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Taman kandidaatinty®n tarkoituksena oli selvittda puurakentamisen vaikutuksia ihmisen
psykofyysiseen hyvinvointiin seka sosiaaliseen toimintakykyyn. Puurakentaminen yleis-
tyy maailmalla. Tyon pohjana toimii puun, sekad muiden luonnollisten rakennusmateriaa-
lien, suosion nousuun johtaneet lukuisat kansainvaliset tutkimukset luonnollisten raken-
nusmateriaalien hyvinvointivaikutuksista ihmiseen.

Ensimmaisena tydssa tarkastellaan ymparistdpsykologian avulla ymparistdn vaikutuksia
ihmiseen. Luonnonlaheisyys ja erilaiset ymparistopsykologian teoriat olivat taman kan-
didaatintyon perustana. Ihmisen stressinsaatelykyky perustuu vahvasti kehon fyysisiin
toimintoihin kuten autonomiseen hermostoon. Erilaiset ymparistdarsykkeet johtavat
luontaiseen stressireaktioon, joka tasaa ihmisen kehon toimintoja soveltuvaksi erilaisiin
tilanteisiin. Ty0ssa perehdytdan ympariston ja arkkitehtuurin mahdollisiin vaikutuksiin
seka mahdollisuuksiin stressin saatelyssa ja ennalta ehkaisyssa.

Arkkitehtuurin vaikutusta ihmisen psyykeeseen tarkastellaan alkukantaisen ihmisen tur-
vallisuuden tarpeen kannalta. Arkkitehtuurin tietyt piirteet, kuten jaksollisuus, selkeys ja
suoja, luovat ihmiselle tiedostamattaan rauhallisen seka turvallisen olon. Ty6ssa tarkas-
tellaan luonnollisten materiaalien vaikutusta ihmisen hyvinvointiin ja mieltymyksiin.

Kandidaatinty0 toteutettiin seka kansainvalisten etta kotimaisten tutkimusten perusteella.
Puu materiaalina koetaan olevan terveellinen ja miellyttavampi kuin muut rakennusma-
teriaalit. Puurakentamisen positiivisista psykofyysisista terveysvaikutuksista on tieteel-
lista nayttda, joihin nojaten tama tutkielma vahvistaa teoriaa terveellisemmasta ymparis-
tostd muihin rakennusmateriaaleihin verrattuna. Puuymparistdssa kognitiivinen ajattelu
paranee nostaen mielialaa ja yleista viihtyvyyden tunnetta. Puurakentamisen fyysisia ter-
veysvaikutuksia on tutkittu muun muassa sykkeen, ihon sahkdnjohtavuuden seka veren-
paineen avulla. Tydssa tarkastellaan myds puun elvyttdvaa ja palauttavaa vaikutusta ih-
miseen.

Tutkielmassa nostettiin esille myds puun materiaaliominaisuuksien vaikutusta aistikoke-
muksiin. Puusta voidaan rakentaa akustisesti miellyttava tila, joka mielletdan myoés hajun
ja estetiikan puolesta hyvaksi. Antibakteerisuuden kannalta puurakentaminen soveltuu
myoOs sairaaloihin. Puurakentamisen hyvinvointi- ja terveysvaikutuksista on tarpeeksi
nayttda siihen, ettd julkisen sektorin rakennukset kuten koulut, sairaalat, vanhainkodit
kannattaa rakentaa puusta seka tuoda puumateriaaleja sisatiloihin.

Avainsanat: puurakentaminen, terveellinen rakentaminen, ymparistopsykologia, arkki-
tehtuuri, luonnolliset rakennusmateriaalit, hyvinvointi, viihtyvyys, aistiymparisto
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1. JOHDANTO

Rakennetun ympariston rooli on tarkea ihmisen terveydelle ja hyvinvoinnille. Ihminen
viettdd noin 90 prosenttia ajastaan sisatiloissa kuten kotona, koulussa tai tydpaikalla.
(Sisailmayhdistys 2008) Niin sisailman laatutekijéilla kuin rakennuksen estetiikkaominai-
suuksilla voi olla positiivinen tai negatiivinen vaikutus ihmisen hyvinvointiin. Hyva si-
sailma mielletdan viihtyvyystekijaksi, jolloin sen puute koetaan epamiellyttavana. Puu
rakennusmateriaalina vaikuttaa myos tilan akustiikkaan ja puhtauteen. Sen lisaksi silla

on suuri vaikutus ihmisen tilakokemukseen niin fyysisesti kuin psyykkisesti.

Tassa tutkielmassa kasitellddn rakennettua puuymparistda ja puuta rakennusmateriaa-
lina sekd sen vaikutuksia osana ihmisen hyvinvointia. Rakennusmateriaalina puulla on
esteettisia, fyysisia ja psyykkisia vaikutuksia. Arkkitehtuurissa rakennusmateriaalien
ominaisuudet vaikuttavat niiden luomaan rakennettuun ymparistoon ja sen kayttajiin.
Vaikutuksina voidaan pitaa aistittavia tekijoita kuten estetiikkaa, tuoksua ja tuntoa. Puun
materiaaliominaisuuksiin kuuluu aistillisten kokemuksien, ja niiden synnyttamien reakti-
oiden, lisaksi aistittomat tekijat, kuten esimerkiksi puun kosteudenpuskurointikyvysta joh-

tuva parempi sisailma (Puuinfo 2020b).

Puurakentamisella on merkittdva vaikutus terveellisessa rakennetussa ymparistossa.
Puun materiaaliominaisuuksien vaikutukset rakentamisessa luovat vakaan pohjan ihmi-
sen terveyteen ja hyvinvointiin vaikuttaviin tekijéihin. Maailman terveysjarjestéon (WHO
1948) mukaan ihmisen terveys maaritellaan “taydellisen fyysisen, psyykkisen ja sosiaa-
lisen hyvinvoinnin tilana, eikd ainoastaan sairauden tai vamman puutteena”. Yhteis6n
hyvinvointitekijoita ovat asuinolot ja ymparisto. Yksilon hyvinvointi jakautuu kolmeen osa-
tekijaan: terveyteen, koettuun hyvinvointiin eli eldamanlaatuun sekd materiaaliseen hyvin-

vointiin. (Vaarama, Moisio & Karvonen 2010, 11)

Tutkielmassa pyritdan selvittdmaan miten puu rakennusmateriaalina vaikuttaa yksilon
koettuun hyvinvointiin ja fyysiseen toimintakykyyn. Myds vaikutusta sosiaalisiin suhteisiin
ja sitd myotad myods yhteison terveyteen tarkastellaan. Tydssa tarkastellaan kansainvali-
siin seka kotimaisiin tutkimuksiin nojaten, puurakentamisen psyykkisia ja fyysisia ter-
veysvaikutuksia seka puun materiaaliominaisuuksien hyvinvointivaikutuksia seka niihin

liittyvia riskeja.



2. YMPARISTON VAIKUTUS IHMISEEN

Luontoympariston kokemisella on todettu olevan hyvinvointia parantava vaikutus. Fysio-
logisten toimintojen lisaksi luontoymparistdjen stressista elvyttdva vaikutus nakyy myos
tunteissa ja kayttaytymisessa. Luonto elvyttaa tahdonalaisen tarkkaavuuden vasymista
seka palauttaa ihmisen stressista. Silla on kuitenkin todettu myds olevan myoénteinen
vaikutus stressittomiin ihmisiin. (Korpela 2007, 364—-376) Luonto auttaa ihmista irtautu-
maan arjesta, sen lisaksi silla on piristava, virkistava ja rauhoittava seka rentouttava vai-
kutus. Tarkkaavuuden elpymisteoria (Attention restoration theory) (Kaplan & Kaplan
1989) seka stressista palautumisen teoria (Stress recovery theory) (Ulrich et al. 1991)
ovat ymparistdpsykologian teorioita, joista myds puun terveysvaikutuksista kertovat tut-

kimukset ovat pohjautuneet.

2.1 lhminen ja luontoymparisto

Biofilian teorian (Kellert & Wilson 1993) mukaan ihmiselld on intuitiivinen tarve muodos-
taa yhteys luontoon. Teoria sai alkunsa 1964, kun tutkija Eric Fromm kaytti termia en-
simmaista kertaa kuvaillessaan ihmisen psykologista tunnetta: “rakkaus elamaa ja kaik-
kea elavaa kohtaan.” Edward Wilson kaytti biofilia -termia kuvaamaan evolutiivista so-
peutumista, jonka avulla ihminen kehittaad henkisen yhteyden elavaan maailmaan ja
luontoon (Barbiero & Berto 2021). Myéhemmin Wilson yhdessa Kellertin kanssa maarit-
teli biofilian teorian, jonka mukaan ihmisilla on luontainen taipumus olla yhteydessa luon-
toon (Kellert & Wilson 1993). Teorian mukaan tdma taipumus luontoon on ihmisen fyy-
siselle, psyykkiselle ja emotionaaliselle hyvinvoinnille merkityksellinen. Wilsonin ja Kel-
lertin mukaan ihmisen biofiliset taipumukset ilmenevat monin eri tavoin; viehatyksena
luontomaisemiin, rakkautena eldimia ja kasveja kohtaan, seka positiivisina tunnekoke-
muksina luonnon 8ania ja tuoksuja kohtaan. Nykyinen moderni ja urbaani elamantapa
on jatkuvasti irtautuneempi luonnosta, mika vaikuttaa negatiivisesti ihmisen hyvinvointiin
(White et al. 2021). Ihmisen tarve olla yhteydessa luontoon on kulttuurista ja persoonasta
riippumaton, universaali perustarve, joka on syntynyt ja kehittynyt ihmisen evoluutiohis-
torian aikana (Heiskanen 2016, 2017).

