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Esipuhe

Tämän oppaan ensimmäinen painos julkais-
tiin vuonna 2010. Oppaan tarkoitus oli tuoda 
esiin puupölyaltistumiseen liittyviä riskejä 
ja esittää pölynpoiston tehostamisen ja to-
teuttamisen pääperiaatteet. Nyt 10 vuotta 
myöhemmin puupölylle altistumista sään-
televään lainsäädäntöön on tullut muutok-
sia, joten näiltä osin oppaan päivittäminen 
nähtiin tarpeelliseksi. Puupölyaltistumisen 
riskien arviointi -kokonaisuutta on päivi-
tetty ja muokattu painottaen viimeaikaisia 
muutoksia. Puupölyaltistumisen hallinnasta 
aikaisemmin esitetyt periaatteet ovat edel-
leen käyttökelpoisia, eikä näistä tekstiin ole 
juuri tehty muutoksia. 

Työturvallisuuskeskuksen puuteollisuuden 
työalatoimikunta toimi neuvoa-antavana 
taustaryhmänä sekä oppaan laadinnassa 
että päivittämisessä. Alkuperäisen oppaan 
kirjoittamisen ja kokoamisen vastuuhenki-
lönä toimi Irma Welling. Hänen lisäkseen kir-
joitustyöhön osallistuivat Kirsti Husgafvel- 
Pursiainen, Leo Taskinen, Tuula Liukkonen, 
Osmo Rasinen ja Kari Korhonen. Pölyn
hallinnan toteuttamisen periaatekuvia laa-
tivat Mai Isakson, Gunnar Eriksson ja Irma 
Welling. Kuvissa on käytetty myös Institut 
National de Recherche et de Sécuritén 
(INRS, Ranska) tuottamaa aineistoa. Tuula 
Liukkonen on tehnyt oppaan päivitystyön. 
Kuvat piirrettiin uudelleen alkuperäisten  
kuvien mukaan.
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1 	 Puupölyaltistumisen  
riskien arviointi

Levyteollisuudessa ja muuallakin puu
tuotteiden valmistuksessa esiintyvälle 
formaldehydille on myös asetettu sitovat 
raja-arvot valtioneuvoston asetuksessa 
1267/2019. Työvuoron aikaiselle kahdeksan 
tunnin altistumiselle sitova raja-arvo on  
0,3 ppm (0,37 mg/m3) ja lyhytaikaiselle  
altistumiselle 15 minuutin sitova raja-arvo  
0,6 ppm (0,72 mg/m3). Formaldehydin sitovat 
raja-arvot tulevat voimaan heinäkuussa 
2021.

1.1.2 	Haitalliseksi tunnetut pitoisuudet
Suomessa kaikelle puupölylle annettu  
haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo) 
on 2 mg/m3 hengittyvän pölyn kahdeksan 
tunnin keskipitoisuutena (HTP-arvot 2020, 
Haitalliseksi tunnetut pitoisuudet. Sosiaali-  
ja terveysministeriö, julkaisuja 24/2020). 
Vuonna 2007 uusille ja uudistettaville  
tuotantolaitoksille asetettiin HTP-arvo  
1 mg/m3 (taulukko 1). Formaldehydin HTP- 
arvot ovat samat kuin vuonna 2021 voimaan 
tulevat sitovat raja-arvot.

1.1 	 Puupölyyn liittyvät säädökset  
ja raja-arvot

1.1.1 	 Sitovat raja-arvot
Puupölylle altistumista säädellään vuoden 
2017 lopussa voimaan tulleella EU-direktii-
villä (2017/2398), joka koskee työntekijöiden 
suojelemista syöpäsairauden vaaraa tai 
perimän muutoksia aiheuttavilta aineilta ja 
tekijöiltä. Direktiivin nojalla annetun valtio
neuvoston asetuksen 1267/2019 mukaan 
kovapuupölyn uusi sitova raja-arvo tuli voi-
maan Suomessa vuoden 2020 alussa.  
Kovapuupölyn eli lehtipuupölyn sitovaksi  
raja-arvoksi ilmassa on asetettu 2 mg/m3 
(taulukko 1), mutta siirtymäaikana, joka  
jatkuu 17.1.2023 saakka, raja-arvo on  
3 mg/m3. Jos työntekijän altistuminen ylit-
tää epäpuhtauden sitovan raja-arvon, on 
työnantajan viipymättä vähennettävä altis-
tuminen sellaiseksi, ettei raja-arvo ylity.

Taulukko 1. Työhygieenisiä raja-arvoja puupölylle.

Maa
Työhygieeninen  

raja-arvo mg/m3
(8 h)

Huom.

EU 2 sitova raja-arvo kovapuupölylle, hengittyvä jae (1)

Suomi 2 hengittyvä jae (2)

Suomi 1 uudet ja uudistetut tilat 

(1)  2017/2398/EU, VNa 1267/2019, siirtymäaikana 17.1.2023 saakka 3 mg/m3.

(2)  HTP-arvot 2018. Haitalliseksi tunnetut pitoisuudet. Sosiaali- ja terveysministeriön julkaisuja 9/2018.
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HTP-arvot ovat arvoja, jotka työnantajan on 
otettava huomioon ja joiden alapuolella ei 
olemassa olevan tiedon valossa pääsääntöi-
sesti aiheudu haittaa tai vaaraa työntekijöil-
le. HTP-arvoja asetettaessa ei yleensä ole 
huomioitu vaikutuksia herkkiin työntekijöi-
hin, lieviä vaikutuksia eikä vakavampiakaan 
vaikutuksia silloin, kun niiden ilmaantumi-
sen todennäköisyys on pieni. Näin ollen her-
kät henkilöt, kuten esim. atoopikot ja erilai-
sia sairauksia potevat, voivat saada oireita 
jo HTP-arvoja pienemmissä pitoisuuksissa. 
Työnantajan tulee arvioida näiden henkilöi-
den altistumista yhdessä työterveyshuollon 
kanssa. Joillekin vaikutuksille, esim. syöpä-
vaikutuksille, ei voida useinkaan määrittää 
täysin turvallista arvoa. 

1.1.3 	ASA-laki
ASA-lainsäädännön (Laki syöpäsairauden 
vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille 
ammatissaan altistuvien luettelosta ja re-
kisteristä 452/2020 tuli voimaan 1.9.2020) 
mukaan työnantajan tulee pitää vuoden 
2020 alusta lähtien luetteloa kaikelle kova
puupölylle eli lehtipuupölylle altistuvista 
työntekijöistä ja ilmoittaa heidät takautu-
vasti aina seuraavan vuoden alussa Työ
terveyslaitoksen ylläpitämään ASA-rekis-
teriin. ASA-rekisteriin ilmoitusvelvollisuus 
koskee myös formaldehydille altistuvia.

Mikäli altistumisen tasosta ei ole tarkempaa 
tietoa, ASA-lain mukaan rekisteriin ilmoi-
tetaan työntekijät, jotka ovat altistuneet 
lehtipuupölylle tai sitä sisältävälle seka-
puupölylle tai formaldehydille kyseisenä 
vuonna merkittävän osan (vähintään 2–4 
tuntia päivässä) työajastaan, vähintään 20 
työpäivänä.

Yleinen periaate on, että rekisteriin ilmoi-
tetaan työntekijät, jotka altistuvat syöpä-
vaaralliselle tekijälle enemmän kuin väestö 
keskimäärin. Lehtipuuta työstävässä ja 
formaldehydipitoisia liimoja ja muita kemi

kaaleja käyttävässä puuteollisuudessa 
työntekijät altistuvat näille tekijöille siinä 
määrin, että heidät on ilmoitettava ASA- 
rekisteriin.

Työterveyslaitoksen ohjeellinen rekisteriin 
ilmoittamisen alaraja on lehtipuupölylle 
keskimääräinen altistumistaso 10 % uusille 
laitoksille asetetusta HTP-arvosta. https://
www.ttl.fi/rekisterit/asa-rekisteri/

Formaldehydille altistuneiksi katsotaan 
työntekijät, joiden altistuminen ylittää sisä
ilmassa tavanomaisesti esiintyvät ja sallitut 
pitoisuudet eli joiden keskimääräinen  
altistumistaso ylittää 0,1 ppm (0,12 mg/m3). 

1.1.4 	Terveystarkastukset
Lainsäädännön mukaan työnantajan on 
järjestettävä terveydentilan säännöllinen 
seuranta työterveyshuollossa työntekijöil-
le, jotka altistuvat erityistä sairastumisen 
vaaraa aiheuttavalle tekijälle työssä (VNa 
1485/2001). Puupöly luokitellaan tällaiseksi 
tekijäksi.

Työterveyshuolto tekee työpaikka­
selvityksen yhteydessä johtopäätökset työn 
vaara- ja kuormitustekijöiden terveydelli-
sestä merkityksestä ja määrittelee terveys
tarkastustarpeen. Puupölyille altistuvien 
työntekijöiden alku- ja määräaikaistarkas-
tusten tarve perustuu altistumisen laatuun 
ja määrään. Alkutarkastus tulee tehdä jo 
ennen, kuin työsuhde tai altistuminen alkaa, 
tai viimeistään kuukauden kuluessa työn 
aloittamisesta. Kliinisistä terveystarkastuk-
sista ei ole hyötyä puupölyn aiheuttamien 
syöpien seulonnassa, vaan tulee panostaa 
altistumisen hallintaan ja minimointiin.  
Terveystarkastusten sisällöstä tietoja löytyy 
Työterveyslaitoksen ja Duodecimin vuonna 
2019 julkaisemasta kirjasta Altistelähtöinen 
työterveysseuranta.
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1.2 	 Puupölyn haitallisuuden  
arviointi 

1.2.1 	Puupölyn koostumus ja haihtuvat 
yhdisteet

Puuaines sisältää solunseinämien  
rakennusaineita, joiden osuus on 70–95 %, 
ja uuteaineita, joiden osuus on 5–30 %.  
Solunseinämien rakennusaineita ovat
•	 selluloosa
•	 hemiselluloosa
•	 ligniini.
 
Puun uuteaineet ovat solujen aineenvaih-
duntatuotteita. Uuteaineet sisältävät mm.
•	 pihkaa, joka muodostuu hartsihapoista  

ja monoterpeeneistä
•	 erilaisia rasvoja
•	 alkoholeja
•	 fenolisia yhdisteitä. 
 
Puupöly voi sisältää puhtaan puuaineksen 
lisäksi luonnollisia epäpuhtauksia, kuten  
runkopuun pinnalla olevat bakteerit ja 
homesienet sekä sahatavarassa esiintyvät 
home-, sinistäjä- ja lahottajasienet. Kemial
liset lisäaineet voivat olla peräisin myös 
puunsuojakemikaaleista, liimoista ja pinta-
käsittelyaineista, kuten maaleista ja lakois-
ta. Puu-muovikomposiitit sisältävät puuta 
tai paperia sekä kierrätysmuovia. Työstössä 
niistä voi vapautua pölyn lisäksi mm. haihtu-
via orgaanisia yhdisteitä (VOC), aldehydejä 
ja orgaanisia happoja. Vapautuvat määrät 
jäävät yleensä vähäisiksi, jos lämpötila työs-
tössä ei ylitä 150 ˚C.

Sahateollisuudessa altistutaan lähinnä 
mänty- tai kuusipölyille, mutta vain harvoin 
koivupölylle. Sahaamoissa pölyä leviää pää-
asiassa erilaisilta sahaus-, profilointi- ja 
särmäyskoneilta ja kuljettimilta sekä sivu-
tuotteiden käsittelyssä esimerkiksi hakku-
reilta ja seuloilta. Sahaamoissa puu on tuo-
retta, ja tuoreen puun työstössä työntekijät 
voivat altistua terpeeneille. Tuoreen havu-

puun työstössä puun solukkoa paljastuu  
ja työstössä kehittyvä lämpö vapauttaa  
ilmaan helposti haihtuvia ainesosia, kuten 
monoterpeeneihin kuuluvia alfa- ja beta- 
pineeniä sekä delta-3-kareenia. Tasaa
moissa pölyä leviää ympäristöön muun 
muassa kiramoilta/purkuhisseiltä, kuljet
timilta ja tasaussahoilta sekä pakkaamoissa 
pakkauskoneilta ja kuljettimilta. Tasaa
moissa ja pakkaamoissa työstettävä puu  
on jo kuivaa. 

Paperi- ja kartonkimassan valmistuksessa 
puupölylle altistutaan kuorimoissa,  
hiomoissa, hiertämöissä ja kemiallisen mas-
san valmistuksessa prosessien alkupäässä, 
jossa käsitellään puumateriaalia. Valmiin 
hiokkeen, hierteen tai kemiallisen massan 
pöly ei enää ole puupölyä. Erityisesti altista-
via prosessin vaiheita ovat mm. haketus ja 
hakkeen siirtäminen kuljettimilla sekä seu-
lonta. Näissä työvaiheissa voidaan altistua 
pölyn lisäksi puusta haihtuville yhdisteille, 
kuten havupuiden terpeeneille, sekä mikro-
biologisille altisteille, kuten homesieni- 
itiöille ja endotoksiineille.

