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Kylmäpukinemateriaalit

KYLMÄ-
PUKEUTUMIS-
OPAS3
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Kankaassa voi olla ulkopuo-
lisen käsittelyn lisäksi myös 
sisäpuolinen vettä hylkivä 
kalvo tai toinen hylkivyyskä-
sittely.Kankaan kestävyyttä mitataan 

monin eri tavoin, joten niiden 
vertaaminen voi olla vaikeaa. 
Kestävyyttä mitataan mm. 
Hankaus- repäisy-, pisto- ja 
murtolujuudella. Usein jo näppi-
tuntuma kertoo paljon kankaan 
kestävyydestä.
	 Materiaalin hengittävyys on 
olennainen tekijä. Kun työ aihe-
uttaa hikoilua, hien on päästävä 
kankaan lävitse. Myös alus- ja 
väliasun pitää olla hengittäviä. 

Materiaalien ominaisuuksia
Materiaalin hengittävyyden arvo 
g/m2/24h ilmaisee, kuinka mon-
ta grammaa kosteutta kangas 
päästää lävitseen vuorokaudes-
sa. Arvo 3000–6000 on hyväk-
syttävä, suurempi erinomainen.
	 Vedenpitävyys ilmaistaan 
useimmiten vesipilariarvona. 
Jos arvo on alle 1400 mm, 
kangas ei ole vedenpitävä vaan 
korkeintaan vettähylkivä. Laa-
dukkaan kankaan vesipilariarvo 
on 5000 – 10 000 mm. 

	 Kangas voi hylkiä vettä 
kolmella tavalla. Kangas on 
voitu kutoa niin tiiviiksi, että 
langat turpoavat kastuessaan ja 
estävät vedenpääsyn rakentee-
seen. Kangas on voitu käsitellä 
vedenhylkivyyskäsittelyllä tai 
kankaassa on hengittävä kalvo, 
joka estää veden imeytymisen 
kankaaseen. Joskus kankaassa 
on ulkopuolisen käsittelyn lisäk-
si myös sisäpuolinen kalvo tai 
toinen hylkivyyskäsittely. Tällöin 
suoja säilyy pintakäsittelyn ku-
luessakin. Vaikka pinta näyttää 
märältä, työvaate on kuitenkin 
sisältä kuiva. Saumojen teippa-
us varmistaa pukineen vedenpi-
tävyyden.
	 Monien pesujen ja huoltojen 
heikentämää pukineen veden-
pitävyyttä voidaan parantaa 
yleisesti saatavilla jälkikäsitte-
lyaineilla. Kannattaa varmistaa, 
että aine sopii hengittäville 
tekstiileille.

FAKTA
FAKTAWild -materiaalit on valit-

tu käyttötarkoituksiinsa 
parhaiten sopiviksi. Ei ole 
tarpeen valita esim. suur-
ta vesipilaria, mikäli se 
tutkimuksissa on todettu 
turhaksi.
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Kylmänsuojavaatetus suojaa 
käyttäjää kylmän haitoilta. 
Kylmällä tarkoitetaan alle –5° 
pakkasen, kosteuden ja tuulen 
yhdistelmää. Standardin EN 
342 mukainen kylmänsuoja-
vaate on testattu ja luokiteltu 
lämpimyyden ja tuulenpitävyy-
den mukaan. Suojavaatetus toi 
olla yksi- tai kaksiosainen tai 
yksittäinen vaatekappale. 

KYLMÄPUKINEET
	 - suojaavat elimistöä liiallisel	
	   ta jäähtymiseltä
	 - tuulelta

	 - päällysmateriaalista riippu	
	   en räntä- ja vesisateelta

VALINTA
	 - kylmäpukine valitaan käyt-
	   tö- ja sääolojen sekä toi	
	   minnan laadun mukaan
	 - keskiraskasta ja raskasta
      työtä tekevälle valitaan 
      lämmön eristävyydeltään 
      alhaisempi vaatetus
	 - alhaisiin lämpötiloihin ja 
       kevyeen työhön valitaan 
       lämmön kestävyydeltään 
       parempi vaatetus
	 - ulkotöissä kylmänsuojavaa

