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Tassa tutkielmassa selvitetdan kannattaako puusta rakentaa Suomessa. Kysymysta tarkastellaan
erityisesti Suomen metsavarojen kestavan kayton, rakentamisen tuotesidonnaisten paastojen
vahentédmisen ja hiilidioksidipaastotavoitteiden nakokulmasta.

Tutkielmassa ongelmaa kartoitetaan avaamalla tieteellisia artikkeleita, ministerididen tukemia
hankkeita, rakennusalan julkaisuja sekd metsa- ja rakennusalojen asiantuntijoiden ndkemyksia.

Tutkielmassa todetaan Suomen metsien kasvuvauhdin ylittdvan  merkittavasti  nyt
rakennusteollisuuden kayttdman puumaaran. Rakentamalla puurunkoisia taloja, ei saada puuta
Suomesta loppumaan ja rakennusteollisuus voisi kdyttda nykyistd merkittdvasti enemman puuta.

Tutkielmassa todetaan, ettd puurakentamisella on suuri muutospotentiaali rakentamisen
kokonaishiilipdastdissa. Erityinen merkitys silld on pitkdaikaisten hiilivarastojen muodostumisen
kannalta ja korvausvaikutuksen kannalta. Rakennettaessa puusta muodostuu kymmenien, jopa
satojen, vuosien ikaisia hiilivarastoja, jotka auttavat pitdmaan hiilidioksidin poissa ilmakehasta.
Puurakentamisen korvausvaikutus muodostuu siita, ettd kayttamalla puisia rakennustuotteita voidaan
korvata muista rakennusaineista valmistettuja tuotteita ja nain laskea rakentamisen
kokonaishiilijalanjalkea merkittavasti.

Tutkielmassa todetaan  puurakentamisen tukevan hyvin  Suomen  kunnianhimoisia
hiilineutraaliustavoitteita tulevina vuosikymmenina. Puurakentamisella todetaan olevan suurin
kasvumahdollisuus asuinrakentamisessa tulevina vuosikymmenina. Puurakentamisen etuna nahdaan
olevan erityisesti mahdollisuus perinteisida menetelmia nopeampaan rakentamiseen.

Puurakentamisen kasvua jarruttaviksi tekijoiksi tutkimuksessa todetaan rakennusalan tiedon ja
kokemuksen puute korkean puurakentamisen osalta, puutteellinen puurakennustuotteiden
standardointi seka puurakennushankkeiden kokeminen taloudellisena riskina.

Avainsanat: Puurakentaminen, hiilijalanjalki, hiilikddenjalki, hiilivarasto

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.
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1. Johdanto

Tassa tutkielmassa kasitelldan puurakentamista ja erityisesti
puukerrostalorakentamista sen osana Suomessa. Aihe on ajankohtainen. Puurakentamisessa
tapahtuu paljon ja kdynnissd on monia tutkimus- ja kehityshankkeita alaan liittyen. Lisaksi
puurakentaminen liittyy vahvasti Suomen keskipitkdan ja pitkdn aikavalin ymparistotavoitteisiin
pdasyyn toisaalta hiilidioksidipadstéjen ehkaisemisen kautta ja toisaalta hiilinielujen ja hiilivarastojen
kasvattamisen kautta.

Hiilidioksidipaastot, -nielut ja -varastot ovat luonnon monimuotoisuuden katoamisen,
metsien tehokdytdén ja vyleensd maailman varantojen ylikuluttamisen ohella ajankohtaisia
puheenaiheita. Puurakentamisella voidaan ldhestya nditd aiheita metsatalouden ja kestavan
kehityksen nakokulmista. Puurakentamisella on paljon hyédyntamatonta potentiaalia Suomessa
varsinkin korkean rakentamisen osalta.