Vaneritehtailla altistutaan pääasiassa  
koivu- ja havupuupölylle. Pölyä leviää ympä-
ristöön viilunkäsittelylinjoilta sekä levyjen 
sahaus- ja hiomalinjoilta. Ennen kuivausta 
puu on tuoretta, ja havupuiden sorvaukses-
sa työntekijät voivat altistua terpeeneille. 
Märkiin viilukuormiin ja irtopölyyn voi myös 
muodostua hometta. Viimeistelyssä puu
pöly sisältää liima-aineita ja jatkojalostuk
sessa erilaisten pinnoitteiden pölyä. 
Formaldehydi on merkittävin vanerin val-
mistuksessa käytettävistä liimahartseista 
ilmaan vapautuva yhdiste. Vaneritehtailla 
formaldehydille altistavimpia kohteita ovat 
yleensä liimanlevittimet, kuumapuristimet 
ja pinnoituspuristimet. Hengitystiealtistu-
misen lisäksi myös iho voi altistua formalde-
hydille ja muille liimahartsien yhdisteille.  
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Lastulevyjen valmistukseen käytetään  
purua ja haketta. Pölyä leviää ympäristöön 
erilaisista myllyistä, lastuamiskoneilta, jau-
himilta ja seuloilta. Kuivauksen jälkeen pöly 
on kuivaa, ja valmistuslinjoilta leviävään pö-
lyyn on jo sekoittunut liimaa ja mahdollisia 
lisäaineita. Liimahartseista vapautuvalle 
formaldehydille altistuminen voi olla merkit-
tävää myös lastulevytehtailla.

Huonekalu- ja puutuoteteollisuudessa altis-
tutaan useimmiten monien puulajien pölyil-
le. Mänty ja kuusi sekä koivu ovat yleisimmin 
käytetyt puulajit. Erityisesti huonekalu- ja 
parkettiteollisuudessa käytetään koivun  
lisäksi muita lehtipuulajeja. Pölyä leviää  
ilmaan erilaisista työstökoneista. Seka- 
altistuminen maaleille, lakoille ja välihionta
pölylle on yleistä rakennuspuusepän- ja 
huonekaluteollisuudessa. 

Puutuote- ja huonekaluteollisuudessa pölyä 
leviää ilmaan myös siivouksen, koneiden 
ja laitteiden puhdistuksen sekä putkisto
vuotojen ja laiterikkojen yhteydessä.  
Pinnoilta leviävä pöly voi sisältää puupölyn 
lisäksi mm. pakokaasuhiukkasia, lattialta 
nousevaa hiukkaa ja muuta pölyä.

Rakennusteollisuudessa puupölylle altis
tuvia työntekijöitä ovat muun muassa  
rakennus-kirvesmiehet, puusepät sekä  
parketti- ja kalusteasentajat.

1.2.2 	Puupölyaltistumisen  
terveysvaikutukset

Tavallisia kaikkiin puupölyihin liittyviä  
terveyshaittoja ovat silmien sekä ylempien 
ja alempien hengitysteiden ärsytysvaikutuk-
set. Tietoa puupölyn terveysvaikutuksista 
löytyy Työterveyslaitoksen Kemikaalit ja 
työ -internetsivustolta (https://www.ttl.fi/
kemikaalit-ja-tyo/puupoly/).

Puupölyaltistuminen voi aiheuttaa
•	 silmien sidekalvotulehdusta
•	 nenän toiminnan muutoksia ja 

allergista nuhaa
•	 yskää ja keuhkoärsytystä
•	 ihottumaa
•	 astmaoireita ja astmaa
•	 nenän ja nenän sivuonteloiden 

syöpää.

 
Puupölyn terveysvaikutukset syntyvät 
sekä allergisen että ei-allergisen vaikutus
mekanismin kautta. 

Ärsytysvaikutuksia ja hengitystieoireita 
saattaa esiintyä jo suhteellisen pienillä puu-
pölypitoisuuksilla, alkaen tasolta 0,5 mg/m3.  
Vuosikymmenien altistumiseen suurille 
puupölypitoisuuksille liittyy suurentunut 
riski sairastua nenän ja nenäonteloiden syö-
pään.

Vuosina 2008–2016 Työterveyslaitoksen  
ylläpitämään Työperäisten sairauksien  
rekisteriin (TPRS) kirjattiin 62 puupölyn  
aiheuttamaa ammattitautia sekä 253  
ammattitautiepäilyä. Yhteenveto eri tautien 
lukumääristä on taulukossa 2.

Ylähengitystieoireet
Kaikki puupölyt ärsyttävät ylempiä 
hengitysteitä. Ärsytysvaikutuksia voi esiin-
tyä jo pienillä puupölypitoisuuksilla. Työ-
peräisten sairauksien rekisteriin (TPSR) 
kirjattiin vuosina 2008–2016 puupölylle altis-
tuneilla seitsemän ammattinuhatapausta. 
Aiheuttajiksi ilmoitettiin mm. abatsi, mänty, 
MDF-levyn pöly ja yleisesti puupöly. Epäil-
tyjä ammattinuhia ilmoitettiin vastaavana 
aikana 68.
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Monissa tutkimuksissa on havaittu annos- 
vasteriippuvuus ylähengitystieoireiden ja 
puupölypitoisuuden välillä. Ylähengitystie
oireita voi aiheutua jo 0,5–1 mg/m3:n puu
pölypitoisuuksille altistuvilla.

Keuhkovaikutukset
Puupölylle altistumiseen voi liittyä yskää, 
kroonista keuhkoputken tulehdusta, keuh-
kojen toimintakyvyn muutoksia, astma
oireita ja astmaa. Keuhko-oireita voi esiin-
tyä jo pienillä altistumistasoilla, alkaen 
puupölypitoisuudesta 0,5–1 mg/m3.

Työperäisten sairauksien rekisteriin (TPSR) 
kirjattiin vuosina 2008–2016 puupölylle 
altistuneilla 21 ammattiastmaa. Astman 
aiheuttajia olivat mm. abatsi, kanadan 
tuija, mänty ja yleisesti puupöly. Epäiltyjä 
ammattiastmatapauksia oli vastaavana ai-
kana 111. Osa puulajeista aiheuttaa astmaa 
herkistämällä, kuten abatsi, tiikki ja ma-
honki. Kovapuulajien pölyn lisäksi myös esi-
merkiksi männyn pöly ja monen eri puulajin 
sekapöly aiheuttavat herkistymistä. Astmaa 
ja astmaoireita esiintyy sekä tuoreen että 
kuivatun lehti- tai havupuun käsittelyssä.

Puupölyaltistumiseen voi liittyä keuhko
ahtautumatautia (COPD) sekä harvinaista 
allergista alveoliittia (homepölykeuhko), 
jota aiheuttavat puupölyssä epäpuhtautena 
esiintyvät homesienet. Myös orgaanisen 
pölyn aiheuttamaa ei-allergista alveoliittia 
eli toksista oireyhtymää (ODTS) voi esiintyä 
puupölyaltistumisen seurauksena.

Työperäisten sairauksien rekisteriin (TPSR) 
kirjattiin vuosina 2008–2016 puupölylle al-
tistuneilla neljä ammattitaudiksi luokiteltua 
homepölykeuhkotapausta ja kaksi ODTS- 
tapausta. Ammattitautiepäilyissä oli samal-
la aikajaksolla puupölylle altistuneilla kaksi 
allergista alveoliittia ja yksi ODTS-tapaus.

Iho-oireet
Puupölylle altistuneilla esiintyy sekä aller-
gista että ei-allergista kosketusihottumaa, 
nokkosihottumaa ja ihotulehduksia. Aller
gisessa kosketusihottumassa oireet alkavat 
usein ihoalueilta, jotka altistuvat ilman kaut-
ta puupölylle. 

Työperäisten sairauksien rekisteriin (TPSR) 
kirjattiin vuosina 2008–2016 puupölyaltistu

Taulukko 2. Puupölyn aiheuttamat ammattitaudit ja ammattitautiepäilyt vuosina 2008–2016.

Tauti
Todettuja  

ammattitauteja 
(kpl)

Ammattitauti- 
epäilyjä 

(kpl)
nuha 7 68

astma 21 111

allerginen alveoliitti (homepölykeuhko) 4 2

toksinen oireyhtymä (ODTS) 2 1

ihottuma
– allerginen kosketusihottuma
– ärsytyskosketusihottuma

18
5
13

42

nenäontelon tai nenän sivuontelon syöpä 6 4
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neilla 18 ammatti-ihotautia, joista viisi oli 
allergista kosketusihottumaa ja 13 ärsytys-
kosketusihottumaa. Samaan aikaan ilmoi-
tettiin 42 puupölyn aiheuttamaksi epäiltyä 
ammatti-ihotautia. Erityisesti trooppisten 
puulajien, kuten tiikin, mahongin, palisan-
terin ja abatsin, pöly on ärsyttävää ja aller-
gisoivaa. Myös kotimaiset puulajit, kuten 
mänty ja kuusi, voivat aiheuttaa allergista ja 
ei-allergista kosketusihottumaa.

Silmäoireet
Puupöly ärsyttää silmien sidekalvoja aiheut
taen mm. punoitusta, kutinaa, vuotoa ja 
turvotusta. Silmätulehduksia aiheuttavia 
trooppisia puulajeja ovat esimerkiksi tiikki ja 
mahonki. 

Syöpäsairauden vaara
Pitkäaikaiseen altistumiseen puupölylle 
liittyy suurentunut vaara sairastua nenän ja 
nenän sivuonteloiden sekä nenänielun syö-
piin, jotka ovat kuitenkin hyvin harvinaisia 
syöpiä. Tutkimukset ovat osoittaneet, että 
suurentunut syöpäriski liittyy erityisesti 
kovapuupölylle (lehtipuupölylle) altistumi-
seen, mutta riski on suurentunut myös  
havupuupölylle altistumisen yhteydessä.

Työperäisten sairauksien rekisteriin (TPSR) 
kirjattiin vuosina 2008–2016 puupöly
altistuneilla kuusi ammattitaudiksi luoki
teltua nenäontelon tai nenän sivuonteloiden 
syöpää. Syöpien aiheuttajaksi oli kirjattu 
mm. tammen ja pyökin pöly sekä yleisesti 
kovapuupöly. Puupölyn aiheuttamiksi  
ammattisyöviksi epäiltyjä tapauksia oli neljä. 

1.3 	 Puupölyaltistumisen arviointi

1.3.1 	Puupölypitoisuuden mittaaminen  
ja altistumisen määrittäminen

Koska puupölyn vakavimmat terveys
vaikutukset kohdistuvat nenään ja ylimpiin 
hengitysteiden osiin, arvioidaan altistumis-
ta hengittyvän pölyn ilmapitoisuuden avulla, 

määritetään työntekijän hengitysvyöhyk-
keeltä mitatun puupölypistoisuuden ja  
altistumisajan perusteella kahdeksan tunnin 
työvuoron aikainen keskiarvopitoisuus, jota 
voidaan verrata puupölyn HTP8h-arvoon. 
Kahdeksasta tunnista poikkeavat työvuorot 
tulee ottaa huomioon altistumista arvioi
taessa.

Puupölyn pitoisuus määritetään työpaikoilla 
kerätyistä näytteistä punnitsemalla näyt-
teenkeräimen suodatin tai suodatin ja suo-
datinkasetti vakio-olosuhteissa ennen ja 
jälkeen näytteenkeräyksen. Hengittyvän 
pölyjakeen keräysmenetelmän tulee täyt-
tää standardin EN 481:1994 (Workplace 
atmospheres. Size fraction definitions for 
measurement of airborne particles) vaati-
mukset. Tällainen keräin on muun muassa 
Suomessa yleisesti käytetty ns. IOM-keräin.

1.3.2 Altistuminen puupölylle
Suomessa arvioidaan noin 45 000 työn
tekijän altistuvan puupölylle (https://www.
ttl.fi/kemikaalit-ja-tyo/puupoly/). Puupölyyn 
leviäminen työtilan ilmaan lisää terveys
haittojen riskin lisäksi siivoustarvetta ja 
alentaa paloturvallisuutta sekä voi vaikuttaa 
välillisesti myös työstettävän pinnan laa-
tuun. 

Työterveyslaitoksen FINJEM-tietokannan 
arvion mukaan selvästi suurin puupölylle 
altistuva työntekijäryhmä on rakennuspuu-
työntekijät (kuva 1). Seuraavaksi eniten puu-
pölylle altistuvat huonekalu- ja sisustuspuu-
sepät sekä puutavaratyöntekijät. Puupölylle 
altistuvien siivoojien ja siivoustyönjohtajien 
altistuminen on suhteellisesti merkittävintä. 
Heistä yli 60 %:n arvioidaan altistuvan pitoi-
suuksille, jotka ovat yli puolet HTP-arvosta. 
Seuraavaksi suurimmille pitoisuuksille altis-
tuvia ovat penkkipuusepät, joista reilu 30 % 
altistuu pitoisuuksille, jotka ovat yli puolet 
HTP-arvosta. Rakennuspuutyöntekijöistä 
vain noin 11 %:n arvioidaan altistuvan näin 
suurille pitoisuuksille.
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1.4 	 Riskien arviointi  
puupölyaltistumisessa

1.4.1 Yleistä riskien arvioinnista
Työturvallisuuslain mukaan työnantajan on 
riittävän järjestelmällisesti selvitettävä ja 
tunnistettava työstä, työtilasta, muusta työ-
ympäristöstä ja työolosuhteista aiheutuvat 
haitta- ja vaaratekijät sekä, silloin kun niitä 
ei voida poistaa, arvioitava niiden merkitys 
työntekijöiden turvallisuudelle ja terveydelle. 