Standardoidut
kylmäpukineet

	 tetuksen tuulenpitävyyden 
	 tulee olla hyvä (luokka 3 tai
    2) tyynemmissä kylmissä 
    sisätöissä kuten kylmävaras      	
	 tossa, riittää vähemmän tuu	
	 lenpitävä vaate (luokka 1 tai 
	 2)
	 - kalvollinen tai pinnoitettu 
      vedenpitävä materiaali hen-	
	   gittää huonommin kuin 
       tavallinen ulkopukinemate	
	    riaali

KÄYTTÖ
	 - kannattaa tutustua käyttö	
	   ohjeen suosituksiin käyttö	
      lämpötila-alueista eri altis	
	   tusajoilla
	 - on syytä huomioida tuulen 	
	   ja kosteuden vaikutus 	
	   lisäämällä tai vähentämällä 	
	   tarvittaessa alusvaatetusta

MERKINTÄ
	 - CE-merkki
	 - lumihiutale-tunnuskuva
	 - standardin numero EN 342
	 - Icler (B/C/R) = vaatekoko	
	   naisuuden lämmöneristä	
	   vyys, joka on mitattu liikku	
	   valla lämpönukella labora	
	   torio-olosuhteissa. Liike 
      simuloi kevyeen tai keski	
	   raskaan työn vaikutusta 	
	   lämmöneristävyyteen.
	 - Icler (B/C/R) = vaateko	
	   konaisuuden lämmöneristä	
	   vyys tai erillisen vaatteen 
	   lämmöneristävyys, joka on 
	   mitattu paikallaan seisovalla
	   lämpönukella laboratorio-	
	   olosuhteissa
	 - ilmanläpäisevyys eli tuulen	
	   pitävyys, 3 luokkaa, joista	
	   luokka 3 on tuulenpitävin
	 - vedenpitävyys, 2 luokkaa, 

	   joista luokka 2 on veden-
      pitävin. 
	 - materiaalin ja saumojen 
      vedenpitävyyden testaus on 	
	   vapaaehtoinen testi.

STANDARDI
	 - EN 342 Kylmältä suojaavat
 	   vaatekokonaisuuden ja 
      vaatteet

Hyvä fyysinen kunto paran-
taa kylmänsietokykyä. Kun-
toilu lisää lihasten toimintaky-
kyä ja kykyä tuottaa lämpöä.

FAKTA
Wild -pukineet on 
testattu ja ne täyt-
tävät eri standar-
dien vaatimukset.
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Pakkasvoiteiden lämmöneris-
tysvaikutus on olemattoman 
pieni, ja ne saattavat lisätä 
paleltumisriskiä.

Puuvilla ja villa soveltuvat luon-
nonmateriaaleina hyvin herkkäi-
hoisille. Kuiva puuvilla tuntuu 
miellyttävältä mutta märkänä 
se on epämiellyttävä ja kylmän 
kohdatessa jopa vaarallinen.
	 Puuvilla on vettä sitovaa, 
joten hikoilu kostuttaa vaatteen 
nopeasti. Kastuttuaan tiivis puu-
villakerrasto jää märäksi pitkäk-
si aikaa. Kylmällä ilmalla märät 
alusvaatteet voivat pahimmas-
sa tapauksessa aiheittaa eli-
mistön vaarallisen viilenemisen, 

Miksi puuvilla on 
kuolemanvaate?

hypotermian. Siksi puuvillaa 
sanotaan “kuolemanvaatteeksi”. 
	 Puuvillan haittoja voidaan 
poistaa tekemällä vaatteesta 
reiällinen. Verkkopaidassa 
kosteus pääsee silmukoiden 
läpi ja toisen vaatteen alla 
verkkopaita auttaa muodosta-
maan eristävän ilmakerroksen. 
Siksi tällainen paita voimii hyvin 

