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1. Johdanto 

 

Rakentaminen keskittyy entistä enemmän suuriin kasvukeskuksiin. Rakentamisella onkin 

merkittävä vaikutus tulevaisuuden energia- ja ilmastotavoitteiden täyttämisessä. Talojen 

sisäilman laatuun ja asumis-, oleskelu- ja työskentely-ympäristön terveellisyyteen vaikuttavat 

tekijät täytyy tuntea perusteellisesti, jotta energiatehokkaista taloista saadaan myös terveellisiä 

pitkäaikaisessa käytössä. 

 

Puulla on havaittu olevan myönteisiä vaikutuksia ihmisen terveyteen. Puukerrostalojen ja 

hirsitalojen asukkaat ovat tyytyväisiä asuntoihinsa (Anttila ym. 2012, Lindberg 2011). Puun 

taipumus sitoa ja vapauttaa kosteutta ympäristön lämpötilan mukaan ja puun haihtuvat 

orgaaniset yhdisteet ovat tässä keskeisessä roolissa. Kliinisiin tutkimuksiin perustuva aineisto 

puun vaikutuksista ihmisten terveyteen kuitenkin puuttuu. Tieteellinen, tilastollisesti pätevä 

aineisto puun vaikutuksista ihmiseen voi tuoda esiin tärkeitä näkökulmia puun myönteisistä 

terveysvaikutuksista ja lisätä puun käyttöä rakentamisessa ja auttaa Suomen puutuoteteollisuutta 

kehittämään tuotteitaan hyvinvointia edistäviin ratkaisuihin niin kotimaahan kuin vientiinkin. 

Suomalaisella puutuoteteollisuudella on kyky ja halu kasvattaa puutuotteiden tuotantoa ja 

vientiä. Mikäli puurakentaminen lisääntyisi Suomessa, voisivat entistä useammat yritykset 

investoida Suomeen mm. puuelementtien ja muiden puurakentamisen tuotteiden valmistukseen. 

Samalla lisääntyisi sahatavaran ja jalostettujen sahavaratuotteiden kysyntä ja käyttö. 

Puutuotteisiin ja puurakentamiseen liittyy myös suuri vientipotentiaali. 

 

Puumateriaaleilla on monia ihmisen terveyttä edistäviä ominaisuuksia. Puumateriaaleilla on 

kyky tasata huoneilman kosteutta, ja sen pinta estää homeiden ja bakteerien kasvua (Künzel ym. 

2004). Puun haihtuvia orgaanisia yhdisteitä on epäilty riskitekijäksi, lähinnä tuoreen puutavaran 

valmistuksessa ja käsittelyssä (Granström 2009), mutta niillä on todettu olevan myös myönteisiä 

vaikutuksia ihmiseen (Lee ym. 2012). Puumateriaalien on todettu alentavan stressitasoja ja 

puusta haihtuvilla yhdisteillä on mahdollisesti oma roolinsa puun elvyttävässä vaikutuksessa. 

Puun elvyttävä eli restoratiivinen vaikutus perustuu puun fysikaalisiin ja kemiallisiin 

ominaisuuksiin. Puu on materiaali, jonka avulla voidaan kehittää kestäviä, ilmanlaadultaan 

terveellisiä taloja. 

 

Puu on ekologinen uusiutuva materiaali, johon sitoutunut hiili on suljetussa kierrossa. Metsät 

sitovat hiiltä ja sidottu hiili pysyy talon rakenteissa, kunnes se vapautuu esim. poltettaessa 

ilmakehään. Metsä sitoo hiilen uudelleen biomassaansa.  
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Tämän työn tarkoituksena oli kirjallisuuden avulla perehtyä puun ominaisuuksiin, jotka 

vaikuttavat ihmisen terveyteen asumis-, oleskelu- ja työskentely-ympäristössä. Työssä 

selvitetään, miten puumateriaalit rakentamisessa ja sisustamisessa edesauttavat ihmisen 

terveyttä ja mitä puun ominaisuuksia kannattaa tutkia, jotta voidaan kehittää terveellisiä 

puutuotteita ja niiden markkinointia. Puun terveysvaikutukset jaotellaan työhypoteeseissä 

kahteen osaan: 1) Puumateriaaleilla voidaan vaikuttaa huoneilman laatuun ja sitä kautta ihmisen 

asumisterveyteen, 2) Puulla on stressiä alentava, elvyttävä vaikutus ihmiseen. 
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2. Puumateriaalien vaikutus huoneilman laatuun 
 