Puulla on erinomaisia pienen ja suuren mittakaavan rakentamiselle otollisia
ominaisuuksia. Erityisen hyvin rakentamiseen sopivien ominaisuuksiensa sekd uusiutuvana
materiaalina Suomessa ldhes rajattoman saatavuutensa ansiosta puu soveltuu hyvin
rakennusmateriaaliksi. Suomessa on myo6s vahva puurakentamisperinne ja materiaalina puu on
suomalaisille tuttu. Toisaalta puulla on rakennusmateriaalina myo6s heikkoja ominaisuuksia eika
korkealla puurakentamisella ole pitkia perinteitda Suomessa.

1.1 Tavoitteet

Tutkielman tavoitteena on kartoittaa puurakentamisen mahdollisuuksia Suomessa. Osa
mahdollisuuksista on kaytetty ja osaa mahdollisuuksista on vield suurelta osin kayttamatta.
Tavoitteena on yrittda 16ytaa metsatalouden ja kansantalouden kannalta jarkevida mahdollisuuksia
hyodyntaa kdayttamatonta puurakentamisen potentiaalia.

Tavoitteena on kartoittaa, kuinka paljon Suomessa on metsaa, kuinka paljon metsat uusiutuvat ja
kuinka paljon niitd voidaan kayttaa kestavasti pitkalla ja lyhyelld aikavalilla. Metsien kayttdo seka
puutuotteiden ja massatuotteiden valmistus ja hiililaskenta osana edellisia ovat melko
monimutkainen on monitulkintainenkin aihe, johon yritetaan 16ytaa vastaus.

Tavoitteena on kartoittaa mita tuotteita suomalaisesta puusta ja tuontipuusta valmistetaan ja
onko mielekasta lisata rakentamisen puutuotteiden osuutta nykyisestaan.

Tavoitteena on |l0ytda todenndkdinen ennuste suomalaiselle puurakentamiselle keskipitkalla
aikavalilla seka perustella mista syistd puurakentamisen osuutta rakentamisesta pitdisi kasvattaa tai
pienentaa.

1.2 Menetelmat

Puurakentamisen mahdollisuuksia tutkitaan tutkimalla tieteellisid artikkeleita ja rakennusalan
julkaisuja seka kartoittamalla metsa- ja rakennusaloilla toimivien asiantuntijoiden nakemyksia



aiheesta. Samaten kartoitetaan Tyo- ja elinkeinoministerion sekda ymparistdministerion rakentamista
koskevia linjauksia ja maardyksia seka hallitusohjelman hiilineutraaliustavoitteita.

Tavoitteeseen kartoittaa kuinka paljon Suomessa on metsaa, kuinka paljon metsat uusiutuvat ja
kuinka paljon niitd voidaan jatkossa kayttda, tutkitaan Puuinfon, Metsdkeskuksen,
Luonnonvarakeskuksen ja ymparistoministerion dokumentteja.

Tavoitteeseen kartoittaa mitd tuotteita suomalaisesta puusta ja tuontipuusta valmistetaan,
vastataan kartoittamalla puutavaran viennin ja tuonnin tilastoja ja tarkastelemalla kaytettyja puun
kuutiometrimaaria ja tuotteiden alakohtaisia euromaaria. Kysymysta siitd, onko mielekasta lisata
rakentamisen puutuotteiden osuutta nykyisestddn, verrataan siihen kuinka paljon kysyntda ja
tarjontaa puutuotteissa on ja mitd muutoksia puutuotteisiin ja niiden jarjestelmiin pitaisi tehda, jotta
jarjestelmat palvelisivat rakennusteollisuutta nykyistda paremmin.

Tavoitteeseen 16ytdaa ennuste suomalaiselle puurakentamiselle keskipitkalla aikavalilla vastataan
ensisijassa sen kautta, kuinka paljon Suomeen tarvitaan tulevina vuosina asuntoja. Kartoitetaan tdhan
asti valmistuneiden asuntojen maarid ja maahanmuuton ennusteiden ja vdaesténkasvun ennusteiden
pohjalta yritetdan ennakoida, kuinka paljon asuntoja lahitulevaisuudessa tarvitaan. Kartoitetaan
kuinka suuri osuus asuinrakentamisesta ja vapaa-ajan rakentamisesta on puurakentamista ja
ennakoidaan mihin osuus todenndkoisimmin kaantyy.