Stressista palautumisen teorian mukaan luonnolla on kyky auttaa ihmistad toipumaan
stressista. SRT:na (Stress recovery theory) tunnetun teorian mukaan luonnolla on vai-
kutus ihmisen parempaan suoriutumiseen keskittymistd vaativista tehtavistd. Tarkkaa-

vuuden elpymisteorian (Attention restoration theory, ART) mukaan ihmisen on helpompi



suunnata ja palauttaa keskittyminen tekemaansa asiaan, turvallisessa ymparistdssa. |h-
misen kyky kohdistaa huomio tietoisesti tehtavaan, joka ei ole elimistolle valitttman hen-
gissa pysymisen tarve, vaatii erillista keskittymista. Turvattomassa ymparistossa inmisen
keskittyminen rakoilee ja vaatii enemman ty6ta, mika johtaa vasymiseen. ART ja SRT
yhdessa tukevat biofilian teoriaa. (Heiskanen 2017) Wilsonin ja Kellertin teoria biofiliasta
viittaa siihen, ettd luonnolla on palauttava ja positiivinen vaikutus ihmisen hyvinvoinnille
(Wilson & Kellert 1993; Heiskanen 2017). Luonnossa ihminen kokee arjesta irtautumisen
tunnetta. Luonnolliset tilat ovatkin ensisijaisia kohteita elpymiselle ja palautumiselle, rau-
hoittumiselle. Urbaanissa ymparistdssa inmisten on yha vaikeampi paasta pois kaupun-
gista ja lahelle naitd luonnonymparistoja. Helposti saavutettavissa olevat luonnonympa-
ristét tarjoavat siis téarkean resurssin suunnatun huomion (directed attention) lepaami-
seen. (Kaplan 1989; 1995, 169-182) Aivojen suunnatun huomion tehtava on keskittya
tiettyyn arsykkeeseen tai tehtavaan, ja jattdad huomioimatta merkitykseton tieto. Kyky
suunnata keskittyminen vain tiettyyn arsykkeeseen on kuitenkin rajallinen ja sen heikke-
neminen johtaa huomion hajanaisuuteen ja keskittymiskyvyttémyyteen. ART ehdottaa,
etta altistuminen luonnolle edistaa aivojen lepotilaa ja auttaa siten suunnatun huomion

palautumisessa. (Kaplan 1989, Garside 2023 mukaan).

Kuo ja Sullivan (2001) tutkivat luonnon vaikutusta tarkkaavaisuushairio-diagnoosin
(ADHD tai ADD) saaneilla lapsilla. Tutkimustulokset osoittivat, ettd luontoaltistamisella
oli oireita helpottava vaikutus tarkkaavaisuushairiddn. Lasten tarkkaavaisuushairio oirei-
den vakavuus ja esiintyvyys laski, mitd vehreampi lasten leikkiymparisto oli, seka lasten
tarkkaavaisuus ja suunnattu huomio toimi paremmin luontoaltistumisen jalkeen. (Taylor,
Kuo & Sullivan 2001, 54-77; Kuo & Taylor 2004, 1580—-1586)

2.2 lhminen ja stressi

SRT-teorian mukaan luonnolla on palauttava vaikutus ihmisen kokemaan stressiin (Heis-
kanen 2017). Psyykkisten hermostojen toimintatavoilla on merkittdva rooli modernin ih-
misen stressinsaatelyssa. Autonominen hermosto on tarkea ihmisen monien kehon pe-
rustoimintojen kannalta. Se on jatkuvasti aktiivisessa tilassa sdadellen elintarkeita toi-
mintoja, joihin ihminen ei voi tietoisesti vaikuttaa, kuten hengitysta, sydamenlydntia ja
aineenvaihduntaa. (Institute for Quality and Efficiency in Health Care (IQWiG) 2022) Au-
tonominen hermosto on edelleen jaettu kahteen osaan: sympaattiseen ja parasympaat-

tiseen hermostoon (Contrada & Baum 2010).

Sympaattinen ja parasympaattinen hermosto, seka tavat, joilla ne reagoivat stressiin,
ovat elintarkeitd ihmiselle. Fysiologisesti keho reagoi luonnollisesti hankalaan tai vaati-

vaan tilanteeseen, jolloin syntyy stressireaktio. Kohdatessaan fyysista, emotionaalista tai



kognitiivista stressia, ihmisen sympaattinen hermosto aktivoituu nostaen syketta ja ve-
renpainetta. Lisaksi keuhkojen hengitystiet laajenevat parantaen hapenottokykya.
(IQWIG 2022) Stressin aikana sympaattinen osa autonomisesta hermostosta aktivoituu
ja parasympaattiset toiminnot vaistyvat. Tama johtuu adrenaliinin ja norepinefriinin va-
pautumisesta, jonka jalkeen kortisoli hidastaa kehon muita toimintoja, jotka eivat ole valt-
tamattdmia sen hetkiselle selviytymiselle (parasympaattiset toiminnot) (Ruggles 2017).
Parasympaattinen osa toimii rauhoittavana tekijana ja se palauttaa kehon lepotilaan
stressireaktion jalkeen. Se on aktiivisimmillaan lepotilassa tasaten ruoansulatusta ja ai-

neenvaihduntaa seka muita elintarkeita toimintoja. (IQWiG 2022)

Ihminen ja sen keho reagoivat ymparistéarsykkeisiin fyysisesti. Biofilian teorian mukaan
ihmiselle on luonnollista olla luontoympariston aarella. Voidakseen hyvin, ihminen tarvit-
see turvallista luontoymparistoa. Vaarallisessa ymparistossa inmisen keho reagoi vah-

vasti arsykkeisiin (kuva 1).
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Kuva 1. Biofilian ympéristbérsykkeet ja reaktiot (Heiskanen 2017)

Modernille ihmiselle stressia aiheuttavat monet tekijat, kuten kiireellisyys, tyd, ihmissuh-
teet ja taloudellinen tilanne. Stressitekijat vaihtelevat henkildn mukaan. lhminen kuiten-
kin kasittelee stressia yha samalla tavalla kuten esi-isdnsa, kun naita toimintoja vaadittiin
selviytymiseen. Sympaattinen hermosto ottaa vallan, ja kaikki valttamattoman selviyty-
misen kannalta merkityksettdémat (parasympaattiset) toiminnot hidastuvat. Toisin kuin
esi-isdnsa, modernin ihmisen stressi ei ole lyhytkestoista, vaan keho saattaa pysya pit-
kiakin aikoja selviytymistilassa. Krooninen stressi voi olla erittain haitallista ja aiheuttaa
pysyvaa vahinkoa ihmisen henkiselle ja fyysiselle terveydelle. Naitd ovat muun muassa
ahdistuneisuuden, unettomuuden ja masennuksen oireet seka immuunipuolustusjarjes-

telman heikkeneminen ja lihaskipujen kehittyminen. Stressi voi myds johtaa vakaviin ter-



veysongelmiin, kuten sydansairauksiin ja korkean verenpaineen nousuun. Arkkitehtuu-
rissa psyykkisten hermostojen toimintatavat eivat ole suoraan ilmeisia, niilla on kuitenkin

merkittava rooli modernin ihmisen stressin saatelyssa. (Ricci 2018)

Ihminen tiedostamattaan tarkkailee ja etsii ymparistdsta arsykkeitd, joiden perusteella
aivot laukaisevat fysiologisia ja psykologisia reaktioita sopeutuakseen tilanteeseen.
Sympaattinen hermosto aktivoituu ymparistdssa, josta puuttuvat selviytymiselle olennai-
set ominaisuudet. Esimerkiksi kasvillisuus ja vesi ymparistossa viestivat aivoille mahdol-
lisuudesta rentoutua. Turvattomuuden tunne saa ihmisen toimimaan ja hakeutumaan
turvallisempaan ymparistoon. Jatkuvasti enemman luonnosta irtautuneempi urbaani ym-
paristd voidaan kokea turvattomana. (Heiskanen 2017) Arkkitehtuurin vaikutus ymparis-

to66n on tassa yhteydessa erittdin merkittdva inmisen hyvinvoinnille.