Riskien arviointi on keskeinen turvallisuus
johtamisen osa-alue, jonka avulla arvioidaan 
työolosuhteiden vaikutuksia ja kehittämis
tarpeita. Riskien arvioinnin toteuttamiseen 
tarvitaan johdon sitoutumista. Työpaikan 
oman osaamisen ja kokemuksen hyödyn
täminen varmistuu parhaiten johdon, 
asiantuntijoiden ja työntekijöiden muodos
tamassa ryhmässä. Työterveyshuollon 

asiantuntemusta kannattaa hyödyntää  
seurausten vakavuuden eli terveys
vaikutusten arvioinnissa. Työterveyshuollon 
työpaikkaselvitykset tukevat myös riskien 
arviointityötä haitta- ja vaaratekijöiden tun-
nistamisessa. Korjaavien toimenpiteiden 
suunnittelussa kannattaa suunnittelijoiden 
lisäksi hyödyntää laitevalmistajia ja alan  
tutkijoita.

Riskien arviointiin on olemassa monenlaisia  
apuvälineitä. Yksi vaihtoehto on britti
läiseen standardiin perustuva taulukko 
3, jota voidaan käyttää apuna haitta- ja 
vaaratekijän aiheuttaman riskin suuruu-
den määrittämisessä niin, että arvioidaan 
tekijän esiintymistodennäköisyyttä ja sen 
aiheuttamien seurausten vakavuutta. 
Määrityksen tuloksena riskit saadaan luo-
kiteltua tärkeysjärjestykseen tarvittavien 
hallintatoimenpiteiden kohdistamiseksi  

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Muut puutyön ammatit
Siivoojat ja siivoustyön johtajat
Pyöreän puutavaran käsittel�ät

Muiden oppilaitosten rehtorit 
sekä aineenopettajat ja lehtorit

Puupinnankäsittel�ät
Penkkipuusepät

Veneenrakentajat, vaununkoripuusepät ym.
Verhoil�at

Konepuusepät ym.
Vaneri- ja kuitulevytyöntek�ät

Puutavaratyöntek�ät
Huonekalu- ja sisustuspuusepät

Rakennuspuutyöntek�ät

Altistuneita työntek�öitä

Altistuminen puupölylle ammateittain 2013–15

> 50% HTP 10 - 50% HTP < 10% HTP

Ammatti

Kuva 1. Arvio puupölylle altistuvista ammateittain Suomessa vuosina 2013–2015,
FINJEM altistumistietojärjestelmä, versio 2016, (https://www.ttl.f﻿i/kemikaalit-ja-tyo/puupoly/).
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oikeisiin kohteisiin. Tällä tavalla tehty ris
kien arviointi täyttää työnantajan velvolli-
suudet, mutta ei ole tieteellinen, toksiko
loginen terveysriskien arvio.

Taulukon 3 ylärivillä luokitellaan altistu-
miseen liittyvät haitat ja vaarat kolmeen 
luokkaan: vähäisiin, haitallisiin ja vakaviin. 
Vasemmassa sarakkeessa arvioidaan haitan 
ja vaaran ilmaantumisen todennäköisyyttä, 
joka luokitellaan neljään luokkaan: hyvin 

epätodennäköinen, epätodennäköinen, 
mahdollinen, todennäköinen. Hengitystie-
vaikutusten todennäköisyyttä voidaan usein 
arvioida altisteen ilmapitoisuuden avulla. Pi-
toisuuden ja altistumisen keston perusteella 
lasketaan kahdeksan tunnin keskipitoisuus, 
jota todennäköisyyden luokittelussa verra-
taan haitalliseksi tunnettuun pitoisuuteen 
(HTP8h-arvo). Mitä suurempi altistava pitoi-
suus ilmassa on, sitä todennäköisempää on, 
että haittavaikutuksia ilmaantuu. 

Taulukko 3. Yksinkertainen, brittiläiseen standardiin BS18004:2008 pohjautuva riskien luokittelu
(Guide to achieving effective occupational health and safety performance).

*Brittiläisessä standardissa BS18004:2008 astma luokitellaan haitalliseksi.

SEURAUKSET

TODENNÄKÖISYYS  

Vähäiset 
epämukavuus,
ärsytys, ohimenevät 
lievät sairaudet

Haitalliset
ihottumat, palovammat, 
pitkäkestoiset  
ohimenevät haitat,
pysyvät lievät haitat

Vakavat
pysyvät vakavat  
vaikutukset, elämää 
lyhentävät sairaudet,
myrkytykset, työ
peräinen syöpä, astma*

Hyvin 
epätodennäköinen
Altistuminen alle 10 % 
HTP-arvosta

Toimenpiteitä 
ei tarvita
(1 erittäin vähäinen riski)

Toimenpiteet eivät 
välttämättömiä
(1 erittäin vähäinen riski)

Seuranta
(2 vähäinen riski)

Epätodennäköinen
Altistuminen 10−50 % 
HTP-arvosta 

Toimenpiteet eivät 
välttämättömiä
(1 erittäin vähäinen riski)

Seuranta
(2 vähäinen riski) 

Toimenpiteitä 
tarvitaan 
(3 kohtalainen riski)

Mahdollinen
Altistuminen 50−100 % 
HTP-arvosta

Seuranta
(2 vähäinen riski)

Toimenpiteitä 
tarvitaan
(3 kohtalainen riski)

Toimenpiteet 
välttämättömiä 
 (4 merkittävä riski)

Todennäköinen
Altistuminen yli  
HTP-arvon 

Toimenpiteitä 
tarvitaan
(3 kohtalainen riski)

Toimenpiteet 
välttämättömiä
(4 merkittävä riski)

Välittömät 
toimenpiteet
(5 liiallinen riski)
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Haitan tai vaaran vakavuuden ja ilmaantu-
misen todennäköisyyden yhdistelmänä saa-
daan taulukosta 3 arvioitua riskin suuruus. 
Riski luokitellaan viiteen luokkaan: erittäin 
vähäinen, vähäinen, kohtalainen, merkittävä 
ja liiallinen. Riskin suuruuden perusteella 
saadaan tarvittaville torjuntatoimenpiteille 
tärkeysjärjestys. Riskin ollessa erittäin vä-
häinen torjuntatoimia ei tarvita, mutta mah-
dolliset muutokset on otettava huomioon. 
Vähäisen riskin luokassa riittää pitoisuus
tason seuranta riskin hallinnassa pysymisen 
varmistamiseksi. Yleisesti voidaan kuitenkin 
sanoa, että jos altistumista voidaan pienen-
tää tai poistaa kokonaan pienillä toimen
piteillä, ne kannattaa toteuttaa, vaikka riski 
olisi luokiteltu erittäin vähäiseksi tai vähäi-
seksi. Kohtalaisen, merkittävän ja liiallisen 
riskin luokissa toimenpiteitä tarvitaan, ja 
niiden kiireellisyys kasvaa riskin kasvaessa. 
Riskin ollessa liiallinen tarvitaan välittömiä 
toimenpiteitä. 

1.4.2 	Riskien luokittelu puupöly
altistumisessa

Työpaikan puupölyaltistumisen aiheuttaman 
riskin arviointi alkaa käytettävien puulajien 
kartoituksella ja työssä syntyvän puupölyn 
haitallisuuden arvioinnilla. Puupölyn vaka-
vimmat terveyshaitat liittyvät nenän ja ne-
nän sivuonteloiden syöpiin sekä astmaan ja 
muihin allergioihin. Yksinkertaisessa riskien 
arvioinnissa voidaan lehtipuupöly sekä lehti
puupölyjä sisältävä sekapuupöly luokitella 
vakavia terveysvaikutuksia aiheuttaviksi, 
koska lehtipuupölyihin syöpävaara yhdiste-
tään voimakkaimmin. Myös havupuupölyjä 
pidetään vakavia terveysvaaroja aiheuttavi-
na kohonneen astmariskin takia sekä myös 
jossain määrin suurentuneen syöpäriskin 
vuoksi.

Haitan ilmaantumisen todennäköisyyden  
arvioimiseksi tarvitaan mittaustietoa tai 
arvio puupölylle altistumisen tasosta. 
Pitoisuutta verrataan HTP-arvoon. Kun 
haitallisuuden arviointiin yhdistetään arvio 
pölypitoisuustasosta eli haitan todennäköi-
syydestä, päästään taulukosta 3 arvioimaan 
puuntyöstöön liittyvää terveydellistä riskiä.

Uusien koneiden ja tuotantotilojen suunnit-
telussa kannattaa pyrkiä mahdollisimman 
alhaisiin altistumistasoihin, vaikka nykyisis-
sä tuotanto-olosuhteissa riskit olisi luokitel-
tu vähäisiksi.
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2 	Puupölyaltistumisen hallinta

Hyvät työskentelyolosuhteet luodaan jo 
suunnitteluvaiheessa, ja investointi on aina 
mahdollisuus työskentelyolojen kehittämi-
sen kannalta. Työympäristön parantamiseen 
kannattaa investoida, sillä terveellisellä ja 
turvallisella työympäristöllä vähennetään 
sairauspoissaoloja, lisätään työtyytyväi-
syyttä sekä työn ja työpaikan vetovoimai-
suutta ja parannetaan tuottavuutta. Konei-
den ja konelinjojen sekä niiden pölynpoiston 
suunnittelun lisäksi kannattaa siivouksen ja 
koneiden puhdistuksen tarpeet ottaa huo-
mioon jo varhaisessa vaiheessa.

2.1 	 Riskien hallinnan  
yleiset periaatteet

Työturvallisuuslain mukaan työnantajan 
on jatkuvasti tarkkailtava työympäristöä ja 
työtapojen turvallisuutta. Työnantajan on 
suunniteltava, valittava, mitoitettava ja to-
teutettava työolosuhteiden parantamiseksi 
tarvittavat toimenpiteet. Työnantajan on 
myös tarkkailtava toteutettujen toimen
piteiden vaikutusta työn turvallisuuteen ja 
terveellisyyteen. Tällöin on mahdollisuuk-
sien mukaan noudatettava seuraavia peri-
aatteita:

Myös työntekijälle on työturvallisuuslais-
sa asetettu velvollisuuksia riskien hallit-
semiseksi. Työntekijän on noudatettava 
ohjeita ja määräyksiä sekä ilmoitettava 
vaaratilanteista ja vioista sekä poistetta-
va vaaratekijät mahdollisuuksien mukaan. 
Suojalaitteita tai ohje- ja varoitusmerkintöja 
ei saa poistaa ilman erityistä syytä. Työn
tekijän on käytettävä niitä henkilönsuojai-
mia, jotka työhön on annettu. Työntekijällä 
on myös oikeus kieltäytyä vaarallisesta 
työstä. 

2.2	 Tavoitetason määrittely 
Jo suunnitteluvaiheessa kannattaa asettaa 
puupölypitoisuudelle tavoitetaso, jolla var-
mistetaan hyvien työskentelyolosuhteiden 
toteutumisen edellytykset riittävän varhai-
sessa vaiheessa. Jälkikäteen havaitut olo-
suhteiden parantamistarpeet aiheuttavat 
aina ylimääräisiä kustannuksia ja tuotanto-
tappioita. Työympäristön laatuun liittyvät 
vaatimukset saattavat korottaa projekti-
budjettia, mutta nämä kulut maksavat itsen-
sä takaisin mm. parantuneena työtehona 
ja sairauspoissaolojen vähenemisenä sekä 
vakuutusmaksujen pienenemisenä.

Tavoitetasojen asetannassa vähimmäis
vaatimuksena on, että lakisääteiset raja- 
arvot täytetään. Työn tekemisen kannalta 
lakisääteiset rajat takaavat kuitenkin vain 
tyydyttävän työympäristön. Tästä syystä 
työympäristön tavoitetasot tulisi asettaa 
sellaisiksi, että suunnitellut olosuhteet vas-
taisivat hyvän työympäristön vaatimuksia. 

Työhygieeniset vertailuarvot, Suomessa 
haitalliseksi tunnetut pitoisuudet (HTP- 

1.	 Vaara- ja haittatekijöiden  
syntyminen estetään.

2.	 Vaara- ja haittatekijät poistetaan  
tai, jos tämä ei ole mahdollista, ne 
korvataan vähemmän vaarallisilla tai 
vähemmän haitallisilla.

3.	 Yleisesti vaikuttavat 
työsuojelutoimenpiteet toteutetaan 
ennen yksilöllisiä.

4.	 Tekniikan ja muiden käytettävissä 
olevien keinojen kehittyminen  
otetaan huomioon.
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arvot), edustavat kulloisenkin ajankohdan 
käsitystä ilman laadun vähimmäisvaatimus-
tasosta. Puupölyn terveyshaittojen tieteel-
linen tutkimustieto antaa jo nyt perustan 
pyrkiä alentamaan altistustasoja. Koska 
puupöly voi aiheuttaa oireita jo nykyisiä 
HTP-arvoja alhaisemmilla pitoisuustasoilla, 
tulisi altistuminen pitää mahdollisimman 
vähäisenä.

Työtilojen ja tuotannon suunnittelussa 
lähtökohdaksi tulisi asettaa hyvä ilmanlaatu, 
mikä puupölyn osalta tarkoittaa hengit
tyvänä pölynä puupölypitoisuustasoa alle  
1 mg/m3. Valvomoissa, joissa työskennellään 
pidempiä ajanjaksoja, kannattaa puupölyn 
tavoitetasoksi asettaa vieläkin alhaisempi 
taso. Yleinen ohje hyvälle sisäilman laadulle 
teollisuudessa on ilman pitoisuustaso 10 % 
HTP-arvosta (Teollisuusilmastoinnin opas, 
Suomen Talotekniikan kehityskeskus Oy, 
Report 44). 