2.1. Kosteusbufferointi ja antibakteerisuus 

 

Huoneilman laatua pyritään pitämään miellyttävällä tasolla lämmityksen ja koneellisen 

ilmanvaihdon avulla, mikä kuluttaa energiaa. Suhteellisen ilmankosteuden on osoitettu 

vaikuttavan rakennuksen koettuun lämpötilaan, sisäilman miellyttävyyteen ja sitä kautta myös 

energiankulutukseen. Useat tutkimukset osoittavat, että hygroskooppisilla rakenteilla on 

vaikutusta sisäilman suhteelliseen kosteuteen, mikä parantaa sisäilman laatua ja miellyttävyyttä 

(Salonvaara ym. 2004). Puu on vahvasti hygroskooppinen materiaali eli puulla on kyky 

ympäristöilman lämpötilan ja suhteellisen kosteuden mukaan sitoa tai vapauttaa kosteutta, 

jolloin huoneilman laatu paranee (Hameury 2005, Piot ym. 2011). Puun tiheys vaikuttaa puun 

kosteudensitomisominaisuuksiin siten, että mitä tiheämpi puu on, sitä huonommin se sitoo 

itseensä kosteutta (Kärkkäinen 2003). On havaittu myös, että mitä enemmän talon näkyvissä 

sisärakenteissa on käytetty puuta sitä paremmin sisäilman kosteus pysyy terveyden kannalta 

optimialueella, joka on 30-55% (Künzel et al. 2004). Tasainen huoneilman kosteus tasaa myös 

huoneen lämpötilaa ja tekee huoneessa olosta miellyttävän.  

 

Puulla on antibakteerisia ominaisuuksia ja etenkin männyn antibakteeriset ominaisuudet ovat 

voimakkaita verrattuna moniin muihin puulajeihin (Laireiter ym. 2013). Vaikka puu sitoo 

itseensä kosteutta, täytyy kosteuden nousta korkeaksi, ennen kuin se tarjoaa kasvualustan 

bakteereille ja homeille (Künzel ym. 2004). Puun antibakteerisella ominaisuudella on 

merkittävä alentava vaikutus bakteerien ja homeiden huoneilmaan tuottamien toksisten 

yhdisteiden kehitykseen. Puun antibakteerisia ominaisuuksia on tutkittu niiden öljyjen 

sisältämien yhdisteiden ja puun hygroskooppisten ominaisuuksien näkökulmasta (Schönwälder 

ym. 2002). Puuta käytetään leikkuulaudoissa, saunoissa ja muualla, missä antibakteerisuudesta 

on hyötyä. Yleisimpiä astman ja atooppisen ihottuman aiheuttajia ovat huonepunkit 

(Dermatophagoides sp). Puuöljyt ja puiden haihtuvat yhdisteet hidastavat punkkien 

lisääntymistä (Hiramatsu ym. 2008). Puumateriaaleilla, kuten puukuituvillalla ja puisilla 

pinnoilla voidaan vähentää huonepunkkien ihmisen terveydelle haitallisia vaikutuksia 

(Hiramatsu 2006, 2008). Puun kosteusbufferointi ja antibakteerisuus ovat ominaisuuksia, joita 

tutkimalla ja hyödyntämällä voidaan puutuotteita kehittää ja parantaa niiden soveltuvuutta 

sisäkäyttökohteisiin. 
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2.2. Puusta ilmaan haihtuvat orgaaniset yhdisteet ja niiden vaikutus ihmisen 

elimistöön 

 

Rakennusmateriaaleja luokitellaan päästö- eli emissioluokkiin sen mukaan, kuinka paljon niistä 

haihtuu erilaisia yhdisteitä. Periaatteena on, että mitä vähemmän materiaalista haihtuu 

yhdisteitä, sitä parempaan luokkaan se voidaan lukea. Rakennusmateriaalien päästöluokitus 

esittää vaatimukset tavanomaisissa työ- ja asuintiloissa käytettäville materiaaleille hyvän 

sisäilman laadun kannalta (Rakennustieto 2006). M1-merkki kertoo vähäpäästöisyydestä. 