2.3 Arkkitehtuuri psyykeen kannalta

Lukuisat ymparistdpsykologian ja arkkitehtuurin tutkimukset ovat osoittaneet, etta kauniit
ymparistot, niin rakennetut kuin luonnolliset, vaikuttavat ihmisen fyysiseen ja psyykki-
seen hyvinvointiin positiivisesti. Don Rugglesin (2017) mukaan kaunis arkkitehtuuri koos-
tuu kolmesta tekijasta: muodosta, kayttdtarkoituksesta seka kauneudesta. Arkkitehtuurin
kauneus on subjektiivista, mutta siihen yhdistetty tunne ja kokemus on universaali. Kau-
niin asian nakeminen ja kokeminen saa ihmisessa aikaan mielihyvaa. Mielihyva johtuu
aivoissa vapautuvista endorfiineista, oksitosiineista seka DHEA:sta. Ymparisto ja raken-
nukset, jotka tuottavat ihmiselle mielihyvaa sisaltavat elementteja, joista aivomme tun-
nistavat samankaltaisia tekijoita, jotka auttoivat alkukantaista ihmista selviytymaan.
Naitd ominaisuuksia ja malleja aivomme yhdistavat selviytymisominaisuuksiin. (Ricci
2018)

Arkkitehtuurin tyyli on vaihdellut vuosien saatossa samalla kun yleinen maailman nake-
mys on kehittynyt. Uudet materiaalit ja tuotantotavat ovat muokanneet arkkitehtuuria ja
rakennettua ymparistoa. Arkkitehtuuri onkin nayttaytynyt yhteiskunnan ajan indikaatto-
rina tai seurannut sita. Tyylit ovat vaihdelleet yhteisen mielipiteen ja ajan trendien mu-
kaan. Osa kauniiksi todetuista tyyleistd ovat jadneet elamaan seka siirtyneet aikakau-

desta seuraavaan.

Saanndllisyys, jaksollisuus, kuviot ja rytmit luovat johdonmukaisen ja selkean kuvan ym-
paristosta. Ne toimivat vastakohtana kaaokselle, jonka ihminen kokee negatiivisesti uh-
kaavana. lhminen tunnistaa ymparistdstaan jaksollisuuden ja rytmikkyyden (pattern re-
cognition). Alkukantaiselle ihmiselle nama olivat ennakoitavuuden piirteita, joista se koki

turvan tunnetta. Jaksollisuus on ollut ihmisen selviytymiskeinona niin pitkaan, etta se ei



valttdmatta tunnista jaksollisuuden, tai sen puutteen, aiheuttamia tunteita. Psykologinen
jarjestelma kuitenkin tunnistaa evoluution kehityksen myota nama tunteet laukaisten
sympaattisen ja parasympaattisen hermoston yhteistydn aivan kuten alkuihmisella. Ih-
minen yhdistda edelleen ennalta arvattavuuden turvallisuuden tunteeseen. Taten myos
arkkitehtuurissa saannollisyys ja rytmikkyys koetaan alitajuntaisesti hyvana asiana, kau-
niina ja turvallisena. Rakennuksien ja rakennelmien tarkein ominaisuus on aina ollut
luoda suoja ja turvapaikka ihmiselle. (Kaplan 1987, 3—32; Ruggles & Boak 2020)

2.4 Luonnolliset materiaalit osana rakennettua ymparistoa

Biofilian teoriaa on kaytetty perustana luonnollisten rakennusmateriaalien esittelyssa si-
satiloihin. Biofilisen suunnittelun tarkoitus on edistaa ihmisen psykofysiologista hyvin-
vointia. Ymparistdtietoinen suunnittelu auttaa arkkitehteja ja suunnittelijoita ymmarta-
maan, kuinka rakenneratkaisut ja tilan rakennusmateriaalit voivat vaikuttaa ihmisen ter-
veyteen. (Terramai 2023)

Puun erikoisuus luonnollisena rakennusmateriaalina on, ettd siihen sitoutunut hiilidiok-
sidi pysyy sidottuna koko rakennuksen elinian ajan. Puumateriaalista jaa jaljelle, raken-
nuksen elinkaarta katseltaessa, muita rakennusmateriaaleja vdhemman maatumatonta
jatetta. (Seppa 2020)

Kuvat 2-5. Luonnollisia rakennusraaka-aineita ovat esimerkiksi puu, olki, savi,
bambu, savitiili, hamppu ja korkki. (Kuvat 2—4 Proto 2023, kuva 5 Savi ry 2004)

Luonnollisia rakennusmateriaaleja suositaan nykyaan yha enemman. Puumateriaalit ja

esimerkiksi savi ovat puhtaita ja hengittavia raaka-aineita ymparistoystavallisessa raken-



tamisessa. Hengittavyyden vuoksi, ne pystyvat sdatelemaan ilmankosteutta, jolloin kayt-
tdomukavuus paranee. Luonnollisten materiaalien my6ta myds muut kadyttdmukavuuste-
kijat, kuten akustiikka, energiatehokkuus ja rakennuksen sahkoisyys, optimoituvat.
(Puhosboard 2020)

Kuva 6. Savea voi kayttaa runko- ja rappausmateriaalina seinissa seka lattiassa.
(Henry 2013)

Savi on yksi vanhimmista rakennusmateriaaleista. Betonin kayton yleistyttya saviraken-
taminen jai taka-alalle, mutta uusiutuvien ja ekologisten materiaalien suosion mydéta
myos savi on rakennusmateriaalina nostanut taas suosiotaan. Luonnollisia rakennusma-
teriaaleja suositaan ympari maailman. Savea kaytetdan niin massiivirakennusmateriaa-

lina kuin julkisivuissa ja sisapinnoissa.



3. PUUN PSYYKKISET TERVEYSVAIKUTUKSET

3.1 Kognitiivisen ajattelun paraneminen puuymparistossa

Useat tutkimukset ovat osoittaneet puuymparistolla olevan positiivisia vaikutuksia ihmi-
sen kognitiiviselle ajattelulle. David Robert Fellin (2010) tutkimuksessa tulokset osoittivat
ihmisen stressitason laskun, kun rakennetussa ymparistossa kaytettiin materiaalina
puuta. Viherkasveilla ei ollut yhtd suurta vaikutusta tuloksiin kuin puulla. Tulokset saatiin
tutkimalla tiloja, joista toisessa oli puisia materiaaleja ja toisessa ei-puisia materiaaleja.
Tutkimuksessa oli yhteensa nelja erilaista huonetta. Kaksi huonetta, joissa materiaalit
olivat ei-puisia, mutta toisessa oli huonekasveja ja kaksi huonetta, joissa huonekalut oli-

vat puisia seka toisessa oli huonekasveja. (Kuva 7)

Kuva 7. Fellin (2010, 36) tutkimushuoneet.

Anme et al. (2012, 109) ovat tutkimuksessaan osoittaneet, ettéd puupintojen koskettami-
sella on positiivinen vaikutus ihmisen vireyteen ja keskittymiskykyyn. Vanhusten hoito-
kodissa tarkkailtiin vanhusten terveyden tilaa ja kdytosta viiden viikon ajan. Tutkimuksen

mukaan puuymparistd voi edistdd vanhusten sosiaalista kanssakdymistd, vahvistaa



10

emotionaalisia suhteita seka itsensa ilmaisua. Puuymparistd lisdsi vanhusten puheliai-
suutta ja sitd kautta vuorovaikutus parani. Tulokset puhuvat puun hyvinvointivaikutuk-
sien puolesta, yhdessa aiempien tutkimusten kanssa. Sosiaalisten kanssakaymisten ja
itseilmaisun myoéta, Planet Arkin tutkimuksessa arveltiin, jopa dementian vahenevan
vanhuksilla. Puuymparistdé voi mahdollisesti ehkaistd henkisen ja fyysisen terveyden
heikkenemista. (Planet Ark 2015, Terramai 2023 mukaan)

Shen et al. (2019, 36-51) tutkimuksessa kaytettiin neurokayttaytymistesteja arvioimaan
aikuisten tutkimushenkildiden kognitiivista toimintaa seka subjektiivista tietoisuutta pui-
sissa ja ei-puisissa sisdymparistoissa. Tulokset osoittivat tutkimushenkilGilla olevan po-
sitiivisempi yleisolemus puuhuoneissa. Tutkimuksessa huomattiin, ettd tama kokemus
korostui etenkin pimedssa puuhuoneessa ja se koettiin miellyttdvammaksi kuin betoni-
huone. Testituloksista jokaisessa tutkimushenkilot vastasivat nopeammin ja suoriutuivat
paremmin puuhuoneessa betonihuoneeseen verrattuna. Eri puulajien kohdalla ei huo-
mattu merkittavia eroja kognitiivisessa ajattelussa. Tulosten perusteella voidaan paa-
telld, ettd puupinnoilla sisatiloissa on positiivinen vaikutus kayttajaan. Vaikka puun es-
teettinen puoli luo paljon positiivisia mielikuvia ja sitéa pidetdan kauniina, tdssa tutkimuk-
sessa testattiin myos vaikutuksia pimeassa huoneessa ilman nakoarsykkeitd. Puun po-
sitiiviset vaikutukset ihmisen hyvinvointiin ja terveyteen ovat seka psyykkisia etta fyysi-

sia, eivatka ulotu vain estetiikkaan.