2. Suomen hiilitalous

Téssd luvussa tarkastellaan seuraavia kysymyksid: Kuinka paljon Suomessa on
metsédvaroja? Missé yhteydessd hiilinielut, hiilensidonta ja hiilipddstét ovat toisiinsa? Mitd
suomalaisesta puusta ja tuontipuusta valmistetaan? Pitdisik6 metsié kdyttdd nykyisté enemmdén vai
vdhemmdn? Voidaanko puurakennuksia kdyttdd hiilivarastoina?

Puun kayto6lla on olennainen merkitys ilmastonmuutoksen torjunnassa. Metsatalouden
kestdava harjoittaminen ja metsien monimuotoisuuden sdilyttdminen voidaan molemmat nimeta
kuluvan vuosikymmenen erdiksi tarkeimmistd puheenaiheista. Se kuinka puu kasvatetaan
suomalaisessa metsassd, kuinka se hakataan pois, sekad se mihin puu kuljetetaan jatkojalostettavaksi
ovat tarkeita tekijoita hiilitaloudessa. Samoin tarkeda on se, mita puusta tehdaan ja mihin jatkojaloste
kuljetetaan edelleen kayttdéa tai jatkojalostusta varten. Nama tekijat sanelevat osaltaan sit3,
minkalaiseksi metsien nettohiilitalous muodostuu.

2.1 Metsavarat Suomessa
Suomessa on pinta-alaan suhteutettuna suuret maarat metsaa ja puun maara myos
kasvaa. Mittaustapojen moninaisuudesta huolimatta Suomi on Euroopan metsdisin maa. Korhosen
mukaan metsatalousmaiden osuus suomen maapinta-alasta on 86 % eli 26,2 miljoonaa hehtaaria
(Korhonen ym. 2016). Puuinfo ilmoittaa metsien osuudeksi 71,6 % Suomen pinta-alasta (Puuinfo,
2019).

Puun maara on tilavuudella mitattuna kasvanut noin 70 prosenttia viimeisen 50 vuoden
aikaan (Henttonen, ym. 2017). Erityisesti mannyn maard on Suomen metsissd kasvanut viimeisen
sadan vuoden aikana, mutta myo6s lehtipuustoa on enemman kuin verrattaessa tilanteeseen 1920-
luvulla (Korhonen ym. 2016). Kasvuun ovat vaikuttaneet eniten soiden ohitus, metsdnhoito ja
vajaatuottoisten metsien uudistaminen paremmin tuottaviksi metsiksi. Myos lampenevalla ilmastolla
on ollut oma osansa puun kasvun lisdyksessa. Henttosen ym. (2017) mukaan noin kolmannes kasvun
lisdyksesta talla aikavalilla selittyy ymparistotekijoilld eli ravinteiden ja ilmaston muutoksilla. Kaksi
kolmannesta puolestaan selittyy puuston vanhenemisella ja metsanhoidon muutoksilla. Verrattain
suomalainen metsa on edelleen harvaa ja nuorta. Luonnonvarakeskuksen mukaan kuutiometreina
mitattuna Suomen metsat ovat yhteensa noin 2500 miljoonan kuutiometrin kokoiset ja tilavuuden
kasvua on 1920-luvun vertailuajankohtaan tullut 70 prosenttia (Korhonen, ym. 2021). Painona
ilmaistuna suomalaisten metsien sisdltdma puun maara on noin 1700 miljoonaa tonnia.
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Kuvio 1. Puun kasvun poistuman sekd hakkuukertymdn kehitys
vuosina 1935-2020 (Luonnonvarakeskus, 2020)

Puuston kokonaistilavuus on 2,4 miljardia kuutiometria (Korhonen ym. 2016). Metsédn
tiheydelld mitattuna puuta on suomalaisissa metsissa keskimaarin 120m3/ha kun luku 1970-luvulla oli
75m3/ha. Metsien sisdltdm3a puumaira siis kasvaa merkittdvaa vauhtia. Eteld-Suomen metsit ovat
massalla mitattuna merkittavasti tihedmpid kuin Pohjois-Suomen metsat. Eteld-Suomen metsissa
puuta on keskimaarin 144m3/ha kun Pohjois-Suomessa luku on 88m?3/ha (Henttonen ym. 2017).

