin sisäilman päästöihin sekä lisäksi lämpötilaan, kos-
teuteen, meluun ja valaistukseen. Lähtökohtaisesti uudisrakennukset suunnitellaan aina sisäilmas-
toluokkien S1 ja S2 määritelmät täyttäväksi ja S3: ea sekä asumisterveysohjetta käytetään arvioi-
dessa esimerkiksi vanhemman rakennuksen käytettävyyttä ja sen asumisterveyttä. 

Lämpötilan ja kosteuden osalta asumiskäyttöön tarkoitettujen hirsirakennusten on täytettävä asu-
misterveysohjeeseen ja sisäilmastoluokitukseen liittyvät lämpötilan ja kosteuden vaatimustasot jo 
pelkästään uudisrakentamista koskevien energiatehokkuusmääräysten vuoksi. Jos rakennus ei 
täytä niitä, eivät myöskään täyty sisäilmastoluokkien eikä edes asumisterveysohjeen minimivaati-
mukset näiden osalta. 

Puun kyky tasata suhteellisen kosteuden huippuja hygroskooppisuuteen liittyvän kosteuspusku-
rointikyvyn avulla, on mielenkiintoinen. Ilmiössä sivureaktiona on puun piilevä lämpö, joka liittyy 
hirren pinnassa tapahtuviin lämpötilamuutoksiin kosteuden sitoutuessa tai haihtuessa. Ilmiön avulla 
on mahdollista säästää energiaa lämmitys- ja viilennyskustannuksien osalta asuinrakennuksissa, 
jos se saadaan optimoitua tilan käytön mukaan. Kosteuspuskuroinnin ja piilevän lämmön ansiosta 
voisi mahdollisesti parantaa etenkin hirsirakennuksien keskivertoa huonompaa kokonaisenergian 
kulutusta, jolloin hirsi voisi olla energiatehokkuudeltaan ilman kompensaatiotakin riittävän hyvä, 



 

 

        
 

          
          

         
     

            

          
     

         
 

        
         

           
            

           
    

         
       

             
 

         
         

       
        

           
 

koska näkökulma energian kulutukseen ja rakennuksen lämpötekniseen toimimiseen olisi toisen-
lainen. 

Koska puu kuuluu materiaalina päästöluokkaan M1, ei puulla pitäisi olla vaikutusta sisäilman laa-
tuun ainakaan laatua laskevalla tavalla. Osa puun päästöt aiheuttavista uuteaineista on kuitenkin 
voimakkaan tuoksuisia, mikä voi herkille ihmisille aiheuttaa oireita etenkin uusissa rakennuksissa, 
joissa materiaalien VOC-päästöt ovat luonnostaan koholla. Yleisesti hirsirakennusten sisäilman-
laatu koetaan kuitenkin miellyttäväksi tai jopa paremmaksi kuin ranka- tai kivirakenteisessa talossa. 

Puun uuteaineiden muut terveysvaikutukset ovat erittäin runsaita, sillä yli 40 tutkitun männyn uute-
aineen terveysvaikutuksissa toistuu antibakteerisuus, antioksidanttisuus, sairauksien ehkäisy ku-
ten sydän- ja verisuonitaudit, osteoporoosi tai syöpä, niveltulehdus ja tyypin II diabetes sekä HIV, 
herpes ja monet muut kevyemmät ja arkipäiväisemmätkin sairaudet. 

Ääneen liittyvien määriteltyjen raja-arvojen osalta hirsirakennukset täyttävät kyllä riittävän tason 
ääneneristyksessä, kun kyseessä on erillis- tai pientalo. Haasteet alkavat, kun pitää saada vaik-
kapa kerrostalossa riittävän hyvin ääntä eristävä asuntojen välinen seinä tai välipohja, jolloin mas-
siivipuurakenne ei yksinään enää ole riittävä ja tukea kaivataan muilta materiaaleilta, kuten kipsile-
vyltä tai betonilta. Hirsitalojen ja puuta runsaasti sisältävien tilojen akustiikkaa on kuitenkin yleisesti 
pidetty miellyttävänä, vaikka puun ääntä vaimentavat ominaisuudet ovat huonot. 

Valaistuksen osalta hirsirakennusten sisätiloissa on isoin painoarvo tilojen käyttäjän mieltymyksillä, 
valonvärillä, valaisutavalla sekä värintoistoindeksillä. Vanhemmalle jo tummuneelle hirrelle kannat-
taa valita valkoinen tai viileään taittava valon sävy ja tuoreelle vielä vaalealle tai vaaleaksi käsitel-
lylle hirrelle voi ottaa halutessaan lämpimämpää valon väriä. 

Puun psykologisia ja fysiologisia vaikutuksia tutkivia tutkimuksia on tehty useita erilaisilla painoar-
voilla ja näkökulmilla painotettuna. Tutkimusten tuloksissa puu on todettu stressiä lievittäväksi, 
eheyttäväksi, monin tavoin positiivisesti stimuloivaksi esimerkiksi luovuuden tai keskittymiskyvyn 
osalta. Lukuisat positiiviset vaikutukset tekevät puun käytöstä rakentamisessa kannattavaa varsin-
kin sisätiloissa ja erilaisissa laitoksissa, kuten sairaaloissa, joissa puun on jo todettukin lyhentävän 
esimerkiksi leikkauksesta toipumisen aikaa. 



 

 

        
      

       
         

           
      

  

 

 

Valtavan mielenkiintoista oli myös haastatella hirsitaloissa asuvia tuttuja. Vaikka kaikkien haasta-
teltujen tyytyväisyys hirsikotejaan kohtaan oli korkeaa, korostavat asukkaiden havainnot liian kui-
vasta sisäilmasta ja savuttavasta takasta hirsirakennusten ilmanvaihdon merkitystä. Energiateho-
kuuden vaikutuksesta valtaosassa hirsirakennuksia on käytettävä lämmön talteen ottavaa ilman-
vaihtolaitteistoa. Tämä laitteisto tulisi aina mitoittaa, suunnitella ja ohjata siten, että se huomioi ja 
hyödyntää hirren ainutlaatuiset lämpö- ja kosteustekniset ominaisuudet. Korkealaatuinen ja ter-
veellinen sisäilmasto saavutetaan vain hirren ja ilmanvaihdon saumattomalla yhteistoiminnalla. 
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