Kotradyovan et al. (2019) tutkimuksessa puuymparistdon vaikutus ihmiseen oli ensim-
maisten minuuttien aikana rentouttava, mika johtuu puun tuottamista korkeista alfa-aal-
tojen aktiivisuudesta aivoissa. Tutkimushenkildiden aivotoiminta aktivoitui, kun aikaa ol
vietetty pidempaan puuymparistossa, jolloin aivojen alfa-aallot vahenivat ja beeta-aallot
kasvoivat. Beeta-aaltoaktiivisuus kertoo paremmasta aivojen kognitiivisesta toiminnasta.
Seka muisti ja ajattelukyky ettd keskittyminen paranevat, mitéd pidemman ajan tutkimus-
henkild viettdd puuymparistdssa. Tutkimukset ovat siis osoittaneet, ettd puuymparistd
auttaa ihmisia lepddmaan ja keskittymaan tehokkaammin. SMR-aallot vahenivat huo-
mattavasti puuymparistdssa. Aivopuoliskoissa SMR-aallot vaikuttavat eri tavoin. Oikea
aivolohko hallitsee tunteita, taidetta ja luovuutta ja vasen ohjaa analyyttista ajattelua seka
logiikkaa. Tutkimuksen mukaan puuymparistossa oikea aivolohko on vasenta aktiivi-

sempi ja siksi my6s luovuus on parhaimmillaan.
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3.2 Puuymparisto viihtyvyyden ja mielialan kannalta

Tutkimukset ovat osoittaneet, etta tiloissa, joissa on kaytetty pintamateriaalina puumate-
riaaleja, ihmisen mieliala parani ja syke laski. Ulrich (1991, 97-109) on todennut, etta
my®os luontokuvat ja viherseinien tai huonekasvien tuominen sisatilaan kohentavat ihmi-
sen hyvinvointia. Kuten muillakin luontoelementeilla myos puulla on luonnollisena mate-
riaalina biofilisia eli hyvinvointia eheyttavia vaikutuksia ihmiseen osana luontoymparis-
téa. (Milligan, Gatrell & Bignley 2005, 1781-1793)

Muilu-Makelan et al. (2021) tutkimuksessa tutkimushenkildiden avulla selvitettiin puuma-
teriaalin psykologisia vaikutuksia. Vaikutuksia testattiin kahden eri testihuoneen avulla.
Testihuoneet olivat 17 m?:n kokoisia ja ne sisustettiin mahdollisimman samankaltaisiksi.
Eroina pyrittiin esittdmaan vain pintamateriaalit. Puuhuoneessa pintamateriaaleista 50
% oli puumateriaalia. Verrokkihuoneen sisustuksessa pyrittiin mahdollisimman neutraa-
liin tulokseen, huone oli verhoiltu valkoiseksi maalatuilla kipsi- ja laminaattilevyilla. Tut-
kimushenkilot eivat kokeneet eroja vastakohtaisilla adjektiivipareilla kuten rauhallinen-
rauhaton, harmoninen-sekava ja turvallinen-turvaton. Puuhuone kuitenkin kuvailtiin
toista huonetta miellyttdvammaksi, luonnollisemmaksi ja kauniimmaksi. Sisdymparistdon
laatua mittaavat tekijat, kuten lampadtila, iimanlaatu ja valaistus seka &ani ja tuoksu, eivat
eronneet tutkimushenkildiden mukaan. Tulosten perusteella puumateriaali loi miellytta-
vamman tilan ja tunnelman kuin verrokkihuone, ja sen vuoksi puuymparistéd kuvailtiin
myonteisesti. Kuten kuvasta 8 voi huomata, luonnollinen puu on helposti muita raken-

nusmateriaaleja lampimamman savyinen. Puu myos koetaan rauhoittavaksi seka ter-

veyttd edistavaksi materiaaliksi.

Kuva 8. Muilu-Mékelé et al. (2021) Wood for Good -hankkeen testihuoneet.
Vasemmalla puuhuone, jonka pinnoista 50 % oli puuta. Oikealla kontrollihuone, jossa
kéytettiin vinyylikorkkilattiaa ja seinissé kipsilevypanelointia.
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Kumpulaisen mukaan puulla voidaan saada muita materiaaleja paremmin biofilisia vai-
kutuksia. Puuta voidaan kayttda rakennusmateriaalina sisatiloissa, joissa suuriakin pin-
toja voidaan verhoilla puulla. Nain se tuottaa ihmiselle huomattavaa luontostimulaatiota.
(Kumpulainen 2023, Anteroinen 2023, 67 mukaan) Puun restoratiivisia vaikutuksia voi-
daan korostaa sisustamalla ja verhoilemalla tiloja puisilla pinnoilla (Nousiainen, Lindroos

& Heino 2014, 89).
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Kuva 9. Puu verrattuna muihin teollisiin rakennusmateriaaleihin kuten tiili, teras ja
betoni, koetaan yleisesti ottaen positiivisemmaksi. (Knox, A., Parry-Husbands, H. &

Pollinate 2018, Pollmeier 2019 mukaan)

Puu on arvioitu olevan huomattavasti parempi avainsanoissa kuten luonnonlaheinen,
[@mmin, rauhoittava, terveellinen ja aito. Knoxin et al. (2018) tuloksista voidaan paatella,
ettd yleiset mielikuvat puusta rakennusmateriaalina ovat positiivisemmat muihin materi-
aaleihin verrattuna. Luonnollisena materiaalina se yhdistetdan terveeseen ja ymparis-
toystavalliseen rakentamiseen. Puun ollessa uusiutuva materiaali, siihen liittyvat ajatuk-
set ovat positiivisia. Puu sai samat tai alemmat arvioinnit avainsanoissa tylsa, kylma,
epaluotettava ja tyly. Tiili, terds ja betoni olivat siis naissa adjektiiveissa osuvampia, joka

puhuu puun hyvien ominaisuuksien puolesta.

On huomioitava, ettd puun maarallakin on vaikutus puun stressia vahentaviin tekijoihin.
Vuonna 2007 tehdyssa tutkimuksessa (Tsunetsugu et al. 2007) osallistujien subjektii-
vista arviointia vertailtin huoneiden valilla, joissa oli 0 %, 45 % ja 90 % puuta. Vaikka
syke ja verenpaine olivat alhaisimmat huoneessa, jossa oli 90 % puuta, osallistujat sa-
noivat tuntevansa olonsa mukavimmaksi 45 % puusta koostuvassa huoneessa. Vaikka

90 % puuhuone ilahdutti osallistujia fysiologisesti, 45 % puuhuone oli paras psykofysio-
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loginen vaihtoehto, jossa yhdistyi alentunut syke ja verenpaine seka nautinto ja rauhalli-
suus. Puurakentamisessa ja puumateriaalin kaytossa sisapinnoilla on siis viihtyvyyden

ja mielekkyyden kannalta syyta olla maltillinen.

Puumateriaali mielletddn luonnolliseksi. Australialaisessa tutkimuksessa (Knox et al.
2018) koehenkilét tunsivat paremman yhteyden luontoon, kun tydpaikalla oli lisatty puu-
materiaalia. Tutkimuksen mukaan sairaspoissaolot vahenivat, tyontekijat olivat yleisesti

tyytyvaisempia seka puulla on mahdollisuus vaikuttaa irtisanoutumisiin vahentavasti.

Ihmiset kokevat puurakentamisen ja puumateriaalin Iasnaolon miellyttavaksi. Mielikuvat
puuymparistdsta lisdavat luonnonlaheisyyden tunnetta ja poistavat stressia. Positiivisiin
mielikuviin vaikuttavat myos puurakentamiseen liittyva kestava kehitys ja ekologinen
puoli. Inmiset haluavat kestdvampia ratkaisuja rakentamiseen ja ovat tyytyvaisempia,
kun ratkaisut, joihin eivat voi itse vaikuttaa ovat samalla aaltopituudella omien arvojen
kanssa. Tuovinen (2019) on opinnaytetydssaan tarkentanut ihmisen tarvetta ja motivaa-
tiota ekologisiin ratkaisuihin. ltseohjaavuusteorian mukaan ihmisella on kolme perustar-
vetta: omaehtoisuus, kyvykkyys ja yhteiséllisyys (Ryan & Deci 2000, 74, Tuovinen 2019
mukaan). Teorian paapaino nojautuu toiminnan omaehtoisuuteen ja motivaatioon, josta
seuraa merkityksellisyys ja palkitsevuus. lhmisilla on niin sisdista kuin ulkoista painetta
olla ymparistdystavallisempia. Ymparistotietoisuuden lisdannyttyd ihmisilla on painetta
mutta myds tahtoa tehda ekologisia ratkaisuja. Puurakentamisen hyodyista on lukuisia
ihmisen terveydelle kuin ympariston kestavyydelle perustuvia tutkimustuloksia. Naiden
ekologisten tarpeiden tyydyttaminen lisaa hyvinvointia ja motivaatiota seka palkitsee yk-

silon seka yhteison hyvanolon tunteella.
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4. FYYSISET TERVEYSVAIKUTUKSET
PUURAKENNUKSISSA