FAKTA
Wild PersonalCare-alusasu-
testi osoittaa Wild-mikro-
fleecen kylmäominaisuudet 
erinomaisiksi, jopa villaa 
paremmiksi.
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Gore-Tex on kauppanimi, josta 
on tullut yleiskäsite. Ennen 
Gore-Texiä vaatesuunnitteli-
joilla oli ylipääsemätön ongel-
ma:  keksiä tekstiili, joka torjuu 
sateen ja tuulen mutta poistaa 
myös iholta haihtuvan vesihöy-
ryn. Jokainen sadetakkia pitä-
nyt havaitsee, miten nopeasti 
se alkaa hiostaa.
	 Avaruusasuja kehiteltäes-
sä, jo 1950-luvulla, keksittiin 
tehdä kankaaseen reikiä, jotka 
olivat suurempia kuin vesihöy-
rymolekyyli mutta pienempiä 
kuin vesipisara. Paisutetusta 

Toiminnalliset 
kankaat

polytetrafluoroetyleenistä eli 
PTFE-muovista valmistettiin 
kalvo, johon saatiin venyttämäl-
lä repeämään mikroskooppisia 
kanavia tai huokosia.
	 Ainetta käytettiin kuussa 
avaruuspuvun pintamateriaali-
na, joka kesti hankausta ja jopa 
pienten meteoriittien iskuja. 
Maasovelluksina syntyivät pais-
tinpannuihin Teflon ja vaatteisiin 
Gore-Tex.
	 Gore-Texissä on yli miljardi 
huokosta neliösentillä. Jokainen 
huokonen on 700 kertaa niin 
suuri kuin vesimolekyyli mutta 

vain 1/20 000 vesipisaran koos-
ta.
	 Gore-Tex suojaa myös 
tuulelta, sillä mikrohuokosiin 
pääsee hyvin vähän ilmaa.
Gore-Tex on saanut paljon 
kilpailijoita, kuituja jotka ovat 
sekä hengittäviä että veden- ja 
tuulenpitäviä. Esimerkiksi Akzo 
Nobel tuotti Sympatexin, jossa 
polyesteri- tai polyeetterikalvos-
sa on huokosten sijasta miljoo-
nia vettä suosivia eli hydrofiilisia 
vyöhykkeitä vetämässä hien 
lävitseen. Sympatex on täysin 
tuulenpitävä.

	 Toiminnallisilla kankailla 
tarkoitetaan tavallisesti Gore-
Texin tai Sympatexin kaltaisia 
pinnoitettuja kankaita mutta 
usein myös mikrokuituisia tiiviitä 
kankaita. Mikrokuidun halkaisija 
on muutamia mikrometrejä eili 
millimetrin tuhannesosia. Teks-
tiiliteollisuus käyttää hienoutta 
kuvaamaan den-mittayksikköä, 
joka ilmaisee langan massan 
pituusyksikköä kohti. Yksi den 
on 1 g / 9000 m, eli ykdeksän 
kilometriä yhden denin lankaa 
painaa yhden gramman. Mikro-
kuidun hienous on yksi den tai 
vähemmän.
	 Mikrokuitutekstiilit eivät ole 
täysin vesiviitiitä mutta hylkivät 
vettä, koska lankojen raot ovat 
pienempiä kuin vesipisarat.

Ihminen on kuin sorsa
Iho pääsee kylmenemään, 
koska ihmisen elimistö toimii 
kuin sorsan. Ihon pintave-
risuonet supistuvat, jotta 
kehon sisäosien herkkien 
elimien lämpötila ei laskisi.

FAKTA
Wild-kankaat ovat tuulen 
ja veden pitäviä ja täyttävät 
tiukat vaatimukset. Niiden 
repeytymiskestävyys on 
huippuluokkaa.
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Eihän täällä ole kuin -15, 
ja kyllähän tästä aika 
pian pääsee bussiin... 
Paleltumaa ei aina huo-
maa ajoissa, koska sitä 
edeltää kivun katoami-
nen.

Miksi sorsan räpylät 
eivät jäädy pakkasella, 
vaikka ne eivät ole höy-
henpeitteen suojassa?