Vuotuinen kasvun ja hakkuun valinen erotus on pysynyt melko tasaisena 1970-luvulta
alkaen (Henttonen, ym. 2017). Puusto kasvaa vuodessa on 110 miljoonaa kuutiometria ja sitd poistuu
luonnollisesti ja hakkuissa noin 86 miljoonaa kuutiometria vuodessa (Korhonen, ym. 2021), jolloin
lisdysta metsiin tapahtuu noin reilun 20 miljoonan kuutiometrin verran vuodessa.

Kokonaistilavuuden kasvun lisdksi myos jareiden (yli 30 cm lapimittaisten) puiden
maard on koko Suomen tasolla 3,5-kertaistunut 1920-luvun noin 130 miljoonasta kuutiometrista
2010-luvun 470 miljoonaan kuutiometriin. (Korhonen, 2016, 6) Karkeasti tarkasteltaessa Suomen
metsia tilavuudella mitattuna puustosta noin 50 % on mantyd, 30 % kuusia ja loput 20 % lehtipuita.
(Korhonen, ym. 2021)

2.2 Puun kaytto

Luonnollisen poistuman ja metsahukkapuun jalkeen hakkuukertymaksi jai
metsdhakkuun enndtysvuonna 2018 noin 78 miljoonaa kuutiometrid. Tastd noin 2 miljoonaa
kuutiometrid laitettiin vientiin. Kaytettdvissd oli esimerkkivuonna yhteensd noin 84 miljoonaa
kuutiometria raakapuuta kun mukaan lasketaan myds tuontipuun osuus. Tasta osuudesta noin 13 %
kaytettiin 1ampo- ja voimalaitosten sekd pientalojen lammityksen polttoaineena. Lammityskdyton
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jalkeen jaljelle jaava raakapuu jakaantuu karkeasti kahteen osaan; puutuoteteollisuuteen ja
massateollisuuteen. Massateollisuudella tarkoitetaan selluteollisuutta, mekaanista massateollisuutta
ja puolikemiallista massateollisuutta yhdessd. Vuonna 2018 Suomessa kaadetusta ja tuodusta
raakapuusta 30,6 miljoonaa kuutiometria (36 %) kaytettiin puutuoteteollisuuteen ja 43,0 miljoonaa
kuutiometria (51 %) kaytettiin massateollisuuteen. (Korhonen, ym. 2021)
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Kuvio 2. Metsdteollisuuden kotimaisen ja tuontiraakapuun kdytté
(Luonnonvarakeskus)

Huippuvuosista on tultu vahan alaspain. Raakapuuta kaytettiin vuonna 2020 yhteensa
67 miljoonaa kuutiometria, mika oli 6 % edellisvuotta vahemman. Tuonnin osuus on viime vuodet
pysynyt samoissa lukemissa, mutta kotimaisen puun kayttd on pienentynyt tasaisesti huippuvuodesta
2018. Kuviosta 2 nahdaan, etta kotimaisen puun kulutus on viime vuodet ollut laskussa.