Kotimaisista puulajeista tehty käsittelemätön lauta ja hirret rinnastetaan emissioluokaltaan M1-

tasoisiksi, vaikka niiden haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pitoisuus (VOC, volatile organic 

compounds) tuoreena ylittäisikin kyseiset raja-arvot (Rakennustieto 2006). 

 

Havupuiden haihtuvia yhdisteitä on mitattu paljon sekä metsäympäristöstä (Räisänen ym. 2008, 

Ghimire ym. 2013) että erilaisista puumateriaaleista (Manninen ym. 2002, Gminski ym. 2010, 

Son ym. 2013). Joitakin osoituksia on olemassa etenkin männystä haihtuvien alfa- ja beta- 

pineenien myönteisistä vaikutuksista ihmisen stressitasoihin ja immuunipuolustuksen 

aktivoitumiseen (Lee 2012). 

 

Metsämännystä (Pinus sylvestris L.) ilmaan erittyviä orgaanisia yhdisteitä (volatile organic 

combounds, VOC) ovat monoterpeenit; α-pineeni, β-pineeni, myrceeni, 3-careeni, limoneeni ja 

sesquiterpeenit; isolongifoleeni, α-gurjuneeni, α-longipineeni, α-copaeeni ja longifoleeni. 

(Granström 2009). Lisäksi männystä erittyy happoja; etikkahappo ja heksaanihappo, 

aldehydejä; formaldehydi, asetaldehydi, pentanaali ja heksanaali ja syklisiä aldehydejä; 

furfuraali ja benzaldehydi (Granström 2009). 

  

Puulaji, puumateriaalin käsittely ja varastointiaika vaikuttavat puumateriaalista haihtuvien 

yhdisteiden laatuun ja määrään (Hyttinen ym. 2012). Ilmakuivatusta mäntypuusta erittyy eniten 

α-pineeniä, jonka osuus on 40-47 % haihtuvien yhdisteiden kokonaismäärästä. Lämpökäsittelyn 

jälkeen puusta haihtuu etikkahappoa, etanolia ja furfuraalia, joita ei haihdu ilmakuivatusta 

puusta (Manninen ym. 2002). Terpeenit voivat aiheuttaa korkeina pitoisuuksina esiintyessään 

kurkku-, nenä- ja silmä-ärsytystä esimerkiksi puutuoteteollisuuden valmistusprosesseissa 

työskenteleville ihmisille (Granström 2009). Saksalaisessa tutkimuksessa puumateriaaleista 

huoneilmaan haihtuvien VOC-yhdisteiden sytotoksisuutta ja genotoksisuutta tutkittiin 

keuhkosolumallissa (Gminski ym. 2010). Tutkimuksessa havaittiin, etteivät puupaneeleissa ja 

OSB-paneeleissa esiintyvät terpeeni- ja aldehydipitoisuudet aiheuta muutoksia keuhkosolujen 

elävyydessä tai DNA:n hajoamisessa. Terpeeneillä on sitä vastoin osoitettu olevan 

immuunipuolustusta aktivoivia vaikutuksia (Lee ym. 2012). Männyn monoterpeenien, α-
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pineenin ja β-pineenin, on havaittu lisäävän immuunipuolustuksen ns. tappajasolujen (natural 

killer (NK)) aktiivisuutta soluviljelmissä (Li ym. 2006). NK-solut tunnistavat tiettyjä solujen 

pintarakenteen muutoksia ja kaappaavat esim. syöpäsoluja. Stressihormonien tiedetään laskevan 

kyseisten NK-solujen aktiivisuutta. Metsässä oleilun jälkeen opiskelijoiden stressihormonitasot 

olivat laskeneet ja NK-solut muuttuneet entistä aktiivisemmiksi eli tulos oli samansuuntainen 

kuin mitä solumallilla oli havaittu (Li ym. 2008). Hiirikokeessa alfa-pineenin hengittäminen 

hidasti syövän kasvua (Kusuhara ym. 2012). Pineenin vaikutus syöpäsolujen määrään ei ole 

suora, vaan kasvua alentava vaikutus syntyy jonkin välimekanismin kautta (Kusuhara ym. 

2012). 