Tähän kysymykseen vastataan 
monesti viittaamalla lintujen 
erikoiseen verenkiertoon. 
Valtimot ja laskimot kulkevat 
lintujen jaloissa vierekkäin niin, 
että jalkoihin virtaava valtimo-
veri lämmittää jalasta palaavaa 
laskimoverta.
	 Selitys on tavallaan oikea 
mutta vastaa väärään kysy-
mykseen. Tämän järjestelyn 
ansiosta lintu uhraa hieman 
räpylöidensä hyvinvointia kehon 
sisäosien lämpötilan hyväksi. 
Räpylät pysyvätkin pakkasilla 
vain muutaman asteen plussan 
puolella. 
	 Mutta toisin kuin vaikka 
ihmisen varpaat sorsan räpylän 
kylmään sopeutuneet solut kes-
tävät tuollaisen lämpötilan ilman 

vaurioita.

Huoneenlämmössäkin 
voi palella
Ihmiskeho käy samalla ta-
valla vaihtokauppaa kahden 
tavoitteen välillä. Tärkeintä on 
tietysti pitää keho vähintään 35 
asteessa, jotta elimistö pysyy 
toimintakykyisenä. Toisaalta 
taas lämpöä menee hukkaan 
sitä vähemmän, mitä viileämpi 
iho on.
	 Mutta ihmisen iho ei ole kuin 
sorsan räpylä. Sen lämpötilaa 
ei voi päästää lähelle nollaa 
ilman kudosvaurioita. 
	 Voimme pakkasella palellut-
taa esimerkiksi korvalehdet tai 
varpaat. Paleltuminen on sitä 
todennäköisempää, mitä enem-
män elimistömme suojautuu 
hypotermialta eli koko kehon 
liialta viilenemiseltä.
	 Paleltumat yleistyvät, kun 
ilman lämpötila on alle -15. 
Hypotermia taas usein seuraa 
veden varaan joutumisesta tai 
hankeen sammumisesta, mutta 
aloillaan pysyttelevä alaston 
ihminen voi kärsiä kylmästä 
jopa yli parissakymmenessä 
plusasteessa. 
	 Lepäävän alastoman ihmi-
sen kannalta paras lämpötila on 
noin 27 astetta.

Kylmä yllättää 
kaupunkilaisen

Kylmä tappaa tuhansia
Paleltumat ja pahimmillaan 
kuolemaan johtava hypotermia 
eivät ole ainoita kylmän ilman 
aiheuttamia terveyshaittoja. 
Kylmälle altistumisen voi laskea 
johtavan Suomessa talvisin 
jopa 2 500-3 000 ihmisen kuo-
lemaan.
	 Elokuussa suomalaisia 
kuolee päivittäin vain 120, kun 
sydäntalvella vastaava luku on 
150. Kylmä lisää varsinkin sy-
dänkohtausten ja aivohalvauk-
sien vaaraa. Erityisen suureksi 
riski kohoaa, jos sydäntautien 
riskiryhmään jo valmiiksi kuu-
luva lähtee pakkasella pihalle 
lapioimaan kinoksia.
	 Tosin helteetkin lisäävät 
kuolleisuutta. Kuolleisuus on 
Suomessa alimmillaan, kun 
vuorokauden keskilämpötila on 
lähellä 15:tä astetta.

Nuoret eivät osaa pu-
keutua
Suomalaiset eivät enää näytä 
osaavan pukeutua kylmän va-
ralle. Erityisen pahasti vanhan 
kansan taidot näyttävät unohtu-
neen nuorilta ja eteläsuomalai-
silta, varsinkin kaupunkilaisilta, 
huomasi aiheesta väitöskirjan 
vuonna 2006 tehnyt Kimmo 
Juopperi.
	 Paleltumat ovat yleisimpiä 
pohjoisessa, missä ankara 
pakkanen on tavallisin, mutta 
pakkaspäiviin suhteutettuna 
Helsingissä saadaan paleltu-
mavamma kaksi kertaa useam-
min kuin muualla maassa.
	 Alle 18-vuotiaista suomalai-
sista sai Juopperin tutkimuk-
sen mukaan vuoden aikana 

rakkula-asteisen paleltuman 4,2 
prosenttia pojista ja 2,4 pro-
senttia tytöistä.
	 Vaikka nuoret osaisivat 
pukeutua lähtiessään varta 
vasten ulkoilemaan esimerkiksi 
hiihtokeskukseen, kaupungeis-
sa ehkä luotetaan liikaa siihen, 
että bussi tulee ajallaan tai että 
ainakin kauppakeskukseen 
pääsee lämmittelemään.