Sahattaessa tukkipuuta saadaan sahatavaraa tuotettua noin puolet tukkien
tilavuudesta (Puuinfo, 2020). Teollisuuden alat mukaan luettuna sahateollisuus ja hakkuut synnyttavat
merkittdvan sivutuotevirran jatepuuta (hake, puru ja kuori), jota voidaan kayttda lammittamiseen ja
massateollisuuteen. Ndista virroista massateollisuus kaytti esimerkkivuonna 2018 noin 9 miljoonaa
kuutiometrid ja energiantuotannossa kaytettiin noin 16 miljoonaa kuutiometrid. Sivutuote- ja
jatepuuvarastoista voidaan kayttda osa myos lastulevyjen, kuitulevyjen ja pallettien valmistamiseen.
Ndiden osuus jatevirroista oli noin miljoona kuutiometrid. Puuainesten sivuvirrat huomioiden oli
massateollisuuden osuus lammodntuotannon jalkeen jaavasta osuudesta siis yhteensa 43,0 miljoonaa
kuutiometrid, mika vastaa noin 58 % osuutta. Vastaavasti puutuoteteollisuuden lammoéntuotannon
jalkeen kayttamastad osuudesta oli 30,6 miljoonaa kuutiometrid, mikd vastaa noin 42 % osuutta.
(Korhonen, ym. 2021)



Voidaan siis sanoa, ettd suomalaisien metsien vuosittaisesta kaytosta tuotteiksi
jalostuvasta osasta karkeasti 40 % jalostuu puutuotteiksi ja 60 % massatuotteiksi.

2.3 Puuteollisuus

Puulla on suuri ja edelleen kasvava rooli lyhyen elinkaaren tuotteissa Suomessa.
Suomessa valmistetaan vuosittain paperia ja kartonkia noin 10,6 miljoonaa tonnia, josta vientiin
ldhtee 10,0 miljoonaa tonnia. Tuonnin vastaava osuus paperissa ja kartongissa on vain 0,3 miljoonaa
tonnia vuosittain. Puumassatuotteita tuotetaan vuosittain 11,7 miljoonaa tonnia, josta viennin osuus
on 4,0 miljoonaa tonnia. Tuonnin vastaava osuus on vain 0,5 miljoonaa tonnia. (Korhonen, ym. 2021)

Sahatavaran osalta viennin luvut ovat samansuuntaisia. Kotimaista sahatavaran
tuotantoa on vuosittain 11,8 miljoonaa kuutiometria, josta vientiin lahtee 8,7 miljoonaa kuutiometria
ja kotimaan kayttoon jaa vain 3,8 miljoonaa kuutiometrid. Tuonnin osuus sahatavarasta on 0,6
miljoonaa kuutiometria vuodessa. Samoin vanerista suurin osa tehdaan vientimarkkinoille. Kotimaista
tuotantoa on 1,2 miljoonaa kuutiometrid, josta vientiin lahtee 1,0 miljoonaa kuutiometriad vaneria ja
kotimaiseen kulutukseen jaa 0,3 miljoonaa kuutiometria. Tuontia on vain 0,1 miljoonan kuutiometrin
verran vuosittain. (Korhonen, ym. 2021)

Seka massatuotteista ettd puutuoteteollisuuden tuotteista valtaosa siis myydaan
Suomesta ulkomaan markkinoille. Puutuoteteollisuus on Suomessa vahva ja se on vyksi
merkityksellisimmista ja vanhimmista toimialoista Suomessa. Biopohjaisten tuotteiden kehittyessa ja
liilketoiminnan kasvaessa tulee puutuotteiden merkitys yha Suomessa kasvamaan. Rahassa mitattuna
puutuote- ja huonekaluteollisuuden tuotannon bruttoarvo on noin 8 miljardia euroa (7,7 mrd e
vuonna 2020) vuosittain (verohallinnon tilastotietokanta).

Puuta on siis Suomen metsissa paljon ja se myds uusiutuu enemman kuin sita talla
hetkellda kaadetaan. Puusto kasvaa yli 100 000 000 kuutiometrida vuodessa. Voitaisiin siis karkeasti
laskea, ettd rakennettaessa kaikki vuotuiset noin 13 000 kerrostaloasuntoa CLT-runkoisina
rakennuksina, kasvavat suomalaiset metsat tdta vastaavan 573 000 kuutiometrin verran kahdessa
vuorokaudessa (Karjalainen, 2016). Suomen koko rakennusteollisuuden kdyttdma vuotuinen
puumaarad kasvaa Suomen metsissd noin pdivassa (Puuinfo, 2020). Puu ei siis metsistimme lopu
puusta rakentamalla.