2.3 	 Puupölyaltistumisen  
vähentämiskeinot

2.4 	Työstömenetelmän valinta
Kappaleen sahaaminen lähemmäksi lopul-
lista mittaansa sen sijaan, että koko määrä 
poistetaan lastuamalla, pienentää syntyvän 
lastun ja pölyn määrää. Leikkaavaa työstöä, 
kuten laserleikkausta, on käytetty sahausta 
korvaavana menetelmänä ohuiden aihioiden 
valmistuksessa.

Hionta tuottaa runsaasti pölyä, josta osa jää 
helposti hiotulle pinnalle joko irrallaan tai 
osittain pintaan kiinnittyneenä. Pinnassa on 
runsaasti katkenneita puukuituja, joista osa 
nousee pystyyn pohjamaalauksen aikana ja 
joudutaan poistamaan välihionnalla. Aina-
kin suorien pintojen hionta voidaan korvata 
lineaarihöyläyksellä. Lineaarihöyläyksessä 
kappaletta kuljetetaan pöytää vasten pai-
nettuna, jolloin pöytään asennettu kiinteä 
terä leikkaa 0,05–0,2 mm:n paksuisen las-
tun. Lastu poistuu pöydässä olevan kapean 
raon kautta. Syntyvä pinta on sileä ja kiil-
tävä. Kiiltävä pinta vähentää välihionnan 
tarvetta.

Tuotteen valmistustavan muutoksia ovat 
esimerkiksi taivutuksen käyttö työstön 
asemasta, muotopuristuksen käyttö jyrsin-
nän tilalla ja tappiliitosten käyttö jyrsittyjen 
nurkkaliitosten tilalla. Kappaleen muodos-
taminen erimuotoisista osista liimaamalla 
vähentää myös työstön tarvetta. 

2.5 	 Työstöarvojen valinta
 
Pölyä työstössä syntyy, kun
•	 lastu murtuu työstövaiheessa tai sen  

jälkeen ja murtumapinnasta irtoaa pieniä 
kappaleita

•	 pienen syötön takia lastu on niin ohutta, 
että se irtoaa pölynä

•	 lastu ei poistu työstettävältä pinnalta tai 
jää osittain kiinni työstettävään pintaan 
ja joutuu uudelleen kosketukseen terän 
kanssa murskautuen pieniksi kappaleiksi

Puupölyaltistumisen vähentämis
keinoja ovat mm. seuraavat:
•	 automatisointi ja kauko-ohjaus,  

altistumisajan lyhentäminen
•	 pölyn tuoton vähentäminen: työstö

menetelmän valinta, työstöarvojen 
ja terägeometrian valinta

•	 koteloinnit, prosessi- ja kohde
poistot

•	 työpistekohtainen tuloilma ja yleis
ilmanvaihto

•	 pölyn leviämisen estäminen:  
lattioiden ja pintojen säännöllinen 
puhdistus, koneiden ja laitteiden 
puhdistus oikein valituilla mene-
telmillä ja paineilman käyttö mini
moiden (ks. kappale 2.14)

•	 hengityksensuojaimet.
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•	 työstettyyn pintaan jää osittain irronnei-
ta lastuja, jotka irtoavat myöhemmissä 
käsittely- tai työvaiheissa.

Lastu murtuu pieniksi osasiksi silloin, kun 
irrotusvaiheessa tai sen jälkeen lastuun 
kohdistuvat voimat ja muodonmuutos 
ovat niin suuria, että lastun murtolujuus 
ylittyy. Murtumiseen vaikuttavat työstö
menetelmän lisäksi terän muoto ja terävyys, 
työstösuunta puun syysuuntaan nähden, 
puun lujuusominaisuudet ja puun kosteus. 
MDF-levy, joka on tehty puristamalla puu
kuiduista, tuottaa huomattavasti enem-
män pölyä kuin esimerkiksi mänty samoilla 
työstöarvoilla. Lehtipuut yleensä havupuita  
kovempina pirstoutuvat työstettäessä 
enemmän ja tuottavat runsaammin pölyä. 
Kuivan puun solut ovat vähemmän joustavia 

ja pirstoutuvat helpommin työstössä,  
ja siten pölyä muodostuu enemmän kuin 
tuoreen puun työstössä. Pölyn määrä  
kasvaa keskimääräisen lastunpaksuuden 
alittaessa 0,1 mm (kuva 2). Lastunpaksuus 
riippuu työstöarvoista seuraavasti:

jossa

•	 hm = lastunpaksuus (mm)
•	 u  = syöttönopeus (m/min)
•	 n  = teräpään kierrosluku (1/min)
•	 z  = hampaiden/työstävien terien  

lukumäärä
•	 h  = työstösyvyys (mm)
•	 D  = teräpään halkaisija (mm).

Kuva 2. Ilmaan leijailemaan jäävän pölyn osuus (C%) poistetusta materiaalimäärästä eri lastun
paksuuksilla (hm) MDF-levyn jyrsinnässä (Modelling of airborne dust emissions in CNC MDF milling. 
Holz Rob Werkst 65:335-341,2007). 

pölyindeksi (c%)

hm (lastunpaksuus mm)

30

20

15

5

25

10

0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

y= 0,194x-0,99

R2= 0,79
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Rintakulman kasvattaminen lisää yleensä  
lastun määrää mutta vähentää pölyn 
määrää. Kohtisuorassa leikkauksessa 
syysuuntaa vastaan puu lohkeaa syiden 
suunnassa pieniksi lastuiksi (kuva 3A). Syy
suuntaisessa leikkauksessa voidaan saada 
yhtenäinen koossa pysyvä lastu (kuva 3B).

kaa lastun hienoksi pölyksi. Myötäsyöttö 
höyläyksessä ja jyrsinnässä parantaisi aina-
kin teoriassa lastun muotoa ja vähentäisi te-
rän kaapimista. Ongelmana on se, että puru 
jää työstetylle pinnalle tai syöttöpöydälle. 

2.6 	 Poistot koteloinneista  
ja prosessipoistot

Koneen valmistajat ovat avainasemassa 
pölyn tuoton vähentämisessä ja leviämisen 
hallinnassa. Koneita hankittaessa kannat-
taa asettaa rajat melun tavoin myös pölyn 
tuotolle.

Sahaamoiden pöly- ja terpeenilähteiden 
hallinnassa ovat tärkeimpiä poistoilla varus-
tetut konekoteloinnit sekä konekoteloiden ja 
purusuppiloiden väliset tiiviit liitokset. Alle 
1 mg/m3  pölypitoisuustasolle pääsy sahaa-
moissa edellyttää konekohtaisia poistoja 
kaikilla koneilla: pelkkahakkureilla, vanne-
sahoilla, särmäys- ja jakosahoilla sekä  
profilointiyksiköillä.

Kaikkia konekohtaisia poistoja suunnitel-
taessa ja toteutettaessa tulee pyrkiä ra-
joittamaan terän ja muiden liikkuvien osien 
liikkeiden sekä puruvirran mukaansa tem-
paamia (indusoimia) ilmavirtoja. Pyörivät 
terät toimivat puhaltimen tavoin ja saavat 
ilmavirrat liikkeelle pelkkahakkureilla ja 
sahoilla. Nämä ilmavirrat pyrkivät sitten 
”pursuamaan” ulos kotelointien aukoista. 
Koteloiden tulisi olla tiiviitä, eikä niiden ja 
purusuppilon liitoksiin saisi jäädä aukkoja. 
Esimerkiksi jakosahalla esiintyy ulospuhal-
lusta syöttöaukosta perättäisten tukkien 
välillä, ja siksi koteloiden syöttö- ja ulos
tulopuolelle tarvitaan prosessipoistot. 
Ulospuhalluksen vähentämiseksi kannattaa 
purusuppiloon rakentaa osittaiset väliseinät 
ja kaksoisliuskat kuljettimen aukkoon.

Kuva 3. Leikkaus A) kohtisuoraan syysuuntaa 
vastaan ja B) syysuuntaan pienellä rintakulmalla.

Höylän ja jyrsinkoneen terä pyörii yleensä 
syöttösuuntaa vastaan. Pyrittäessä hyvään 
pinnanlaatuun syöttö on pieni, jolloin terä 
kaapii työstettävää pintaa, ennen kuin paine 
kasvaa niin suureksi, että puun kuidut kat-
keavat ja lastu alkaa muodostua. Mikäli pin-
nan sileysvaatimus antaa mahdollisuuden, 
syötön suurentaminen höyläyksessä ja jyr-
sinnässä todennäköisesti pienentäisi synty-
vän pölyn määrää. Kaapimisvaiheessa terä 
irrottaa puusta kuituja, joista muodostuu 
pölyä. Alkuvaiheessa muodostuva lastu on 
ohut ja se voi murskautua hankautuessaan 
terän rintapintaa vasten. Höylän terissä käy-
tetään lastunmurtajaa, joka helposti murs-
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2.6.1 	Esimerkkejä koneiden koteloinneista ja prosessipoistoista sahateollisuudessa

Pelkkahakkuri
Pelkkahakkureissa haketusterät on sijoitet-
tu pyörivän rummun pinnalle tai katkaistun 
kartion vaippapinnalle. Viimeistelyyn käy-

Kuva 4B.  Pelkkahakkurin pölynpoiston ratkaisujen periaatteita (Gunnar Eriksson). 

Sivuseinäkkeillä ja katolla 
voidaan vähentää lastujen 
ulospuhallusta. 

Haketusterien muotoilulla 
ja sijoittelulla voidaan 
vaikuttaa purun 
sinkoamissuuntaan ja 
ympäristöön leviämiseen.

Ulostuloaukon lisäkoteloinnilla, josta 
on kanavoitu poisto (noin 3 000 m³/h), 
vähennetään pölyn leviämistä 
halli-ilmaan.

Lisäkotelointi jatketaan 
väliseinäksi purusuppiloon asti. 

Molempien haketusterien 
alapuolisilla ohjauslevyillä 
käännetään puruvirta 
purusuppiloon.

Hakkeen ohjausaukon alapuolelle 
asennettavalla pysäytyslevyllä 
hidastetaan hakkeen nopeutta ja 
vähennetään hakkeen mukaan 
tempaamia ja ulos kotelosta pyrkiviä 
ilmavirtoja.

Kuva 4A. Pelkkahakkurin pölynpoiston kehittämiskohteet (Gunnar Eriksson).

Purua sinkoaa myös tangentiaalisesti 
haketusteristä, ja tästä purusta osa 
suuntautuu halli-ilmaan.

Syöttöaukosta suurella nopeudella 
sinkoavat lastut ja purut saattavat 
vahingoittaa silmiä. Ne lisäävät myös 
siivoustarvetta.

Poisto on useimmiten kanavoitu 
purusuppilon yläosasta. Kostea puru 
ja pöly tukkivat poistoaukon helposti. 
Tyypillinen poistoilmavirta on 
6 000 m³/h.

Haketusterien ja lastujen liike saa 
suuret ilmavirrat liikkeelle, jotka 
suuntautuvat purusuppiloon. 
Purusuppilosta osa niistä karkaa 
halli-ilmaan.

Silotus- tai pyöröterästä sinkoaa 
lastuja, purua, pölyä ja terpeenejä 
ulos kotelon ulostuloaukon kautta.

tetään silotusterää tai pyöröterää. Pelkka-
hakkurin pölynpoiston kehittämiskohteita 
on esitetty kuvassa 4A ja niiden ratkaisuja 
kuvassa 4B.
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Vannesaha
Vannesahan terien ja teräpyörien ym. liik
kuvien osien liikkeelle saamat ilmavirrat  
voivat olla jopa 6 m3/s (kuva 5A). Kuvassa  
5B esitetyillä ohjauslevyillä ja aukkojen  
tiivistämisillä ja sulkemisilla voidaan pölyn 
leviämistä ympäristöön vähentää merkittä-

Kaksois-, kolmois- ja nelivannesahoilla 
teräkotelot eivät ole tiiviitä. Kotelot ovat 
avattavia ja niiden liitoksiin jää helposti 
vuotokohtia.

Eniten pölyä karkaa alateräpyörän ja 
purusuppilon välisestä aukosta.

Tavallisesti poisto kanavoidaan purusuppilon 
yläosasta. Kostea puru ja pöly tukkivat 
kuitenkin helposti poistoaukon. Poistovirta 
jopa 6 000 m³/h.

Kuva 5A.  
Vannesahan pölynpoiston kehittämiskohteet (Gunnar Eriksson). 

västi. Vannesahalla teränvaihto edellyttää 
kotelon päivittäistä avaamista, ja vuotoja 
tapahtuu helposti koteloiden liitoskohdista. 
Vannesahalla toimivimmaksi ratkaisuksi on 
osoittautunut konekoteloa laajempi, avatta-
va koteloratkaisu, joka avataan esimerkiksi 
hydraulisesti teränvaihtoa varten (kuva 5C).

5A.
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Pölyn leviämistä vähentäviä toimenpiteitä:

1. Yläteräpyörän ja kotelon välisen aukon   
 rajaaminen.

2.  Koteloiden aukkojen tiivistäminen.

3.  Alateräpyörän ja purusuppilon välisen  
 aukon sulkeminen.

4.  Alateräpyörää seuraavien ilmavirtausten  
 kääntäminen ohjauslevyillä takaisin  
 purusuppiloon.

Vannesahayksiköt sisäänsä sulkevan kotelon 
poisto kanavoidaan kotelon yläosasta. 
Poistoilmavirta noin 4 000 m³/h.