 

 
3. Puulla on stressiä alentava, elvyttävä vaikutus ihmiseen  

 

Psykofysiologia on tieteenala, joka tutkii psykologisia vaikutuksia fysiologiaan (Davidson 

2003). Se mitä koemme aiheuttaa mitattavia fysiologisia muutoksia kehossamme. Autonomisen 

hermoston sympaattinen ja parasympaattinen osa säätelevät kehon toimintaa siten, että 

aktiivisessa tilassa sympaattinen hermosto toimii vahvemmin ja levossa parasympaattinen puoli 

on vallalla. Esimerkiksi jännittävä tilanne vaikuttaa sympaattisen hermoston kautta käden 

hikirauhasiin ja saa ihon pinnan kostumaan. Rentoutuessa ihmisen sydämen sykevaihtelu 

puolestaan alenee (Rozanski ym. 2014). 

 

Puulla on todettu ihmisen mieltä ja terveyttä elvyttäviä, restoratiivisia ominaisuuksia (Fell 2011, 

Nyrud & Bringslimark 2010, Tyrväinen ym. 2014). Useiden tutkimusten mukaan puun käyttö 

sisustuksessa alentaa stressiä. Tätä on tutkittu mm. kouluympäristössä, jossa sydämen 

sykevaihtelun perusteella on päätelty, että stressipiikki alenee puukoulun luokassa nopeammin 

kuin verrokkiluokassa, jossa stressitaso pysyy korkeampana koko päivän (Grote ym. 2009). 

Vanhainkodissa puumateriaalien käyttöönoton on todettu lisäävän vanhusten sosiaalisuutta ja 

parantavan kykyä huomioida ympäristöään (Anme ym. 2012). Työhuoneessa käytettyjen 

puumateriaalien havaittiin jopa lisäävän työntekijän uskottavuutta haastattelutilanteessa 

(Ridoutt ym. 2002). Ihon sähkönjohtavuus oli alhaisin puulla kalustetussa työhuoneessa, eikä 

vastaavaan tulokseen päästy edes huoneeseen tuoduilla kasveilla (Fell 2010). Potilashuoneessa 

oikea määrä puumateriaalia laski sydämen sykettä ja kohensi mielialaa (Nyrud et al. 2014).  

 

Puumateriaalin vaikutusta ihmisen fysiologiaan on tutkittu mm. mittaamalla verenpainetta ja 

sormen sähkönjohtokykyä koehenkilön koskettaessa puista pintaa (Sakuragawa et al 2005, ja 

2008). Puisen pinnan koskettaminen koetaan miellyttävämmäksi ja verenpaine ja 

sähkönjohtavuus ovat alempana kuin jos kosketettava materiaali on alumiinia tai muovia 
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(Sakuragawa et al. 2008). Sembramännystä (Pinus cembra) tehdyllä sängyllä on osoitettu 

olevan unen laatua ja autonomista palautumista parantavia ominaisuuksia (Grote ym. 2003). 

Näitä ominaisuuksia on mitattu mm. sydänsähkökäyrän (elektrokardiografia, EKG) ja 

aivosähkökäyrän (elektroenkefalografia, EEG) avulla. 

 

Luonnon elvyttävän vaikutuksen on tulkittu perustuvan emotionaalisesta ja fysiologisesta 

stressistä elpymiseen (Ulrich 1991) ja suunnatun tarkkaavaisuuden elpymiseen (attention 

restoration theory, ART) (Kaplan 1995). Erityisesti luonnon herättämät myönteiset tunnetilat 

ovat yhteydessä fysiologisen virittyneisyyden laskuun (sydämen lyöntitiheys, verenpaine ja ihon 

sähkönjohtokyky) (Ulrich 1991). Puun on todettu herättävän vastaavia myönteisiä tunnetiloja 

(Rice ym. 2006, Wallenius 2014). Alustavien tulosten mukaan myönteinen tunnetila toimii 

välittäjänä siten että koehenkilön verenpaine laskee vain jos tämä pitää puusta (Sakuragawa 

2005). Sitä ei tiedetä, mitkä puun fysikaaliset ominaisuudet aikaansaavat elpymistä. Elvyttävät 

vaikutukset perustuvat todennäköisesti puun fysikaalisiin ja kemiallisiin ominaisuuksiin. Puun 

kriittisiä fysikaalisia ominaisuuksia lienevät tässä suhteessa sähkön, valon tai äänen 

kulkeutuminen materiaalissa, tai niiden yhteisvaikutus. Puun vaikuttavia kemiallisia 

ominaisuuksia ovat erilaiset haihtuvat yhdisteet ja niiden luoma ympäristö. Haihtuvia yhdisteitä 

on tutkittu paljon, mutta kontrolloituja kokeita puusta haihtuvien yhdisteiden vaikutuksista 

ihmiseen on suhteellisen vähän. 