4.1 Verenpaine ja syke seka ihon sahkonjohtavuus

Kumpulaisen ja Kilpidisen (2023) tutkimuksessa tarkoituksena oli mitata ihmisen psyko-
fysiologisia vaikutuksia sykevalivaihtelun seka hyvinvointikyselyn avulla. Sykevalivaihte-
lun (HRV) avulla voidaan tutkia autonomisen hermoston eli sympaattisen ja parasym-
paattisen toiminnan tasapainottelua. Matalalla sykevalivaihtelulla on vaikutuksia ihmisen
psyykkiseen terveyteen. Se voi oireilla ahdistuksena, stressina ja masennuksena. Kor-
kea sykevalivaihtelu kertoo parasympaattisen hermoston aktiivisuudesta, josta voidaan
paatella kehon olevan palautunut ja hyvinvoiva. Tutkimustulosten mukaan puuymparis-
tossa sykevalivaihtelu oli korkeampi kuin verrokkihuoneessa, minka vuoksi myos hengi-
tystiheys rauhoittui lahemmaksi sydamen ja hengityksen luonnollista resonanssitaa-
juutta. Seka korkean sykevalivaihtelun ettéd matalan hengitystiheyden tiedetédan tehosta-
van kehon aineenvaihduntaprosessia ja yleista fyysista terveytta. Tutkimustuloksia tar-
kastellessa pitaa huomioida, etta aika jonka henkilot viettivat tutkimushuoneissa, ei ole
riittdva maarittelemaan parantunutta hyvinvointia, vaikka vaikutusta 16ytyikin. (Kumpulai-
nen 2023, Anteroinen 2023 mukaan)

Itavaltalainen kouluymparistoon sijoittunut tutkimus, mittasi koululaisten syketta koulu-
paivan aikana kahden eri testihuoneen valilla. Oppilaiden sykkeet olivat koko paivan
ajalta puuluokkahuoneessa 8600 lydntida alhaisemmat normaaliin luokkahuoneeseen
verrattuna. Oppilaiden syke oli aamusta molemmissa luokkahuoneissa korkealla, mutta
aamuinen stressipiikki laantui sykevariaatiolla mitattuna puuhuoneessa nopeammin ver-
rokkihuoneeseen verrattuna. Tutkimuksen mukaan puuverhoilulla luokkahuoneella oli
huomattavia positiivisia terveysvaikutuksia oppilaisiin. Sydamen sykevali kasvoi puu-
luokkahuoneessa seka ylipdataan sydamen saantely ja toipuminen helpottui seka stres-

sin kokeminen pieneni. (Grote et al. 2009)

Ollessaan kosketuksissa puupinnan kanssa, ihmisen keho rauhoittuu ja verenpaine las-
kee (lkei et al. 2017). Tulokset on saatu tutkimalla fysiologisia parametreja kuten syketi-
heyttd ja ihon sahkdnjohtavuutta. (Sakuragawa, Kaneko, Miyazaki 2007, 107-113) Ul-
richin (1991, 97-109) tutkimuksessa todettiin luontoymparistosta jaettujen kuvien vaikut-
tavan positiivisesti verenpaineeseen, lihasjaykkyyteen ja ihon sahkonjohtavuuteen. Ihon

sahkonjohtavuus on tutkimusmittari, jonka avulla mitataan autonomisen hermoston re-
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aktioita, kuten kehon kuormitusta ja palautumista (Salonius 2019). Muun muassa Kajaa-
nissa sijaitsevan Tuupalan puukoulun hyvinvointivaikutuksia mitattiin ihon sahkdnjohta-
vuuden avulla. Seurannassa kaytettiin Moodmetric -alysormuksia, jotka mittaavat ihon
sahkonjohtavuutta. Mittausvaline on siis erinomainen muun muassa kognitiivisen stres-
sin mittaamisessa. Seuranta toteutettiin tapaus-verrokkitutkimuksena Tuupalan puukou-
lun ja Vaalan yhteiskoulun (ei-puinen) valilla. Alysormusten avulla saatiin mitattua myods
oppilaiden palautumisaikaa. Tulokset osoittivat, ettei palautumisjaksoja ollut tarpeeksi tai
mitatut arvot eivat olleet suositusten tasolla kummassakaan koulussa. Puukoulussa mit-

tatulokset olivat kuitenkin positiivisemmat ja lahempana suositusrajoja.

4.2 Puun elvyttava ja palauttava vaikutus

Puun terveysvaikutukset eivat ainoastaan ole psyykkisia tai stressiperaisia. Useissa tut-
kimuksissa on todettu puulla olevan elvyttava ja palauttava vaikutus ihmiseen. Puuym-
paristdéssa ihmisen keho rauhoittuu ja rentoutuu. Lepdadminen tehostuu ja ihminen nuk-
kuu sikeammin. On myos tutkittu, ettd ihminen paranee ja elpyy leikkauksista nopeam-
min luontomateriaalien ollessa lasna. Tutkijat ovat todenneet, ettd puun stressia lievitta-
vat tekijat auttavat myos muiden terveyshaittojen vahenemisessa. Esimerkiksi diabetes

ja ylipaino ovat stressin aiheuttamia terveysongelmia. (Terramai 2023)

Ulrichin teoria (2000) ihmisten hyvinvointia tukevien ymparistdjen suunnittelusta (evi-
dence-based supportive design) pohjautui muun muassa elvyttavien ymparistojen tutki-
mustietoon. Teorian tavoitteena on luoda hoitoymparistdja, jotka eivat saa aiheuttaa
stressia tai haitata stressinhallintaa. Sen sijaan ymparistdn ja tilan pitaisi ehkaista stres-
sia ja auttaa ihmista hallitsemaan sita. Hoitoymparistdn pitdisi saada aikaan stressia va-
hentava vaikutus. Luonnolliset elementit kuten puut, pensaat, kukat ja vesi ovat tarkeim-
pia fyysisia tekijoita stressin lievityksessa. Kun taas tupakansavu, melu, suuret vakijou-
kot, turvattomuus, jatteet ja epaselvyys rakenteissa tai epamaaraiset abstraktit veistok-
set voivat Ulrichin mukaan vaikeuttaa stressin hallintaa ja tunnistetaan stressin vahenta-
misen esteiksi (Ulrich 2002).

Puun rooli rakennetussa ymparistossa parantaa ihmisen hyvinvointia. Roger Ulrich
(1984, 420-421) osoitti tutkimuksessaan, etta kirurgisen operaation jalkeen (sappikivi-
leikkaus) potilaat toipuivat vuorokautta nopeammin sairaalahuoneissa, joissa oli ikkuna
ja nakyma puistoalueelle kuin huoneissa, joissa ikkunan sijaan oli tiilliseina. On kuitenkin
huomioitava, ettei sappikivileikkausta voi rinnastaa kaikkiin operaatioihin tai paranemis-

aikoihin.
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Elpymista voi myds parantaa puusangyssa nukkuminen. Eraan tutkimuksen mukaan se
voi vahentaa sydamenlyontitiheytta jopa 3500 lyonnilla. Tama on erityisen terveellista ja
hyvaksi sydamelle, mutta vaikuttaa myos kehoon rauhoittaen sitéd seka parantaen unen-
laatua ja levollisuutta. (Nousiainen et al. 2014) Tarkeana osana luontoymparist6a, puulla

on luonnollisena materiaalina hyvinvointia eheyttavia vaikutuksia.