Terän vaihtoa ja huoltotoimenpiteitä varten katto 
ja sivuseinät ovat liikuteltavissa pituussuunnas-
sa.

Päädyt ovat kiinteät, ei liikuteltavat.

Syöttö- ja ulostuloaukot varustetaan liuskoilla 
vapaan aukon minimoimiseksi.

Erillisiä teräkoteloita ei tarvita.

Vannesahayksiköiden ympärille rakennetulla 
laajalla kotelolla voidaan vähentää vuotoja 
yksittäisten teräkoteloiden aukoista ja 
liitoskohdista.

5B.

5C.

Kuva 5B ja 5C.
Vannesahan pölynpoiston ratkaisujen periaatteita (Gunnar Eriksson).
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Jakosaha
Jakosahoilla ulospuhallusta esiintyy syöttö-  
ja vastaanottoaukoista sekä koneen ja 
kuljettimen välisistä aukoista (kuva 6A). 
Sahausvaiheessa ilmavirrat suuntautuvat 
tavallisesti syöttö- ja ulostuloaukoista kote-
lon sisään päin. Sen sijaan sahausten välillä 
saattaa esiintyä ulospuhallusta, joka sisäl-

Purusuppilosta kanavoitu poisto 
tukkiintuu helposti kosteasta 
purusta ja pölystä. 

Poistoilmavirta tyypillisesti noin 
4 000–6 000 m³/h.

Moniteräsahoilla, kuten jakosahoilla, 
purusuihkut tempaavat mukaansa suuria 
ilmavirtoja.

Epäpuhtauksia sisältävä ilma 
pyrkii leviämään kotelon sisältä 
halli-ilmaan purusuppilon ja 
kuljettimen aukkojen kautta.

Ulospuhallusta saattaa esiintyä sekä 
syöttö- että ulostuloaukoista.

Kuljettimien ja syöttö- sekä 
ulostuloaukkojen kohdilta tapahtuvia 
vuotoja pienennetään liuskaratkaisuilla.

Moniteräsahan syöttö- ja ulostulopuolille 
asennettavilla lisäkoteloinneilla, joihin on 
kanavoitu poistot, estetään tehokkaasti 
pölyjen ja terpeenien leviäminen 
halli-ilmaan. Kunkin poiston tyypillinen 
ilmavirta on noin 2 000 m³/h.

Suurella nopeudella liikkuva puruvirta 
tempaa mukaansa suuria ilmavirtoja. 
Purusuihkun hidastamiseen voidaan 
käyttää pysäytyslevyjä ja ketjuratkaisuja.

tää pölyn lisäksi haihtuvia terpeeniyhdistei
tä. Purun massavirran hidastamiseen on 
käytetty ohjauslevy- ja ketjuratkaisuja 
(kuva 6B). Ulospuhalluksen vähentämiseksi 
kannattaa purusuppiloon rakentaa osittai-
set väliseinät ja kaksoisliuskat kuljettimen 
aukkoon ja varustaa syöttö- ja vastaanotto
puolet poistoilla kuva 4B osoittamalla tavalla.

Kuva 6.  
A. Jakosahan pölynpoiston kehittämiskohteet ja 
B.  ratkaisujen periaatteita (Gunnar Eriksson).

6A.

6B.
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2.7 	 Pölyn poistohuuvat

2.7.1 Pölyn leviämisen suunta 
Työstössä syntyvät karkeat puru- ja  
pölyhiukkaset sinkoavat kehänopeudella 
tangentiaalisesti työstävästä terästä.  
Kehänopeudet ovat tyypillisesti 50–60 m/s. 

Pölysuihkun lähtösuuntaa jyrsinnässä on 
havainnollistettu vasta- ja myötäsyötössä 
kuvassa 7 ja reunajyrsinnässä kuvassa 8. 
Pölysuihkun suuntautuminen pyörösahauk-
sessa on kuvattu kuvassa 9 ja kaapalla  
kuvassa 10. 

Kuva 7

terä
terä

työstettävä 
materiaali

työstettävä 
materiaali

syöttösuunta syöttösuunta

puru- ja 
pölysuihkun 
suunta 

puru- ja 
pölysuihkun 
suunta 

työstettävä 
materiaali

Kuva 7. Pölysuihkun suuntautuminen vasta- ja myötäsyötössä  
 (Conception de dispositifs de captage sur machines à bois,  
Institut National de Recherche et de Sécurité (INRS), Ranska). 

Kuva 8. Pölysuihkun suuntautuminen  
reunajyrsinnässä (Conception de dispositifs  
de captage sur machines à bois, Institut National  
de Recherche et de Sécurité (INRS), Ranska).
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Kuva 10. Pölysuihkun suuntautuminen 
kaapalla (Conception de dispositifs de 
captage sur machines à bois, Institut 
National de Recherche et de Sécurité 
(INRS), Ranska).

∞

ohjain

∞

sekundaarinen
puru- ja pölysyihku

työstettävä 
materiaali

primaarinen
puru- ja pölysyihku

Kuva 9. Puru- ja pölysuihkun suuntautuminen pyörösahalla  
(Conception de dispositifs de captage sur machines à bois,  
Institut National de Recherche et de Sécurité (INRS), Ranska).
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2.7.2 Poiston sijoittaminen
Imun vaikutusetäisyys on lyhyt, eikä imulla 
ole mahdollista muuttaa terästä sinkoavien 
puru- ja pölyhiukkasten liikesuuntaa. Siksi 
on tärkeätä sijoittaa pölyn poistohuuva niin, 
että pölysuihku suuntautuu suoraan poisto-
huuvaan (kuva 11).

Pölyn poistohuuva kannattaa sijoittaa  
mahdollisimman lähelle pölylähdettä, koska 
pölysuihku laajenee levitessään kauemmak-
si. Kauemmaksi sijoitetulle pölyn poisto
huuvalle tarvitaan laajempi imuaukko (kuva 
12), ja samalla tarvittava poistoilmavirta 
kasvaa (poistoilmavirta = poikkipinta-ala x 
kuljetusnopeus). 

Kuva 11. Pölyn poistohuuvan sijoittaminen pöly- ja purusuihkun 
suhteen (Conception de dispositifs de captage sur machines à 
bois, Institut National de Recherche et de Sécurité (INRS), Ranska).

ilman nopeus 
poistokanavassa ilman nopeus 

poistokanavassa

puru- ja pölysuihkun 
alkunopeus

puru- ja pölysuihkun 
alkunopeus

tehoton

alue, jolta sieppautuminen 
huuvaan tapahtuu

poistohuuva
alueen leveys, jolta 
sieppautuminen 
huuvaan tapahtuu

huuvan imuaukon 
laipoitus

Kuva 12. Pölyn poistohuuva kannattaa sijoittaa mahdollisimman lähelle 
pölylähdettä (Conception de dispositifs de captage sur machines à bois, 
Institut National de Recherche et de Sécurité (INRS), Ranska). 
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2.7.3 Poistohuuvan muotoilu
Purun, pölyn ja kaasumaisten epäpuhtauk-
sien tehokas poisto edellyttää terän muotoi-
lemista niin, että terän muotoilu edesauttaa 
puru- ja pölyvirtaa suuntautumaan yhteen 
suuntaan, josta se voidaan poistaa, sekä 

purutilaltaan pienien terien käyttöä.  Terä-
runkoa muotoilemalla, loveamalla voidaan 
saada lastut sekä puru- ja pölyvirrat suun-
tautumaan yhteen suuntaan, josta ne ovat 
helposti ohjattavissa poistoon (kuva 13).

työstettävä kappale

sivuvaste

poistoon 
liitetty 
lastujen ohjain

työstöterä

terän vaihtopala 
ja purutila

lastuja

Kuva 13. Esimerkki sellaisesta jyrsinterän  
muotoilusta, jolla lastut, purut ja pölyt  
ohjautuvat terärungossa olevan loven ja 
poistossa olevan ohjaimen kautta suoraan 
poistokanavaan (Entwicklung von neuartigen 
Fräswerkzeugen mit innenliegender  
Spanabfürung, Technische Universität Dresden, 
Institut für Holz- und Papiertechnik, Saksa).

Pölyn poistohuuvan muotoilemisen perus-
periaatteita ovat (kuva 14) seuraavat: 
1.	 Huuva muotoillaan niin, että korvaus

ilman virtaus huuvan sisälle tapahtuu 
työstökohdan alueelta.

2.	 Huuva muotoillaan niin, että se vastaan-
ottaa karkeat puru- ja pölyhiukkaset, tai 
huuva varustetaan ohjauslevyllä, joka 
kääntää karkeat puru- ja pölyhiukkaset 
seuraamaan terän ilmavirtauksia.  
Vaihtelevia teräkokoja varten ohjauslevy 
kannattaa suunnitella liikuteltavaksi.

3.	 Huuva muotoillaan virtausteknisesti 
juohevaksi ja poisto kanavoidaan mah-
dollisimman myöhään niin, että terän 
ilmavirrat ja poiston ilmavirta ovat 
vastakkaissuuntaiset mahdollisimman 
lyhyen matkan. 

4.	 Virtausohjaimella erotellaan puru- ja 
pölyvirtaus poistoon ja rajoitetaan terän 
mukana palautuvaa ilmamäärää. Vaihte-
levia teräkokoja varten virtausohjain  
kannattaa suunnitella liikuteltavaksi. Kuva 14. Pölyn poistohuuvan muotoilun  

periaatteet.

5.	 Takaisinkytkennällä käännetään terän 
mukana palautuva ilmavirta juuri ennen 
ulospuhallusta poistoon.

6.	 Imuaukkojen reunat pyöristetään virtaus-
vastuksen minimoimiseksi.
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”Tiukka” poistohuuva voi lisätä virtaus
melua. Tämän välttämiseksi poistohuuvan 
purun ja pölyn kuljetuspuoli ja korvausilman 
ottopuoli voidaan suunnitella väljemmiksi.  
Huuvan seinämissä kannattaa käyttää 
reikälevyä ja ääntävaimentavaa materiaa
lia tai pinnoitteella päällystettyä ääntä-
vaimentavaa materiaalia niissä kohdissa, 
joihin puru- ja pölyvirta ei suoraan törmää. 
Huuvissa käytetään vaimennusmateriaalina 
yleensä 20–30 mm paksua päällystettyä  
solukumia. 

2.7.4 Esimerkkejä pölyn poistohuuvista  
puuteollisuudessa

Tarkistussaha
Pyörösahojen poistohuuvien muotoilun ja 
poistojen kanavoinnin periaatteet ovat  
(kuva 15) seuraavat:

•	 Sahauksessa pääpuruvirta, joka suun-
tautuu sahausraosta alaspäin, ohjataan 
juohevasti alapuoliseen poistoon. Poiston 
kanavoinnin jälkeinen huuva rakennetaan 
mahdollisimman ”tiukaksi”.

•	 Korvausilman otto keskitetään leikkaus-
alueelle.

•	 Yläpuolisella huuvalla varmistetaan  
terän mukana kiertävän ilmavirran ja 
terän takaosan nostattaman pölyvirran 
poistaminen. Yläpuolisen huuvan poisto 
kanavoidaan mahdollisimman myöhään 
ulospuhalluksen minimoimiseksi.

korvausilman
otto

poisto

poisto

purutila

Kuva 15. Pyörösahan ala- ja yläpuoliset huuvat 
SFS 12779:2005 (Puuntyöstökoneet. Kiinteästi 
asennetut lastujen ja pölyn erottelujärjestelmät. 
Turvallisuuteen liittyvä toiminta ja turvallisuus-
vaatimukset). 

Kuva 16. Käsipyörösahan pölynpoisto (Hilti). 

Käsipyörösaha
Käsipyörösahan poistohuuvan muotoilu ja 
poiston kanavoinnin periaatteet on esitetty 
kuvassa 16.
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tuki

teräsuojus

työstettävä 
materiaali

syöttöpöytä

pöytäpoistohuuva

ohjain

kulmat

poistohuuva

leikkaus  A - A

A A

Kuva 17. Kaapan poistohuuvan periaatteet (Dispositif de captage de poussières  
pour scie radiale CASIR, InstitutNational de Recherche et de Sécurité (INRS), Ranska).

Kaappa
Katkaisusahan poistohuuvan muotoilu ja 
poiston kanavoinnin periaatteet on esitetty 
kuvassa 17.
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Jyrsimet
CNC-jyrsimissä käytetään monenlaisia teriä 
ja ne vaihdetaan manuaalisesti tai auto-
maattisesti. Karan ympärille voidaan raken-
taa poistohuuva, jonka reunaan asennetaan 
riittävän jäykät ja vahvat harjat (kuva 18).  
Terän automaattisen vaihdon onnistumi-
seksi tarvitaan konekohtaista räätälöintiä. 
Terän ja karan ympärille rakennetun huuvan 
lisäksi CNC-jyrsimet on yleensä koteloitu ja 
koteloiden alareunaan on asennettu harjat 
terän ympärillä olevasta huuvasta karkaa-
van pölyn leviämisen estämiseksi. Kotelot 
varustetaan myös poistoilla.

Vannesahat
Vannesahan terä kannattaa koteloida  
leikkauskohdan jälkeen ja varustaa pois
tolla. Korvausilman ottoa varten tarvitaan  
pöytään leikkausalueen ympärille reikiä 
(kuva 19). 