 

Pehmeät ja sileät materiaalit koetaan yleisesti miellyttävinä, kun taas karkeat ja karheat pinnat 

epämiellyttävinä (Essik ym. 2010). Tutkimuksissa on myös havaittu, että erilaisten 

luonnonmateriaalien koskettaminen saa ihmisessä aikaan rauhoittumista (Koga ym. 2013). 

Suuri osa ihmisistä kokee puun miellyttäväksi ja kosketuksen vaikutusta ihmiskehoon on 

pystytty mittaamaan fysiologisilla parametreillä, kuten ihon sähkönjohtavuudella tai 

syketiheydellä (Sakuragawa 2000). Puupintojen ja puisten esineiden kosketeltavuuden 

lisääminen nosti vireystasoa vanhainkodissa (Anme ym. 2012).  

 

Puun akustiset ominaisuudet tunnetaan hyvin ja niitä on osattu hyödyntää konserttisaleissa ja 

soittimissa (Bucur ym. 2002). Puu taittaa lämpimiä keltaisen ja punaisen valon aallonpituuksia 

ja puu koetaan tästäkin syystä lämpimäksi materiaaliksi. Puun heikko lämmön- ja 

sähkönjohtavuus ovat ominaisuuksia, jotka vaikuttavat siihen, että puu koetaan usein 

miellyttävän tuntuiseksi materiaaliksi. Puusta aistittavat hajut voivat tuoda mieleen yhteyden 

luontoon ja synnyttää siten myönteisen mielikuvan, joka elvyttää mieltä (Nyrud & Bringslimark 

2010, Tyrväinen ym. 2014). 
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4. Johtopäätökset ja suositukset 

 
 

Puumateriaaleilla on osoitettu olevan ihmisen terveyteen vaikuttavia ominaisuuksia. 

Puumateriaalit koetaan miellyttävinä ja rauhoittavina ja puun vaikutusta ihmiseen on voitu 

mitata myös fysiologisesti. Kattavat kliiniset tutkimukset ovat kuitenkin vielä vähäisiä ja 

tutkimusta puun vaikutuksista ihmiseen tarvitaan edistämään puutuotteiden markkinointia ja 

tuotekehitystä. Tieteellinen ja tilastollisesti todistettu tutkimus puun vaikutuksista ihmisen 

fysiologiseen palautumiseen ja unenladun parantamiseen lisäisi puun käyttöä sisätiloissa ja 

parantaisi puun markkina-arvoa.  

 

Puusta rakennetaan viihtyisiä sisätiloja puun fysikaalisten ominaisuuksien ansiosta. Puu johtaa 

heikosti sähköä ja tuntuu lämpimältä. Puulla on hyvät akustiset ominaisuudet. Puu estää 

kaikumista ja puumateriaaleilla voidaan laskea äänistä aiheutuvia stressitasoja esimerkiksi 

julkisissa tiloissa, kuten kouluissa ja päiväkodeissa. Puun hygroskooppiset ominaisuudet 

tasaavat huoneen lämpö- ja kosteustasoja lisäten miellyttävyyden tunnetta. Puun antibakteeriset 

ominaisuudet vähentävät bakteerien ja homeiden erittämien toksisten yhdisteiden 

haittavaikutuksia ihmiseen. Lisäksi puu itsessään koetaan miellyttäväksi materiaaliksi ehkä juuri 

sen luontoperäisyyden takia. Mielleyhtymä luontoon saa aikaan rauhoittumista. Puun 

kemiallisia yhdisteitä on mitattu puumateriaaleista ja tunnetuilla yhdisteillä, kuten pineeneillä 

on osoitettu olevan yhteys ihmisen stressitasojen laskuun. Rakennusmateriaaleista puun 

haihtuvat yhdisteet katoavat kuitenkin melko nopeasti ja tutkimusta puun haihtuvien yhdisteiden 

edullisista terveysvaikutuksista on vielä niukasti. Mekanismit, joilla puu vaikuttaa ihmiseen, 

ovat epäselviä. Monitieteistä ihmistutkimusta ja materiaalitutkimusta tarvitaan, jotta puun hyviä 

ominaisuuksia opitaan tuntemaan ja hyödyntämään entistä paremmin. 
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