Kuva 9. Peavy Hall, Oregon State yliopisto. (Michael Green Architecture 2022)
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5. PUU OSANA AISTIYMPARISTOA

5.1 Puun vaikutus nako-, haju- ja tuntoaistiin

Arkkitehtuurissa kyse on rakennustaiteesta. Esteettisyys on taten osana rakennetun ym-
pariston muovautumista. Arkkitehtuuri on sidonnainen paikkaansa, sen kulttuuriin ja
luonnonolosuhteisiin. Ymparistosidonnainen ja kokemuksellinen arkkitehtuuri sitoo vuo-
rovaikutussuhteen ymparistdon ja elettyyn tilaan. Puu koetaan esteettisena materiaalina
Suomessa. Simo le Roux, ymparistdministerion asiantuntija kertoo puun luovan turvalli-
sen ja miellyttavan tilakokemuksen. Verrattuna moniin muihin rakennusmateriaaleihin,
joista saattaa esimerkiksi julkisessa rakentamisessa tulla kylma ja laitosmainen tunne,

puu koetaan inhimillisena materiaalina. (le Roux, Ymparistéministerid 2021)

Puulla on tutkittu olevan nakoaistiin perustuvia fysiologisia ja psykologisia vaikutuksia.
Sakuragawan et al. (2005, 136—140) tutkimuksessa tutkimushenkil6t katselivat vuorotel-
len puu- ja terdspaneelia. Tuloksissa huomattiin puupaneelin katselun aiheuttavan ve-
renpaineen laskua, ryhmassa, jotka pitivat puupaneelista. Kun samassa ryhmassa, te-
raspaneelin katselu aiheutti verenpaineen nousua seka tunnetta epaterveellisyydesta,
lisdantynytta alakuloisuutta ja elinvoiman laskua. Toisessa ryhmassa, joka ei pitanyt
puupaneelista, sen katselu ei kuitenkaan aiheuttanut stressireaktiota. Kaiken kaikkiaan
puupaneelin katselu vahensi alakuloisuutta ja masentuneisuutta. (Sakuragawa 2005,
Palomaki 2022 mukaan)

My6s puun tuoksulla on rauhoittava ja rentouttava vaikutus ihmisiin. Tuoksu voi jopa
vahentaa ahdistusta ja stressia. (Schreiner, Beauchamp & Bittner 2017) Sveitsin man-
nyn tuoksun tiedetaan esimerkiksi auttavan ihmisia nukkumaan paremmin ja lisddmaan
heidan yleistd hyvinvointiaan. (ProHolz 2010, Pollmeier 2019 mukaan) Puun tuoksu
muodostuu alkoholeista, aldehydeista ja terpeeneista. Pineeni on terpeeni, jolla on kaksi
rakenneisomeeria. Alfa- ja beeta-pineenit eroavat toisistaan jonkin verran, mutta molem-
mat esiintyvat muun muassa havupuissa. (Sholl 2021) Esimerkiksi molekyyli, joka antaa
mannylle sen ominaistuoksun on alfa-pineeni. Alfa-pineenin aiheuttaman tuoksun on tut-
kittu alentavan syketta ja verenpainetta aikuisilla, jotka suorittivat stressaavia tehtavia
laboratorioymparistdssa. Alfa-pineenin tuoksu on yhdistetty my6s vauvojen sykkeen rau-

hoittumiseen. (Tsunetsugu et al. 2014, Augustin & Fell 2015, 36 mukaan)

Tuntoaistin suhteen puu on muihin rakennusmateriaaleihin, kuten marmoriin, tiileen ja
terakseen, verrattuna miellyttdvampi. Vaikka materiaaleilla olisi fyysisesti sama lamp6-

tila, puu tuntuu ldmpimammalta koskettaessa kuin muut materiaalit, koska se ei johda
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lampoa yhta hyvin. Esimerkiksi teras on erinomainen lammodnjohdin eli se imee ja vie
[Bmpda ymparistdstaan, siksi se tuntuu vileAmmaltad koskettaessa. Puu imee lampda
hitaammin, jolloin sen Iampdtila on 1@hempana ihmisen normaalia [dmpdtilaa ja antaa
l[Ampiman tunteen. Ikein et al. (2017) tutkimuksessa kaytettiin paallystamattomia valko-
tammi-, marmori-, laatta- ja terdslevyja kosketusarsykkeina. Tutkimuksessa todettiin
puun koskettamisen hidastavan sykettd seka rauhoittavan ihmista alentamalla aivojen
aktiivisuustilaa. Samanlainen vaikutus on todennakdinen, kun kdvelemme paljain jaloin

puulattialla. (Ikei, Song & Miyazaji 2017)

(B) Marble

Kuva 10. lkei, Song & Miyazaji 2017 tutkimuksessa tutkittiin rakennusmateriaalin
haptisia ominaisuuksia koskettamalla 300x300 mm kokoisia levyja. (A) Tammi, (B)
Marmori, (C) Keraaminen laatta, (D) Ruostumaton terés.

Bhattan et al. (2017) tutkimuksessa kaksikymmenta tutkimushenkil6a arvioivat puupin-
tojen aiheuttamia tuntemuksia ja mielikuvia sormenpaiden tuntoaistin avulla. Koekappa-
leina kaytettiin kahta eri puulajia, mantya ja tammea seka nelja erilaista pintaa. Puulajit
oli hiottu, harjattu, lakattu ja vahattu. Kasittelemattomat ja sileat (hiotut) puupinnat olivat
koehenkildiden mukaan mukavammat kuin pintakasitellyt. Naita pintoja kuvailtiin rentout-
taviksi, rauhoittaviksi, miellyttaviksi ja haluttaviksi. Puupinnan luonnollisuuden sailyttami-
nen todettiin tarkedksi paremman kosketuskokemuksen luomisessa. Samalla pintavii-
meistelylla voi olla ratkaisevia vaikutuksia puupinnoissa, joita ihminen koskee paivittain kuten

huonekalut ja lattiat.
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5.2 Akustiikka

Rakennetussa ymparistdssa akustiikkatarpeet riippuvat tilan luonteesta seka kayttotar-
koituksesta. Julkisissa tiloissa akustiikalla on tarkea rooli meluhaitan mahdollisuuden ta-
kia. Esimerkkind voidaan pitda avotoimistoja seka eri koulutusasteiden toimitiloja, joissa
meluaste on pidettava mahdollisimman alhaalla. Jos tilan akustiikassa on pitka jalki-
kaiunta-aika, keskustelu ja kanssakayminen hairiintyy. Tilan akustiikkaan vaikuttavat
huonekalut, tilan pintojen eri muodot seka niiden materiaaliominaisuudet. Tasaiset ja
paljaat pinnat seka tyhja huone pidentavat tilan jalkikaiunta-aikaa. Tallaiset tilat koetaan
usein kylmiksi ja epamukaviksi. (Wood for well-being 2019) Tilan d&nimaailmaan voi-
daan vaikuttaa puisilla rakenteilla ja pinnoilla, jotka mahdollistavat akustisesti mielek-

kaan tilan.

Kuva 11. Technopoliksen amfiteatteri. (ahylo architects 2020) Strukturoidut ja kaa-
revat pinnat hallitsevat seké hajottavat déniaaltoja (Mommertz 2011, Wood for well-

being 2019 mukaan).

Esimerkiksi melua on vahemman luokkahuoneissa, joiden pintamateriaaleina on kaytetty
puuta. (Ymparistoministerié 2021) Massiivipuulla on elastisuutensa ja pintarakenteensa
ansiosta erinomaiset danenvaimennusominaisuudet keskipitkalla ja matalalla taajuu-
della. Puun akustisia ominaisuuksia voidaan hytdyntaa ja soveltaa tarpeiden mukaisiksi
myds konserttisaleissa ja musiikkistudioilla. Suurissa pinnoissa kaytettyna, puu on erin-
omainen materiaali akustiikan nakokulmasta. Lattiamateriaalina se ehkaisee kaikua

seka toimii akustisena elementtind my0ds katto- ja seinarakenteina. (Nousiainen et al.
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2014) Puumateriaaleilla verhoilluilla tiloilla on my6s psykoakustisia vaikutuksia ihmiseen.
Psykoakustiikka syventyy ddnen havainnointiin ja audiologiaan eli kuulon tutkimukseen.

(Wood for well-being)

Muilu-Makela, et al. (2021) tutkimuksessa puuhuoneen ja kontrollihuoneen akustiikka-
eroja tutkittiin jalkikaiunta-aikana seka taustadanitasolla. Puuhuoneessa oli pienempi jal-
kikaiunta-aika. Merkittavin ero noin 0,1 sekuntia mitattiin 500 Hz:n taajuusalueella. Taus-
tadanitaso oli sama 30 LAeq,T molemmissa. Seka taustadanitaso ettd jalkikaiunta-aika
oli kummassakin huoneessa toimistohuoneille suositetulla tasolla (Kyllidginen & Hongisto
2019). Akustiikkaa tutkittin my6s aistillisena tutkimuksena adjektiiviparikyselyn avulla.
Tutkimushenkildiden vastauksissa ei kuitenkaan havaittu eroja. (Muilu-Makela et al.
2021)

5.3 Antibakteerisuus

Puu on antibakteerinen materiaali. (Ymparistdministerié 2021) Silla on kyky ehkaista eri-
laisten mikrobien kasvua. Hygieenisten tilojen suunnittelussa, puun antibakteerisuudella
on huomattava merkitys. Esimerkiksi sairaalat, paivakodit ja vanhainkodit tarvitsevat
puhtaat tilat ja pinnat, etteivat erindiset taudit paase leviamaan. Bakteerien ja homeiden
aiheuttamat haitalliset yhdisteet vahenevat puun antibakteeristen ominaisuuksien takia.
(Muilu-Makela, Haavisto & Uusitalo 2014). Puun 6ljyt ja haihtuvat orgaaniset yhdisteet
(volatile organic compounds, VOC) vahentavat huonepunkkien lisdantymista parantaen

myds sisailmaa (Hiramatsu et, al. 2018).