Harjahiomakone
Vaaka-akselisessa harjahionnassa pääpöly-
virta suuntautuu tangentiaalisesti harjasta 
poispäin ja sen poistamiseen tarvitaan  
vastaanottohuuva (kuva 20) tai harjan ylä-
suoja, jonka asentoa ohjaa hiottava kappale. 
Harjan mukana kiertävän pölyvirran pois-
tamiseen suositellaan takaisinkytkentä
periaatteella toimivaa alapuolista huuvaa.

poisto
huuva

harjat

terä

Kuva 18. CNC-jyrsimen karaan kiinnitettävän 
poistohuuvan periaate (Conception de  
dispositifs de captage sur machines à bois, 
Institut National de Recherche et de Sécurité 
(INRS), Ranska).

Kuva 19. Vannesahan poiston periaatteet  
(Dispositif d’aspiration pour scie à ruban de  
menuiserie, Institut National de Recherche  
et de Sécurité (INRS), Ranska).

reiät

Kuva 20. Harjahiomakoneen yläpuolisen 
ja alapuolisen huuvan periaatteet.

poisto

poisto

harja

vastaanottohuuva
kiinnitysruuvit
virtausohjain

alapuolinen imuhuuva
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Kuva 21. Pystyakselisen kiinteän 
harjahiomakoneen poiston periaate  
(Maj Isakson).

Kuva 22

poisto

ohjaimen 
säätöruuvi

säädettävä ohjain

poisto

poisto

poisto

harja

Pystyakselisilla harjahiomakoneilla voidaan 
käyttää kuvan 21 poistohuuvaratkaisua,  
jossa on säädettävä ohjain. Ohjaimen ja 
harjan välinen etäisyys pidetään mahdolli-
simman pienenä. Harjan kuluessa etäisyys 
tarkistetaan. Ohjaimen taakse muodostuu 
pyörteilyä, joka irrottaa harjaan jäänyttä 
pölyä, joka saadaan myös suuntautumaan 
kohti poistoa.

Kuva 22. Vaaka-akselisen nauhahiomakoneen pölyn poiston periaatteet (Maj Isakson).

poisto

hiottava kappale

hiontataso

pyöristetyt reunat 
vähentävät pölyä 
levittävää pyörteilyä

kappaleen mukaan säädet-
tävä u-putken muotoinen osa, 
jolla varmistetaan pölyn 
sieppauutuminen huuvaan

poisto

nauhan ja huuvan 
välinen etäisyys 
n. 3 mm

virtausohjain, joka 
sijoitetaan pyörän 
akselin yläpuolelle

osa, joka rajoittaa 
vapaata aukkoa ja 
ilman tempautumista 
pyörän mukaan

Nauhahiomakone
Nauhahiomakoneissa osa pölystä seuraa 
hiomanauhaa ja osa leviää hiontakohdasta 
vaaka-akselisilla nauhahiomakoneilla sivu-
suuntaan ja pystyakselisilla ylöspäin.  
Vaaka-akselisella nauhahiomakoneella 
hiomanauhan mukana seuraava pölyvirta 
ohjataan kääntöpyörän poistoon virtaus-
ohjaimen avulla (kuva 22). Lisäksi tarvitaan 
hiottavan kappaleen koon mukaan asetelta-
va osa, jolla varmistetaan nauhaa seuraavan 
pölyvirran sieppautuminen huuvaan. 
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Käsinhionta
Puutuotteiden hionta käsihiomakoneilla 
tuottaa runsaasti pölyä (noin 20 g/h), ja  
sen hallitsemiseksi tarvitaan kohdeilman-
vaihtoa. Ilman kohdepoistoja pölypitoisuus 
hiojan hengitysvyöhykkeellä on luokkaa 
20–30 mg/m3. Kohdeilmanvaihdon mitoitus 
puolestaan riippuu hiottavan kappaleen 
koosta. Seuraavassa on annettu ohjeita 
kohdeilmanvaihdolle tasomaisia kappaleita 
hiottaessa. Ohjeiden avulla voidaan päästä 
alle 1 mg/m3 altistumiseen.

Pienehköjen kappaleiden, koko pienempi 
kuin 0,5 m x 0,5 m, hiontapölyn torjumiseen 
riittää hiontapöydän kohdepoisto. Ala
puolinen poisto on suositeltavin ratkaisu. 
Ilman keskimääräisen virtausnopeuden 
(v) tulee olla 0,3 m/s hiontapöydän tasalla. 
Hiontapöydän poistoilmavirta q (m3/h)  
lasketaan tällöin

q=3600 A v 
jossa A on hiontapöydän otsapinta-ala (m2).

Hiontapöydän pinta-ala mitoitetaan niin 
suureksi, että hiottavan kappaleen ympä-
rille jää niin runsaasti tilaa, ettei hiottava 
kappale kurista ilmavirtausta. Ilman virtaus 
hiontapöydän pinnalla tasataan esimerkiksi 
rakojen avulla, mutta silloin hionnassa muo-
dostuvaa hiontapölyä kertyy hiontapöydälle, 
josta se pitää sitten harjata hiontapöydän 
sisään. Raot sijoitetaan tasavälein niin, että 
vapaan virtausaukon pinta-ala on noin 20 % 
tai vähemmän otsapinnan alasta.

Sivuimulla ei ole merkittävää vaikutusta 
silloin, kun hiotaan tasomaisia kappaleita 
lähellä pöydän pintaa. Se voi kuitenkin lisätä 
tehokkuutta silloin, kun hiotaan muita kuin 
tasomaisia kappaleita. Samalla se vähentää 
puhtaan ilman imemistä hiontapöydän takaa 
ja pienentää häiriövirtausten vaikutusta.

Suurten kappaleiden, koko suurempi kuin  
1 m x 0,8 m, hionnassa työntekijä joutuu  
kumartumaan hiottavan levyn päälle, jolloin 
hän joutuu pölypilven keskelle. Levyn ylä-
puolella kohdeimujen aikaansaamat ilman 
virtaukset ovat myös pieniä. Ongelmaan on 
seuraavanlaisia ratkaisuja:

•	 Pyörityspöydän käytöllä voidaan  
vähentää työntekijän kumartumista ja 
altistumista. 

•	 Hiontapöydän kohdepoiston lisäksi  
käytetään käsihiomakonetta, jossa on  
tehokas kohdeimu (kuva 23).

•	 Hiontapöydän kohdepoiston lisäksi käy-
tetään paikallista tuloilmaa tehostamaan 
työntekijän suojausta (kuva 24).

•	 Hiontapöydän kohdepoiston lisäksi  
käytetään sekä paikallista tuloilmaa että 
hiomakonekohtaista kohdeimua.

 
Hiomakoneeseen liitetyn kohdeimun  
tulee olla riittävän tehokas. Tämä  
edellyttää, että se on liitetty erilliseen  
korkeapaineiseen kohdepoistojärjestel-
mään tai että (paineilmakäyttöisessä)  
hiomakoneessa on ejektoriperiaatteella  
toimiva imulaitteisto. 

Kuva 23. Hiontaverkon käytöllä pölynpoisto 
tapahtuu koko hiovan materiaalin pinnalta  
(Abranet™, KWH Mirka Ltd). 
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Hiontapöydän alapuolisella poistolla  
on merkittävin vaikutus tehokkuuteen 
silloin, kun hiotaan tasomaisia kappaleita. 
Sivuimulla on sama merkitys kuin  
pienemmällä hiontapöydällä.

Tuloilman mitoituksessa on huomioitava, 
että tuloilma kattaa työskentelyalueen. 
Tuloilmaelimen kokoa ei kuitenkaan voida 
kasvattaa paljon, jotta tuloilmavirrat eivät 
kasvaisi liian suuriksi. Sopiva tuloilman  
nopeus on luokkaa 0,2 m/s tuloilmaelimen 
otsapinnalla, mikäli tuloilma ei ole yliläm-
pöistä halli-ilmaan verrattuna. Suuremmat 
nopeudet parantavat suojaustehokkuutta 
mutta voivat lisätä samalla vetotuntemuk-
sia. Jos tuloilman ilmavirta on suurempi 
kuin pöydän poistoilmavirta, on riski, että 
tuloilmavirta levittää hiontapölyä hionta-
pöydältä työilmaan. Tuloilmalaite sijoitetaan 
0,3–0,5 m:n korkeudelle työntekijän pään 
yläpuolelle. Alemmaksikin sen voi asentaa, 
mutta sijainti on luonnollisesti mitoitettava 
niin, että pitkäkin henkilö mahtuu seiso-
maan työpisteeseen. Tuloilmaa käytettä-
essä ympäristön ilman virtausnopeuksien 
tulee olla alle 0,2 m/s. Jos tähän ei päästä, 
on mietittävä seinämien käyttöä. Seinämän 
voi tehdä esimerkiksi rullaverhoista, jotka 
voi vetää alas silloin, kun työkohteessa työs-
kennellään.

Tuloilman tulee olla puhdasta ja tasa- tai 
alilämpöistä ympäröivään tilaan nähden. 
Huomattavasti ylilämpöinen ilma ei tavoita 
hengitysvyöhykettä vaan kääntyy ylöspäin. 
Tämän vuoksi tuloilman lämpötilan tulisi 
olla korkeintaan n. 1 °C lämpimämpää kuin 
tehdashallin ilma. Yli 2 °C alilämpöinen ilma 
aiheuttaa jo helposti vetotuntemuksia. 

Sivupoiston ja pöydän väliin kannattaa  
asentaa harjat ja levyn pyöritystä varten 
pyörityspöytä, jolla vähennetään työntekijän 
kumartumista levyn yli. Pöydän alapuolisen 
poiston ilmavirta mitoitetaan siten, että  

kerrotaan pöydän pinta-ala nopeudella  
0,3 m/s. Sivupoistoksi riittää 0,17 m3/s  
pituusmetriä kohti. Tuloilma mitoitetaan 
kertomalla tuloilmaelimen otsapinta-ala (m2)  
nopeudella 0,2 m/s. 
 

2.8 	 Harjauksen ja imun käyttö  
pölyn poistamiseen saha
tavaran ja aihioiden pinnoilta

Pölyä jää sahatavaran ja erilaisten aihioiden 
pinnoille työstön eri vaiheissa. Kun pinnoille  
jäänyt pöly poistetaan harjaamalla ja imulla,  
voidaan vähentää myöhempää pölyn le-
viämistä työympäristöön. Vaneritehtaan 
hiomakoneen jälkeisen harjausyksikön  
poistohuuvista on esimerkki kuvassa 25.

Kuva 24. Tuloilmalla varustettu hiomapöytä,  
jossa on alapuolinen poisto ja sivupoisto 
(Hiontapaikan ilmanvaihdon kehittäminen,  
Raportti TUR B014, VTT). 

Kuva 26

pöytäpoisto

tuloilma

sivupoisto

Kuva 25. Vaneritehtaan hiomakoneen harjaus
yksikön poistot (Hannu Kontio).
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Vesisumutusta on käytetty myös koneiden 
koteloiden sisällä sitomaan pölyä ja estä-
mään pölyn leviämistä kotelon aukoista 
ympäristöön. Tyypillisiä kohteita ovat  
kuorimakoneet, moniteräsahat ja trimmerit. 
Vesisumutuksen ansiosta terät pysyvät 
puhtaampina. Vesisumutuksella on myös 
jäähdyttävä vaikutus. 

2.10 Työpistekohtainen tuloilma
Tasaamoissa ja paketoinnissa pölyä leviää 
ilmaan kuljetinradan koko leveydeltä, mutta 
toisaalta työntekijät liikkuvat melko sup-
pealla alueella. Näissä kohteissa voidaan 
työpistekohtaisilla tuloilma- ja lämmitys-
järjestelyillä päästä hyvään ilmanlaatuun ja 
lämpöolosuhteisiin (kuva 26). Tuloilmalla, 
jonka ilmavirta on 100–250 l/s, per m2 ja ali-
lämpöisyys 0–4 °C ja jonka otsapintanopeus 
on tasainen eikä ylitä 0,2 m/s, voidaan 
varmistaa hengitysvyöhykkeen puhtaus ja 
vesikiertoisella säteilylämmityksellä opti-
maaliset lämpöolosuhteet (keskimääräinen 
säteilylämpötila 20–24 °C). 

2.9 	 Vesisumutuksen käyttö  
hienopölyn sitomiseen  
ja leviämisen estämiseen

Hienojakoista vesisumua voidaan käyttää 
pölyhaittojen torjuntaan. Kun pölyn  
vapautumiskohtaan suunnataan vesisumua,  
pölyhiukkaset saadaan laskeutumaan  
vapautumiskohtansa läheisyyteen. Liiallista 
veden käyttöä tulee välttää, koska se lisää 
mikrobien kasvamisriskiä ja talvella pintojen 
jäätymisriskiä. 

Vesisumutusta on käytetty kiramoiden 
alueella sitomaan hienopölyä ja estämään 
pölyn leviämistä. Kiramoiden alueella pölyä 
leviää ilmaan koko radan leveydeltä ja pituu-
delta, ja radan/linjan levyisten ja pituisten 
kohdepoistojen vaatimat poistoilmavirrat 
ovat suuret. Vesisumutuksella voidaan sitoa 
pölyä laajalta alueelta ja estää pölyn leviä
minen muuhun ympäristöön. Laskeutuvan 
pölyn poistoa ja pintojen puhdistusta tarvi-
taan vesisumutusta käytettäessäkin. 