Suomessa kuolee hypoter-
miaan eli koko kehon läm-
pötilan hengenvaaralliseen 
laskuun lähes sata ihmistä 
vuodessa. Näistä suurin osa 
on hankeen sammuneita 
alkoholisteja.
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	 Vaikka toisen asteen eli 
rakkulainen paleltumavamma 
paraneekin niin, ettei sormia 
tai varpaita tarvitse amputoida, 
kaksi kolmannesta saa sairaa-
lahoitoa vaativista paleltumista 
enemmän tai vähemmän pysy-
viä jälkivaivoja. 
	 Yleistä on, että paleltunut 
alue pysyy kylmälle herkkänä 
pitkään. Lievästikin paleltunut 
sormi jäähtyy myöhemmin kyl-
mälle altistuessaan nopeammin 
kuin paleltumaton ja on siksi 
herkempi uudelle, kenties vaka-
vammallekin kylmävammalle.

Tunnottomuus tulee 
ensin
Yksi syy siihen, että paleltu-
ma voi tulla yllättäen, on ihon 
meneminen tunnottomaksi, kun 
se on viilennyt noin seitsemään 

asteeseen. Siinä vaiheessa olisi 
vielä tilaisuus pukea lämpi-
mämpää päälle tai hakeutua 
suojaan, ennen kuin kudos 
vaurioituu.
	 Ulkoillessa käy tämän tästä 
niin, että sormenpäitä tai korva-
lehtiä paleltaa kivuliaasti, mutta 
kun siirtyy vaikka vähän tuu-
lensuojaan, kipu menee ohi ja 
koko paleltumavaaran unohtaa. 
Ikävä kyllä sama vaara ohi -tun-
temus voi tulla myös siitä, että 
iho menee kokonaan tunnotto-
maksi.
	 Paleltumaisillaan oleva 
ihoalue muuttuu kalpeaksi, 
eriväriseksi kuin muu iho, jossa 
pintaverenkierto vielä toimii. 
Siksi kasvojen ja korvien palel-
tumat huomaa ulkoilukumppani 
jo varhaisvaiheessa, vaikka 
oma tuntoaisti pettäisikin.

Ihminen on kuin sorsa
Iho pääsee kylmenemään, kos-
ka ihmisen elimistö toimii kuin 
sorsan. Ihon pintaverisuonet 
supistuvat, jotta kehon sisäosi-
en herkkien elimien lämpötila ei 
laskisi. Ihon ja raajojen veri-
suonten supistuminen pienen-
tää kehon lämmönjohtavuutta 
jopa noin kolmasosaan suurim-
masta mahdollisesta. Samalla 
verenpaine kasvaa.
	 Keho uhraa ihoa sisäelimien 
hyväksi sitä enemmän, mitä 
viileämpiä kehon sisäosat ovat. 
Siksi muuten lämmin pukeutu-
minen ja lämpimänä pysyminen 
liikkumalla ehkäisee myös sor-
mien ja varpaiden paleltumista.
	 Muuten lämpimän pukeu-
tumisen vaarana kuitenkin on, 
että ulkoilija vaikkapa lunta 
lapioidessaan hikoilee ja sisim-
mät vaatekerrat kastuvat. Jos 
alusvaatteet ovat puuvillaa, ne 
eivät päästä kosteutta helposti 
läpi, ja märkinä ne menettävät 
suuren osan lämmöneristysky-
vystään.
	 Toisin kuin raajojen, pään 
verisuonet eivät supistu, koska 
elimistö pyrkii pitämään keskus-
hermoston lämpötilan vakiona. 
Vaikka poskipäät ja korvalehdet 
ovatkin herkkiä paleltumaan, 
päänahka ei ole.
	 Toisaalta juuri tämän takia 
muuten lämpimästi pukeutu-
neen mutta päähineettömän 
ulkoilijan lämmönhukasta yli 
puolet voi tapahtua pään kaut-
ta. Pelkästään paleltumisten 
ehkäisyn kannalta korvaläpät 
riittäisivät, mutta pipo korvaa 
koko kehon lämpötasapainon 
näkökulmasta ohuen puseron.