Tutkimustulokset osoittavat puun olevan antibakteerinen materiaali. Puun antibakteeri-
nen vaikutus syntyy puussa esiintyvien eri yhdisteiden ja uuteaineiden muodostaman
kokonaisuuden ansiosta. (Muilu-Makela 2014; Vainio-Kaila 2017) Vainio-Kaila on vaitds-
kirjassaan tutkimustuloksin osoittanut erityisesti mannyssa ja kuusessa olevien erilaisten
yhdisteiden estavan bakteerien lisdantymista. Mannyn sydan- ja pintapuun uutteiden to-
distettiin ehkaisevan useiden tauteja aiheuttavien bakteerien kasvua. Myos kuusessa
esiintyvien uutteiden todistettiin antavan samanlaisen vaikutuksen materiaalille. (Vainio-
Kaila 2017) Muilu-Makelan et al. (2014) mukaan puusta voi haihtua ja kulua niité uuteai-
neita, jotka edistavat sen antibakteerisuutta. Toisaalta Vainio-Kailan (2017) mukaan puu-
pinta pysyy antibakteerisena, vaikka uuteaineet olisi poistettu asetonilla. Vaikka kaikissa
uutteissa oli antibakteerisia yhdisteitd, mikdan uute ei yksistdan ollut antibakteerinen,
vaan vaikutus oli useiden uutteiden tai yhdisteiden kokonaisuus. Ligniini oli tutkimuksen
mukaan ainoa erillinen komponentti uuteyhdisteiden lisaksi, joka osoitti antibakteerisuu-
den ominaisuuksia. Myds VOC:it todettiin olevan tauteja aiheuttavien bakteerikantojen

kohdalla antibakteerisia vaikutuksia.
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6. PUUN HYVINVOINTIVAIKUTUKSET
RAKENNETUSSA YMPARISTOSSA

6.1 Puun vaikutus sisaymparistoon ja sisailmaan

Ihminen hengittaa vuorokauden aikana noin 40 kuutiometria ilmaa. Viettaessaan suu-
rimman osan ajastaan sisatiloissa sisaympariston laatutekijoilla, etenkin sisailmalla, on
merkittava rooli ihmisen terveydelle seka hyvinvoinnille. (Sisailmayhdistys 2008) Sisail-
masto vaikuttaa kaikkiin ihmisen aisteihin — kuuloon, kosketukseen, ndkdon ja hajuun.

Kuvasta 2 voidaan havaita, etta sisailmatermisto voidaan jakaa kolmeen osaan: sisdym-
paristddn, sisdilmastoon ja sisdilmaan. Sisdymparistd on kasitteista laaja-alaisin ja sisal-
tad myds ymparistdon muut alueet. Sisdilmasto koostuu sisailman lisdksi myds erilaisista

fysikaalisista seka kemikaalisista yhdisteista ja laatu seka viihtyvyystekijoista.

SISAYMPARISTO

Kuva 12. Tyoterveyslaitos, Yleista siséilmasta.

Sisaymparistd on laaja kokonaisuus; vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa sisailma,
[Bmpo- ja akustiikkaymparistd, valaistus, kaytettavyys, seka viihtyisyystekijat kuten ark-
kitehtuuri ja sisustus. Nama luovat pohjan sisdympariston kokonaisviihtyvyydelle. Si-
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sailma seka siihen vaikuttavat fysikaaliset tekijat yndessd muodostavat sisadilmaston. Si-
sdilmasto koostuu sisdilman kaasumaisista yhdisteista, hiukkasmaisista epapuhtauk-
sista seka fysikaalisista tekijoista kuten ilmankosteus, [dmpétila, valaistus, melu ja kaa-
sut/sateily (radon). Erilaisia kaasumaisia yhdisteita, kuten haihtuvia orgaanisia yhdisteita
(VOC) seka rakennusmateriaalien kemiallisia yhdisteitd vapautuu ajan mittaa rakennuk-
sien sisailmastoon. Myos pdly, liikenteen tai teollisuuden epapuhtaudet seka melu saat-
tavat kulkeutua sisdilmastoon, heikentden sen laatua. Sisailmaan vaikuttavia tekijoita
ovat erityisesti haju, ilmankosteus ja -lampdtila, esimerkiksi melu ja valaistus eivat vai-
kuta siihen. Neutraali haju seka tasainen ilmankosteus ja -lampdtila muodostavat miel-
lyttdvaksi koetun hyvan sisailman. Naiden lisaksi hyvaan sisailmaan vaikuttaa erilaiset
kaasut ja hiukkaset seka niiden yhdisteet. Taten hyva sisailma ei ole taysin puhdasta
vaan se sisaltéda pdlya, haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC) mikrobeja ja kuituja kuten

bakteereja, hiivoja ja hometta. (Tyoterveyslaitos)

Sisdilmaominaisuuksia voi arvioida aistillisesti kokemuksien perusteella. lnminen har-
voin huomaa tai kiinnittdd huomiota hyvaan sisadilmaan. Suotuisaa sisdilmastoa ei voi
haistaa, maistaa, kuulla tai tuntea. Vasta sisailmaston heiketessa ja sisailman ollessa
huono voi huomata ja tunnistaa huonon ilmanlaadun. Huonoksi sisailmaksi voidaan to-
deta ilma, joka on liian hiilidioksidipitoista, tunkkaista tai jossa on liilan korkea tai matala
lampdtila seka epamiellyttdva tuoksu. (Sisailma ja sisailmasto) Laadukas sisailma edis-
taa ihmisen terveytta ja hyvinvointia (Haverinen-Shaughnessy et al. 2020, 2). Rakennus-
materiaalit vaikuttavat sisailmaan, taten ne toimivat viihtyisyystekijana seka vaikuttavat

eri tavoin ihmisen terveyteen.

6.2 Hygroskooppisuus ja lampotilan saately

Puu on hygroskooppinen materiaali (Nore ym. 2017; Puuinfo 2020a). Hygroskooppisilla
materiaaleilla on kyky sitoa seka vapauttaa kosteutta, tasapainottaen kosteuden vaihte-
luita. Taten hygroskooppiset materiaalit kosteuspuskuroinnin avulla tasaavat sisailman
kosteutta, joka vaikuttaa osaltaan tilan viihtyisyyteen. (Puuinfo 2020b) Kosteuspusku-
roinnin ansiosta myds sisailman lampédtila tasaantuu. Kun puu imee kosteutta, sen lam-
potila nousee ja luovuttaessaan kosteutta lampdtila laskee. Puun kyky saadella sisail-
man kosteustasoa voi parantaa sisailman laatua ja luoda mukavamman asumis- tai tyo-
ympariston. Kosteustasapaino sisatiloissa vaikuttaa myos sisatilan [ampoviihtyvyyteen
ja tilan mieltyvyyteen. Lampdtila on verrannollinen ilmankosteuteen. Kun ilmankosteus
pysyy tasaisena, tila koetaan miellyttdvampana. (Kokko 2004) Kosteustasapaino sisati-

loissa on viihtyvyyden lisaksi terveystekija (Sisailmayhdistys 2018). Liian kuiva tai kostea



23

sisailma voi vaikuttaa hengitysteiden terveyteen, johtaa allergioihin ja muihin terveyson-

gelmiin. (Helsingin kaupunki 2021)

Puun solurakenteessa on ilmataskuja, joiden ansiosta puun kyky johtaa lamp6a on hei-
kompaa. Puu toimii siis jo itsessdan hyvana ldmmdneristeend ja energiatehokkuus on
tehokkaampaa. Kylmana vuodenaikana massiivipuurakenteet sitovat lammaén paremmin
sisalle ja kuumina vuodenaikoina sisatilan ylikuumeneminen on epatodennakdisempaa.
Puun IdBmmoneristyskyky itsessdaan on jo viisitoista kertaa parempi kuin muuratulla tii-
lelld, 400 kertaa parempi kuin terdksella sekd 1770 kertaa parempi kuin alumiinilla. Puun
oman luonnollisen lammoneristavyyden lisaksi energiatehokkuutta on helppo lisata ny-
kyisten rakennusmenetelmien ansiosta esimerkiksi keinotekoisella lisderistamisella.
Energiatehokkuus on tarkeda myos sisailman kannalta. Mitd parempi [dmmoneristysti-
lassa on, sitd tasaisempi huoneldmpé on. Puun hygroskooppisuuden ja lammdnerista-
vyyden avulla sisdilman kosteus ja lampédtila pysyy tasaisena ja viileana, mika lisaa viih-
tyvyytta. Puu on lammoneristavyytensa puolesta hyva lattiamateriaali, ollessaan kesalla
viilea ja talvella lAmmin (Puuinfo 2018).