Kuva 26. Työpistekohtaisen tuloilman ja vesikiertoisen säteilylämmityksen periaatteet.  (Irma Welling).

Vesikiertoisella lämmityksellä 
tai jäähdytyksellä parannetaan 
lämpöviihtyvyyttä.

Työpistekohtaisella, alilämpöisellä tai  
isotermisellä ja piennopeuksisella tulo
ilmalla  voidaan työntekijää suojata työ
ympäristön pölypitoisuuksilta.

Työpistekohtaisen tuloilman vaikutuksesta  
pölypitoisuus työntekijän hengitysvyöhyk-
keellä voi pienentyä jopa 90 %.

Alilämpöisen tuloilman käytössä ja lämmit-
tämättömissä halleissa työskenneltäessä 
ongelmaksi voi muodostua lämpöviihty
vyyden ylläpitäminen.
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2.11 	Poistoilmavirtojen mitoitus
Huuvien ja terien virtausteknisellä suun-
nittelulla pyritään siihen, että purut ja pölyt 
saadaan siirretyksi huuvan poistoaukolle 
hyödyntämällä terän, nauhan tai teräpyörän 
pyörimisliikettä. Tällöin poistoilmavirta 
voidaan mitoittaa syntyvän puru- ja pöly-
massan ja tarvittavan kuljetusnopeuden 
mukaan. Tavallisen purun ja pölyn kuljet
tamiseksi tarvittavan ilman nopeus on  
20–25 m/s. 

Pölynpoistohuuvan optimaalinen poisto
ilmavirta voidaan määrittää pölypitoisuus- 
tai merkkiainemittauksin. Mittauksilla 
selvitetään kohdepoiston aikaansaama 
työskentelyalueen pölypitoisuuden ale-
nema tai kohdepoiston sieppausaste eri 
poistoilmavirroilla. Energiansäästösyistä 
kannattaa valita poisto, jolla saavutetaan 
mahdollisimman suuri poistotehokkuus 
mahdollisimman pienellä poistoilmavirralla. 
 

2.12 Purun- ja pölynpoistolaitos  
ja palautusilman käyttö

SFS-EN 12779:2015 -standardissa (Safety 
of woodworking machines. Chip and dust 
extractions systems with fixed installa-
tions. Safety requirements) on annettu 
kiinteille purun- ja pölynpoistolaitteistoille 
turvallisuusohjeita mm. seuraaville teki
jöille:

•	 Ohjausjärjestelmien turvallisuus ja  
luotettavuus

•	 Suojaus mekaanisilta vaaroilta
•	 Tulipalojen ja räjähdysten estäminen  

ja niiden aiheuttamien vahinkojen  
rajoittaminen
–	 Poistojärjestelmä on suunniteltava 

käyttämällä ilmassa olevan palavan 
pölyn räjähdysominaisuuden Kst-arvoa 
200 bar ms-1.

–	 Pölypilven alhaisimmaksi syttymis
lämpötilaksi annetaan 400 ˚C.

–	 Pölykerroksen alhaisimmaksi sytty-
mislämpötilaksi annetaan 250 ˚C.

–	 Purun ja pölyn kerääntyminen  
kanavistoihin on estettävä.

–	 Puujätteen kuljettamiseksi tarvittavan 
ilman nopeudeksi annetaan jätteen 
laadun ja määrän mukaan minimissään 
12–25 m/s.

–	 Poistojärjestelmä maadoitetaan.
–	 Erotin, puhallin ja siilo sijoitetaan  

turvalliselle alueelle.
–	 Puhaltimessa on kipinäsuojaus.

•	 Melun vähentäminen suunnittelu- 
vaiheessa

•	 Lastujen, pölyn ja kaasujen päästöjen 
poistojärjestelmän suunnittelu

•	 Palautusilmassa olevan jäännöspölyn 
määrä ei saa ylittää pitoisuutta  
0,1 mg/m3 . Pitoisuus tulee mitata stan-
dardin EN 1093-7:1998+A1:2008 mukai-
sesti palautusilmakanavasta virtausno-
peuden ollessa suurimmillaan 
–	 Palautusilman pölymäärää on seurat-

tava jatkuvasti. Järjestelmän tulee 
varoittaa pölypitoisuuden noususta 
pitoisuudessa 0,1–0,3 mg/m3. 

–	 Poistoilmajärjestelmä on suunnitelta-
va niin, että palautusilma voidaan erot-
taa poistoilmavirrasta.

–	 Kun jäännöspölyn määrä ylittää  
0,3 mg/m3, palautusilma on ohjattava  
ulkoilmaan ja tilanteesta on annettava 
hälytys tai poistojärjestelmän on  
pysähdyttävä automaattisesti.

–	 Palautusilman pölypitoisuuden ylit-
täessä 0,3 mg/m3, järjestelmän tulee 
hälyttää häiriöstä ja ohjata palautus
ilma poistoilmavirtaan tai pysäyttää 
palautusilmajärjestelmä. 

–	 Mikäli on biologisen tai mikrobiologi-
sen (virukset ja bakteerit) haitan vaara, 
poistoilmaa ei saa palauttaa.
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Kuljetusnopeuden kasvattamista tulee  
välttää. Ensinnäkin nopeuden kasvat
taminen 20 m:stä/s 30 m:iin/s lisää virtaus
melua jo 11 dB(A), koska ääniteho on verran-
nollinen nopeuden kuudenteen potenssiin 
 (~10 log v 6, jossa v on virtausnopeus).  
Toiseksi nopeuden kasvattaminen lisää 
kohdepoistojärjestelmän energian kulutusta 
kasvattamalla kanaviston virtausvastusta, 
joka on verrannollinen nopeuden neliöön. 
Kanavisto kannattaa suunnitella ja toteuttaa 
mahdollisimman suoralinjaisesti, sillä kana-
viston pituus, sen jokainen kulma ja supistus 
sekä laajennus ja haara kasvattavat virtaus
vastusta. Puhaltimen tehontarve on verran
nollinen paineen (paine≈ v2) ja tilavuusvirran 
(tilavuusvirta =v A, jossa A on kanavan 
poikkipinta-ala) tuloon eli virtausnopeuden 
kolmanteen potenssiin. Virtausnopeuden 
kasvattaminen 20 m:stä/s 30 m:iin/s lisää 
puhaltimen tehontarvetta yli 3-kertaiseksi.  
”Kurttu”putkien käyttöä konekohtaisten 
poistojen liittämisessä kanavistoihin  
kannattaa minimoida niiden aiheuttaman  
suuren virtausvastuksen takia. Painehäviö  
putken juoksumetriä kohti on ”kurttu”put-
kella lähes kaksinkertainen sileäseinäiseen 
laippaputkeen verrattuna esimerkiksi  
20 m/s nopeudella ja 0,5 m3/s ilmavirralla.

Puutuoteteollisuudessa käytetään yleisesti 
sykloneja tai sykloni-letkusuodattimia tai 
pelkkiä letkusuodattimia ympäristön ilman 
pölykuormituksen vähentämiseksi. Sykloni- 
letkusuodattimien ja letkusuodattimien 
jälkeen poistoilma on jo varsin puhdasta, ja 
sitä palautetaan yleisesti lämmön säästä-
miseksi. 

Palautusilman käyttöä harkittaessa tulee 
pyrkiä siihen, ettei syöpävaaralliseksi  
EU:ssa luokiteltua lehtipuupölyä sisältävää 
ilmaa palauteta. Lisäksi on huomioitava, 
että lastujen ja pölyjen poistojärjestelmä  

ei suodata kaasuja, joita syntyy työstö-
alueella. Esimerkiksi vanerin valmistuk
sessa ja MDF-levyjen työstössä vapautuu 
liimahartsien sisältämää formaldehydiä. 

Lämpöä voidaan ottaa talteen poistoilmasta 
esimerkiksi kiinteäkennoisilla regeneraat-
toreilla, harjalämmönvaihtimilla tai neste-
kiertoisilla järjestelmillä. Regeneraattoreita 
käytettäessä voidaan vielä jälkisuodatti-
mella varmistaa tuloilman puhtaus lämmön 
talteenoton jälkeen. Harjalämmönvaihtimilla 
tai nestekiertoisilla järjestelmillä ei tulo
ilmaan pääse siirtymään poistoilman epä-
puhtauksia. 

Työpaikka- ja koelaitostutkimusten perus-
teella on voitu osoittaa, että palautusilman 
jäännöspölylle asetettu puhtausvaatimus 
0,1 mg/m 3 on mahdollista täyttää tiiviisti to-
teutetuilla, oikein mitoitetuilla, huolellisesti 
huolletuilla ja asianmukaisesti valvotuilla 
poistojärjestelmillä. Pölynpoistolaitoksen 
tulee olla täysin tiivis. Jo 0,1 %:n vuoto voi 
aiheuttaa 0,1 mg/m3 pitoisuuden palautus
ilmaan. Suodattimien puupölykuormitus 
mitoitetaan 50–300 g/m3 ja ominaisilmavirta 
50–150 m3/h suodattimen neliömetriä kohti. 
Suodatinmateriaali valitaan pölylaadun ja 
kuormituksen mukaan. Polyesteri (PE)- 
neulahuovalla ominaispainon tulisi olla 
vähintään 400 g suodattimen neliömetriä 
kohti.

Suodattimen suodatustehokkuus kasvaa 
käytössä, kun keräytyvä pöly muodostaa 
”pölykakun” suodatinmateriaalin pinnalle. 
Liian usein tehty puhdistus estää pölykakun 
muodostumisen ja lisää läpäisyä, kun  
puhdistusiskut tuottavat pölyä myös puh-
taalle puolelle. Liian harvoin tehty puhdistus 
taas kasvattaa painehäviötä liian suureksi, 
mikä pienentää virtausta purun- ja pölyn-
poistokanavistossa. 
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2.13 Palo- ja räjähdysvaaran  
arviointi ja pölyräjähdyksen  
estäminen

Puupöly ja ilma voivat muodostaa räjähdys
kelpoisen seoksen, jos puupölyn pitoisuudet  
ovat tiettyjen raja-arvojen välillä. Pölyn 
hiukkaskoolla ja kosteudella on suuri  
merkitys pölyilmaseoksen räjähtävyyteen. 
Kuiva ja hienojakoinen pöly on helpommin 
räjähtävää kuin karkea pöly. Pölyn alempi 
räjähdysraja määrittelee, millä pölypitoisuu-
della pölyilmaseos on räjähdyskelpoista, ja 
se ilmoitetaan pölyn massana ilmakuutio
metrissä  (taulukko 4). Taulukon 4 alempia 
arvoja sovelletaan hienojakoiseen pölyyn ja 
ylempiä arvoja karkeampaan pölyyn.

Puupölyn aiheuttamat räjähdykset ovat 
yleisiä purun- ja pölynpoistojärjestelmissä. 
Eniten räjähdyksiä sattuu
•	 siiloissa
•	 suodatinyksiköissä.
 

Puupölykerrokset aiheuttavat pölyräjähdys
riskin. Pölykerroksesta voi muodostua  
räjähdyskelpoinen pölypilvi ilmavirtauksen 
tai paineilmalla puhalluksen yhteydessä. 
Myös tärinä voi pudottaa rakenteiden päälle 
kertynyttä pölyä niin, että pöly muodostaa 
räjähdyskelpoisen pölyilmaseoksen. Myös 
tiloissa tapahtuva ensimmäinen pölyräjäh-
dys voi nostaa ilmaan pölykerroksia entistä 
laajemmiksi räjähtäviksi pölypilviksi.

Jotta räjähdyskelpoinen pölyilmaseos syt-
tyisi, pölyilmaseoksessa on oltava sytytys-
lähde, jonka energia on riittävä. Tyypillisiä 
pölyilmaseoksen syttymistä aiheuttavia 
lähteitä ovat pölykerroksen alla kuumen-
neet kaapelit ja moottorit, tukkeutuman 
aiheuttaman puhaltimen kuumeneminen 
sekä terän ja koneen rungon väliin kiilau-
tunut ja kuumentunut puuaines. Pölypilven 
syttymislämpötila on alhaisin lämpötila, joka 
voi sytyttää pölyilmaseoksen. Taulukon 4 
syttymislämpötilan avulla määritetään  
pölyilmaseoksen kanssa kosketukseen  
tulevan laitteen tai pinnan suurin sallittu 
pintalämpötila. 

Taulukko 4. Pölyräjähdyksen liittyvät kriittiset arvot. 
Hienopölylle sovelletaan taulukon alhaisimpia arvoja (Staubexplosionen, Gefahren-Dokumentation- 
Auswertung, Staub-Reinhal. Luft, vol. 48, 1996).

Pölyräjähdyksen liittyvä tekijä Vaihteluväli

Alempi räjähdyspitoisuus 15--200 g/m3

Minimi syttymisenergia 100…300--1000…10 000 mJ

Pölypilven minimi syttymislämpötila 400--530 °C

Pölykerrostuman minimi syttymislämpötila 280--600 °C
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Pölyilmaseoksen syttymistä aiheuttavat 
myös mekaanisesti syntyneet kipinät, joita 
syntyy esimerkiksi hiomakoneen nauhan 
katketessa tai repeytyessä tai ajautuessa 
päin koneen metalliosia, terän ottaessa  
kiinni koneen runkoon, vieraan esineen  
(ruuvin, työkalun, kiven, jne.) joutuessa  
kanavaan tai puhaltimen siipipyörän hanga-
tessa puhaltimen runkoon. Myös pölyisissä 
tiloissa tehdyt korjaus- ja kunnossapito-
työt sekä tulityöt ovat aiheuttaneet monia 
palovahinkoja. Myös staattisesta sähköstä 
aiheutuva kipinä pystyy sytyttämään pöly-
pilven.