Paljas pinta kärsii 
viimasta
Sääennusteiden yhteydessä 
puhutaan usein viimaindeksistä 
eli purevuusindeksistä, joka ha-
vainnollistaa tuulen vaikutusta 
pakkasen purevuuteen. Indeksi 
kertoo, miten kylmää pitäisi olla, 
jotta paljas iho viilenisi tyynessä 
ilmassa yhtä paljon.
	 Lämpö poistuu iholta lähinnä 
lämpösäteilynä ja kesäkuumalla 
hikoillessa myös haihtumisen 
avulla. Tuulessa tai vaikkapa 
laivan ajoviimassa lämpöä 
siirtyy pois myös kuljettumalla 
ilman mukana.
	 Viimaindeksiä on joskus vai-
kea uskoa. Jos pakkasen pure-
vuus vastaa indeksin mukaan 
yli 30:tä pakkasastetta, miten 
keho pysyy kuitenkin lämpimä-
nä tavallisissa talvivaatteissa 
ilman ylimääräisiä välikerrok-
sia?
	 Viimaindeksiä tulkittaessa on 
muistettava, että se on mitoi-
tettu kuvaamaan paljaan ihon 
lämpöhäviön lisääntymistä tuu-
len vuoksi. Jos alla on tarpeeksi 
lämmintä, tuulenpitävän kuori-
takin pinnan lämpötila on niin 
lähellä ympäristön lämpötilaa, 
ettei tuuli juuri lisää lämpöhävi-
ötä.
	 Myös ilman kosteus vaikut-
taa. Mitä kosteampi ilma on, 
sitä ilkeämmin viima puree.

Jano altistaa paleltumille
Lisäksi lievänkin nestevajeen 
on todettu lisäävän huomatta-
vasti paleltumavaaraa, koska 
vaje heikentää kehon ääreisosi-
en kudosten verenkiertoa. Niin-
pä nestetankkaus on tarpeen 

ennen kylmässä tapahtuvaa 
pitkäkestoista rasitusta ja sen 
aikana, vaikkei suoranaista 
janoa tuntisikaan. 
	 Kylmä lisää virtsaneritystä 
ja altistaa siten nestevajeelle. 
Pitkä kylmässä toimiminen 
vaatii myös energiavarastojen 
täydentämistä. Sekä ruoan että 
juoman nauttiminen lämpiminä 
parantaa elimistön kylmänsie-
toa.

Alkoholi lämmittää 
vaarallisesti
Alkoholi tunnetusti lämmittää. 
Se lisää pintaverenkiertoa, 
joten teoriassa se voisi suo-
jata paleltumilta. Mutta tietysti 
lämpöhäviöt tällöin lisääntyvät, 
ja jossain vaiheessa humalai-
senkin elimistö tekee sorsat 
alkaen suosia sisäelimiä ihon 
kustannuksella.
	 Koska alkoholi myös hei-
kentää kivun aistimusta, se 
voi altistaa huomaamattomille 
paleltumille. Humalassa tulee 
myös toimittua tavallista type-
rämmin ja otettua turhia riskejä.
	 Alkoholi on kuitenkin vielä 
enemmän hypotermian kuin 
paleltumien riskitekijä. Suo-
messa kuolee hypotermiaan eli 
koko kehon lämpötilan hengen-
vaaralliseen laskuun lähes sata 
ihmistä vuodessa. Näistä suurin 
osa on hankeen sammuneita 
alkoholisteja.

Tiede-lehti 2/2010

FAKTA
Wild-kylmäpukineilla 
hallitaan kylmän kolme 
haittaa: kylmyys, kosteus 
ja viima.
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Lämpimin terveisin

KYLMÄPUKEUTUMISOPPAAT
“Kylmän olemus”
“Kylmään sopeutuminen”

Katso 
myös

Lähdeaineistot: Työterveyslaitoksen Suomalaisen kylmäopas ja Tiede-lehti 2/2005