Muilu-Makelan et al. (2021) tutkimuksessa puuhuoneen kosteudensitomiskyky todettiin
ilmankosteuden muutoksen vahaisyyden avulla olevan parempi kuin verrattavissa ollee-
seen kontrollihuoneeseen. Koettua lampétilaa mitattiin tutkimushenkildiden arvioiden pe-
rusteella verrattuna huoneiden oikeisiin lampédtiloihin. Tutkimushenkildiden arvioiden
avulla paateltiin, ettei lampdtilalla huoneiden valilla koettu olevan eroja. (Muilu-Makela,
et al. 2021)

6.3 Riskit

Hygroskooppisuus tuo mukanaan myds riskejd. Puun sitoessa kosteutta itseensa, se voi
samalla altistua kosteusvaurioille kuten homeelle ja lahoamiselle. Kosteusvauroita voivat
olla esimerkiksi erilaiset homekasvustot, jotka heikentavat sisailman laatua ja voivat ai-
heuttaa erilaisia terveysongelmia. Huonolla sisailmalla on seka fyysisia ettd psyykkisia
vaikutuksia ihmisen hyvinvoinnille. Kosteuden taytyy nousta tilassa korkealle, jotta se
aiheuttaisi puussa kosteusvauroita aiheuttavan kasvualustan bakteereille ja homeille.
Kosteusprosentin ollessa yli 20 %, puu altistuu hitaasti kosteusvaurioille. Merkittavia kos-
teusvaurioita syntyy kosteusprosentin ollessa 80-90 % valilla. Puun lahoamiseen johtaa
ymparoéivan ilman 90 % suhteellinen kosteus. (Puuinfo 2020a) Puu rakennusmateriaa-
lina on anteeksiantavainen, silla vaikka siina esiintyy lahoa tai se on kosteusvaurioitunut,
se voidaan tapauskohtaisesti korjata tai vaihtaa uuteen. Ikkunankarmit seka puinen ul-
koverhoilu ovat eniten saalle ja kosteudelle alttiimpia rakenteita, jonka vuoksi niiden

asennus ja korjaaminen vaatii ennakkotietoja asiaan liittyen.
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Kuva 13.  Kosteusvaurioitunut kylpyhuoneen ikkunarakenne. (Carter 2022)

Kosteuspitoisuus mitataan puussa olevan veden painon suhdetta absoluuttiseen kuiva-
painoon verrattuna, tulos ilmoitetaan prosentteina ja mitataan kosteusmittarilla. Kosteus-
pitoisuus ei ole absoluuttinen stabiili arvo, koska se vaihtelee ympariston ja ilman suh-
teellisen kosteuden mukaan. (Puuinfo 2020a) Puutavaran kosteuskayttaytymiseen liittyy
erilaiset muutokset. Jos puu kuivuu lilan nopeasti, se halkeilee tai voi kiertyd. Tama tulee
ottaa huomioon varastoinnin, kuljetuksen ja rakentamisen aikana. Kayttokohteesta riip-
puen Puuinfo (2020a) on listannut suosituspitoisuuksia kosteudelle. Rungon kosteuspi-
toisuuden tulisi olla alle 24 % ja ulkoverhouksen alle 18 %. Sisatiloissa kosteusprosent-
tisuositus on selkeasti alhaisempi sisaverhoilun suosituksen ollessa 16 % ja lattialauto-
jen 10 %. Kosteusmuutoksien minimoimiseksi on tarpeellista laskea puutavaran kosteu-

denpitoisuus, kayttékohteen ilman [dmpdtila seka ilman suhteellinen kosteus.
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Lihtotiedot:

sisdilman limpétila +22 °C, sisdilman suhteellinen kosteus, RH 50 %

Taulukosta nahddin, ettd puun kosteuspitoisuus on lihtotietojen mukaisessa
tapauksessa noin 9,5 %. Néin ollen esimerkiksi lattialautojen kosteuspitoisuuden
tulee asennusvaiheessa olla vihemmaén kuin 10 %, jotta lautojen
kosteudenmuutokset voidaan minimoida.

Esimerkki kuvan soveltamisesta (punainen katkoviiva)

Kuva 14. Puuinfon (2020a) esimerkki puun kosteuskéayttédytymisesta, johon vaikut-

taa puun oma kosteuspitoisuus, ilman ldmpétila seka ilman suhteellinen kosteus (RH).

Rakennusmateriaaleista haihtuu ilmaan orgaanisia yhdisteitéd (VOC). Niiden korkeat pi-
toisuudet ilmassa voivat aiheuttaa haitallisia vaikutuksia ihmisen terveydelle. Puusta
haihtuvien yhdisteiden on muiden rakennusmateriaalien tapaan epailty olevan haittaa
ihmisen terveydelle. (Adamova, Hradecky & Panek 2020) Niiden on kuitenkin todettu
olevan lahes harmittomia muihin rakennusmateriaaleihin verrattuna. Vainio-Kailan
(2017) tutkimuksessa todettiin niiden tuovan jopa antibakteerisia ominaisuuksia tilaan,

jolloin vaikutus on terveyshaitasta painvastainen.
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7. YHTEENVETO

Puurakentamisen suosio on muiden luonnollisten ja ymparistdystavallisten rakennusma-
teriaalien tapaan nousussa maailmanlaajuisesti. Ajankohtaisuus on edistanyt tutkimusta
puun ja puurakentamisen terveysvaikutuksista ihmiseen. Ympariston vaikutusta ihmi-
seen on tutkittu ymparistopsykologian kautta jo pidempaan. Arkkitehtuurin hyvinvointi-
vaikutukset kiinnostavat yhd enemman. Ilhminen viettda suuren osan ajastaan rakenne-
tussa ymparistdssa, minkd vuoksi on syyta tarkastella niiden vaikutuksia terveyteen ja

hyvinvointiin.

Ihmisen hyvinvointi perustuu vahvasti sitd ymparoivdan maailmaan. Keho reagoi ympa-
ristdon ja sen tapahtumiin esimerkiksi autonomisen hermoston avulla. Stressin saately-
ja sietokyky on ymparistdsidonnaista, mika heijastelee myds kehon hyvinvointiin. Luon-
toympariston lisdksi myds puulla on todettu olevan eheyttava vaikutus ihmisen mieli-
alaan ja alentavan stressitasoa seka syketta. Puulla on positiivinen psykologinen vaiku-
tus ihmisiin, jonka vuoksi puuymparistd koetaan miellyttavaksi. Psyykkisia vaikutuksia
ovat muun muassa kognitiivisen ajattelun paraneminen. Fyysisesti puuymparistd vaikut-
taa ihmisen terveyteen alentaen verenpainetta ja sykettd sekd madaltaen hengitysti-
heyttad. Parempi ihon sdhkdnjohtavuus seka korkea sykevalivaihtelu puuymparistéssa on
merkki paremmasta parasympaattisen hermoston aktiivisuudesta, joka kertoo kehon ole-

van palautunut ja hyvinvoiva.

Arkkitehtuurin vaikutus on psyyken kannalta olennainen. Rakennettu ymparisto voi olla
estetiikan ja sen tuoman mielihyvan liséksi myds rauhoittava. Sdanndllisyys, rytmi, jak-
sollisuus ja suoja ovat arkkitehtuurissa toistuvia teemoja, jotka ihminen tiedostamattaan
liittda turvalliseen ja rauhalliseen ymparistoon. Turvallisuuden tunne palauttaa autono-
misen hermoston takaisin normaalille tasolle. Pidentynyt stressireaktio voi johtaa krooni-
sen stressin syntyyn seka aiheuttaa muita vakavia terveyshaittoja esimerkiksi sydamelle

ja verenpaineelle.

Moderni elamantapa on ohjannut ihmisia kauemmas luonnosta tai tehnyt siita vaikeam-
min saavutettavan. Luontoymparist6lld on todettu olevan eheyttava vaikutus ihmiseen.
Ihmisella on biofilia -teorian mukaan luontainen taipumus olla luontoa lahelld. Biofiliaan
perustuvan suunnittelun mukaisesti luontoymparistéa pyritaan tuomaan lahemmas ih-
mista eli rakennettuun ymparistéén. Luonnollisten materiaalien kayttd rakentamisessa

on luontainen tapa edistaa biofilistéd suunnittelua. Puun liséksi myds savi ja olki ovat hen-
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gittavia materiaaleja, jotka parantavat sisailman laatua ja tekevat rakennetusta ymparis-
tosta siten terveellisen. Ymparistoystavalliset materiaalit ovat nostaneet suosiotaan niin
hyvinvointisyista kuin kestavyyden kannalta. Puun kyky sitoa hiilidioksidia kasvaessaan,
ja varastoida sita hiilen muodossa koko rakennuksen elinkaaren ajan, on erittain kilpai-

lukykyinen materiaaliominaisuus muihin rakennusmateriaaleihin verrattuna.

Puun mahdollisuudet vahentaa stressia, parantaa mielialaa ja vaikuttaa positiivisesti ih-
misen hyvinvointiin sekd kokemuksiin osoittavat, ettd on kannattavaa hyddyntda puuta
etenkin julkisen sektorin rakennuksissa kuten sairaaloissa, kulttuuritaloissa seka van-
hainkodeissa. Keskittymistd parantava puuymparistd on hyodyllinen varsinkin sita tarvit-

tavissa ymparistdissa kuten kouluissa, paivakodeissa ja toimistorakennuksissa.
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