Pölynpoistojärjestelmän käynnistämisen  
ja pysäyttämisen yhteydessä kanavistoon 
voi syntyä räjähdyskelpoinen pölyilmaseos. 
Räjähdyskelpoisen pölyilmaseoksen muo-
dostuminen voidaan välttää siten, että  
pölynpoistojärjestelmä käynnistetään  
suodatinyksiköstä työstökoneelle päin ja 
aloitetaan työstö vasta sitten, kun järjes
telmä on täysin käynnistynyt, ja suljetaan 
pölynpoistojärjestelmä vasta riittävän  
pitkän ajan kuluttua työstön lopettamisen 
jälkeen.

Puupölyn räjähdysvaarallisuuden vuoksi 
tulee työntekijöiden turvallisuuden ja ter-
veyden suojelemiseksi ryhtyä räjähdys-
suojaustoimenpiteisiin, joista on säädetty 
ATEX-direktiiveillä.

ATEX-nimitystä käytetään Euroopan  
parlamentin ja neuvoston laitedirektiivissä 
1994/9/EY (Räjähdysvaaralliset tilat) ja  

työolosuhdedirektiivissä 1999/92/EY  
(Vähimmäisvaatimukset räjähdyskelpoisten 
ilmaseosten aiheuttamalle vaaralle mah
dollisesti alttiiksi joutuvien työntekijöiden 
turvallisuuden ja terveyden suojelun  
parantamiseksi), jota vastaava valtio
neuvoston asetus on VNa 576/2003 
(Räjähdyskelpoisten ilmaseosten työn
tekijöille aiheuttaman vaaran torjunta). 

Direktiivien mukaan työnantajan vastuulla 
on selvittää räjähdysvaaran olemassa olo. 
Työnantajan tulee kuvata tilanteet, joissa 
syttyvät pölyt voivat aiheuttaa räjähdys
vaarallisen pölyilmaseoksen. Työnantajan 
tulee luokitella räjähdysvaaralliset tilat ja 
laatia räjähdyssuojausasiakirja, joka sisäl-
tää suunnitelman räjähdysvaarallisten tilan-
teiden estämisestä (www.tukes.fi). 

Räjähdysvaarallisten tilojen tilaluokkia on 
kolme. Tilaluokassa 20 pölyn ja ilman  
räjähdyskelpoinen seos esiintyy jatkuvasti, 
pitkäaikaisesti tai usein ja tilaluokassa 21 
normaalitoiminnassa satunnaisesti sekä  
tilaluokassa 22 epätodennäköisesti ja kes-
tää esiintyessään vain lyhyen ajan. Mikäli  
räjähdysvaaraa ei voida kokonaan poistaa, 
tulee toteuttaa räjähdyssuojaustoimen
piteet, joilla rajoitetaan mahdollisen va-
hingon vaikutuksia. Räjähdysvaarallisilla 
alueilla käytettäville sähkö- ja mekaanisille 
laitteille on annettu oma luokittelu ja lait-
teista arvioidaan niiden vaatimustenmukai-
suus. Jos riskiarvioinnissa huomataan, että 
laite ei ole vaatimusten mukainen, on heti 
ryhdyttävä tarpeellisiin toimenpiteisiin.
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2.14 Järjestys, siisteys ja työtavat
Hyvällä järjestyksellä luodaan edellytykset 
turvalliselle toiminnalle. Yleisiä tapaturmien 
aiheuttajia ovat liukastumiset, törmäykset 
erilaisiin esteisiin, kompastumiset ja putoa-
vat esineet. Niihin voidaan vaikuttaa hyvällä 
järjestyksellä. Työn tuottavuus paranee, kun 
tarpeelliset materiaalit ja työvälineet ovat 
niille kuuluvilla paikoilla, ja työviihtyvyys 
lisääntyy, kun työympäristö on järjestyk-
sessä. Järjestyksen ja siisteyden ylläpito on 
osa jokaisen työtä. On hyvä yhteisesti sopia, 
mitä hyvällä järjestyksellä tarkoitetaan, ja 
laittaa järjestyksen perusedellytykset kun-
toon. Perusedellytyksiin kuuluvat merkityt 
paikat työvälineille, koneille, tuotteille,  
raaka-aineille ja jätteille sekä asianmukaiset 
siivousvälineet. Hyvä järjestys auttaa myös 
siivouksen suorittamista, ja siivousvälinei-
den välitön saatavuus ja hyvä kunto edistä-
vät siisteyden hoitamista. 

Siivouksella poistetaan syntyneitä pöly
kerrostumia ja -kasaumia ja lisätään turval-
lisuutta ja parannetaan ilmanlaatua sekä 
lisätään työviihtyvyyttä. Pölyn siivouksessa 
ei saa syntyä räjähdyskelpoisia pölyilma-
seoksia. Paineilman käyttöä tulee välttää. 
Imurointi on paras tapa tehdä siivous- ja 
puhdistustyöt. Siivoukseen tarvitaan  
hyvät ohjeet, joissa kuvataan menetelmät  
ja siivoustiheys sekä tarvittavat varo
toimenpiteet esimerkiksi konelinjojen  
siivouksessa.

Ulkoalueiden, varastojen ja käytävien  
puhdistus
Ulkoalueiden puhtaanapito on tärkeää,  
koska purua, pölyä ja talvella hiekoitus
hiekkaa kulkeutuu ulkoalueilta työtiloihin 
trukkien ja muiden koneiden mukana.  
Ulkoalueiden, varastojen ja laajojen käy
tävien puhdistukseen tarvitaan tehokkaita 

harjakoneita tai harjaavia imuautoja.  
Parhaaseen tulokseen päästään useilla  
päivittäisillä ajokerroilla. Myös harja
koneiden hyvä huolto- ja kunnossapito  
on tärkeää, koska huonokuntoiset koneet 
levittävät pölyn uudestaan ilmaan. 

Kattojen ja putkilinjojen puhdistus
Pölynpoistolaitosten syklonit ja suodatin
yksiköt sijoitetaan usein katolle, jolloin  
katolle ja sadevesikouruihin voi kertyä  
pölyä putkisto- ja suodatinrikkojen sekä 
suodattimien vaihdon yhteydessä. Tällöin  
on tärkeää, että myös katolle saadaan 
keskuspölynimurilaitteiston imupisteitä.

Koneiden, konelinjojen ja kaapelihyllyjen 
puhdistus
Konelinjojen ja kaapelihyllyjen puhdista-
miseen ja siivoamiseen tarvitaan keskus-
pölynimurijärjestelmä, jossa on riittävästi 
imupisteitä. Puhdistus voidaan myös tehdä 
imuroimalla kippikontilla varustetulla imuri
laitteistolla. Imurilaitteiston käytössä  
raskaiden letkujen veto jää vähäisemmäksi. 
Ohuet ”kurttu”letkumateriaalit kuluvat  
helposti puhki. 

Työstökoneiden pölynpoistojärjestelmiin 
voidaan liittää lisäpoisto, jota käytetään 
työstökoneen puhdistukseen. Ahtaisiin  
väleihin koneissa päästään muotoilluilla  
suuttimilla (kuva 27). Mikäli joudutaan 
käyttämään paineilmaa, ei paineilmaa saa 
suunnata niin, että se levittää pölyt laajalle 
alueelle. Paineilma on suunnattava niin,  
että irtoava pöly saadaan siepattua pölyn-
poistojärjestelmään liitetyllä lisäpoistolla. 
Pienten esineiden, kuten muttereiden, ruu-
vien, naulojen ja kivien, pääsy pölynpoisto
järjestelmään voi aiheuttaa kipinöintiä, 
jos pölynpoistojärjestelmään liitettyä lisä
poistoa käytetään lattioiden siivoukseen. 
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Kuva 27. Pölynpoistojärjestelmään liitetty siivoussuulake (Pasi Hynynen).

Kuva 28. Paineilman käyttö saattaa nostaa työilman pölypitoisuuden moninkertaiseksi 
(Tuula Liukkonen).
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8h altistuminen puupölylle 1 mg/m3 ilman paineilmapuhallusta

10 min paineilmapuhallus
=>8h altistumispitoisuus 2,5 mg/m3

HTP8h = 2 mg/m3

Siivous paineilmapuhalluksella voi lisätä  
altistumista puupölylle merkittävästi (kuva 
28). Esimerkiksi kuvan 28 tapauksessa jo  
10 minuutin pituinen paineilmapuhallus  
nosti päivittäisen pölyaltistumisen tasolta  
1 mg/m3 tasolle 2,5 mg/m3. 

Paineilmaa ei tule lainkaan käyttää vaattei-
den puhdistukseen. 
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2.15 Henkilönsuojaimet

Silloin kun työstökone- tai teräkohtaisilla 
tai ilmanvaihtoteknisillä ratkaisuilla ei pöly-
altistumista ole saatu vielä riittävän alhai-
selle tasolle ja jos altistumisessa esiintyy 
hetkellisiä korkeita huippuja, tulee käyttää 
hengityksensuojaimia altistumisen vähen-
tämiseksi. Suojainten käyttöä säätelevät 
valtioneuvoston asetukset VNa 715/2001 
(Kemialliset tekijät työssä) ja VNa 1406/93 
(Henkilönsuojaimet) sekä VNa 1407/93  
(Henkilönsuojainten valinta ja käyttö työs-
sä). Työpaikoille saa hankkia vain määräys-
ten mukaisia suojaimia, joiden tulee olla 
CE-merkittyjä.

Suodattavat puolinaamarit (FFP1-3) on  
tarkoitettu vain tilapäiseen käyttöön suo-
jauduttaessa pölyltä. Reunavuotojen takia 
ne eivät anna yhtä hyvää suojaa kuin saman 
luokan suodattimella varustettu puoli
naamari. Hienojakoiselle puupölylle suosi
tellaan P2-luokan pölynsuodattimilla varus
tettu puolinaamaria. Hengitysvastuksen 
vuoksi puolinaamaria tulisi käyttää vain  
lyhytaikaisissa työsuorituksissa, esim. 
koneiden puhdistuksessa ja siivouksessa. 
Mikäli pölypitoisuudet ovat hyvin suuria 
tai suojaimia joudutaan käyttämään sään
nöllisesti yli kaksi tuntia päivässä, paras 
vaihtoehto on P3-luokan suodattimilla ja 
puhaltimella varustettu hengityksensuojain, 
joita on saatavissa erilaisia tyyppejä ja  
malleja. 

Hengityksensuojainten suodattimia  
valittaessa puupölyn lisäksi on otettava 
huomioon työpaikalla mahdollisesti esiin
tyvät muut altisteet, joita voivat olla esim. 
sahaamoissa terpeenit ja levyteollisuudessa  
formaldehydi sekä puutuotteiden ja huone
kalujen valmistuksessa liuotinaineet. 
Tällöin hengityksensuojaimiin tarvitaan 
yhdistelmäsuodattimet, jotka suodattavat 
pölyn lisäksi myös kyseisiä höyryjä ja  
kaasuja.

Suojakäsineistä puutuoteteollisuudessa  
käytetään yleensä tekstiili- ja nahka
sormikkaita ja erilaisia rukkasia. Neste
mäisten kemikaalien, esim. pintakäsittely
aineiden, käsittelyssä on käytettävä 
hyväksyttyjä kemikaalisuojakäsineitä. 

Silmiensuojaimet tarvitaan suojaamaan 
työntekijöitä silmiin joutuvilta lastuilta ja  
purulta nopeasti pyörivien koneenosien 
luona työskenneltäessä. Silmiensuojaimiin 
tarvitaan tällöin myös sivusuojat. 

Suojaimet, etenkin hengityksensuojaimet, 
hankaloittavat aina jonkin verran työntekoa 
ja aiheuttavat lisäkuormitusta. Toisaalta 
suojainten käyttäminen voi luoda väärän 
turvallisuuden tunteen, jos niiden suojaus-
kyvystä ja oikeasta käytöstä ei ole riittävästi 
tietoa. Myös kuulonsuojainten ja hengityk-
sensuojainten samanaikainen käyttö voi  
joskus olla hankalaa. Tästä syystä on  
kiinnitettävä erityistä huomiota kaikkiin 
henkilönsuojainten käyttöön liittyviin  
vaiheisiin: valintaan, käyttöönottoon ja 
huoltoon. Henkilönsuojainten valinnan ja 
käytön tulee perustua työpaikalla tehtyyn 
riskien arviointiin. 
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Puutuoteteollisuudessa puupölyn hallinnan tarvetta on lisännyt 
Euroopan Unionin kovapuupölylle asettama uusi, sitova raja-arvo 
sekä ASA-lainsäädännön muuttuminen, mikä edellyttää kaikelle 
lehtipuupölylle työssään altistuvien ilmoittamista ASA-rekisteriin 
(Syöpäsairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille  
ammatissaan altistuvien rekisteri). Oppaan tarkoituksena on 
tuoda esiin puupölyaltistumiseen liittyviä riskejä ja esittää  
keinoja pölyn hallinnan toteuttamiseen ja tehostamiseen.  
Opasta voi hyödyntää puutuoteteollisuudessa työskentelevien 
lisäksi muutkin puuntyöstökoneita käyttävät.