2.4 Metsan ja puutuotteiden hiilensidonta

Yksi kuutiometri runkopuuta sitoo kasvaessa ilman hiilidioksidista noin 800 kg itseensa
(Korhonen, ym. 2021). Tihedmpi puu on raskaampaa ja sitoo itseensd enemman hiiltd per
tilavuusyksikkd verrattuna kevyempadn ja nopeammin kasvaneeseen epatiheddn puuhun. limaston
muuttuessa on tullut erittdin tarkedksi tarkastella metsien lisdksi myods puun kayttéa osana
hiilitaloutta ja hiilen sitomista pois ilmakehasta. Puutuotteille voidaan laskea elinkaarensa mittainen
hiilivarasto, johon hiilimolekyyli sitoutuu ilmasta osaksi kiintedaa ainetta. Esimerkiksi pienehkén talon
sisdltdessa 30 kuutiometria puurakenteita, voidaan talon ajatella sitovat noin 20 tonnin verran
hiilidioksidia kayttdaikansa ajaksi.

Hiilivarastolla tarkoitetaan siis tiettyd paikkaa tai tuotetta, johon hiilimolekyyli on
varastoituna ennen kuin se lopulta vapautuu takaisin ilmakehaan. Hiilinieluksi voidaan kutsua
hiilivarastoa, jonka koko kasvaa ajan suhteen eli varasto sitoo enemman hiilta kuin paastaa ilmaan.
Esimerkiksi vanha metsa voi olla suuri hiilivarasto, mutta pieni hiilinielu, koska vanha metsa voi tuottaa



ilmaan lahes sen saman hiilimdaran, jonka se ajan yksikdssa tallettaa itseensa. Hiilen Idhteeksi
kutsutaan sellaista hiilivarastoa, joka pdastaa enemman hiiltd ilmaan kuin pystyy tallettamaan ajan
suhteen.

Kemiallisesti hiilen siirtyminen tapahtuu Auringon valon sisdltdman energian
muuttumisessa hiilihydraateiksi. Kasvien viherhiukkaset tuottavat auringon energiaa hyvaksikayttden
fotosynteesissd vedesta ja ilmakehan hiilidioksidista hiilihydraatteja. Nama ovat sokeria ja tarkkelysta.
Kasvit tarvitsevat hiilihydraatteja monimutkaisempien yhdisteiden rakentamisessa. Esimerkiksi puu
tarvitsee kasvaakseen selluloosaa, hemiselluloosaa ja ligniinia.

IlImastonmuutoksen myota on nopeasti havahduttu tarkastelemaan myos kokonaisten
valtioiden tai maapallon hiilitaloutta ja pyrkimykseksi on pitkdlla aikavalilla usein asetettu
hiilineutraalius. Hiilineutraalius tarkoittaa sita tilaa, jossa hiilidioksidipaastot ovat samalla tasolla kuin
hiilen sitoutuminen hiilivarastoihin.

Suuremmassa mittakaavassa suurimpia ja merkittdvimpia hiilinieluja ovat maapers,
metséat ja valtameret. Ne sitovat yhteensd noin 9,5-11 Gt hiilidioksidia vuosittain. Vertailun vuoksi
maailman hiilidioksidipaastot olivat noin 38 Gt. (Korhonen, ym. 2021)

Hiilineutraaliuden saavuttamiseksi on siis vahennettava paastoja. Huomionarvoista on
my0ds se, ettd luontoon varastoitunut hiilidioksidi vapautuu ilmakehaan lopulta jotakin kautta.
Metsapalot, maankdyton muutokset ja hakkuut vdahentavat hiilivarastoja ja tdhan voidaan ihmisen
toimin vaikuttaa.

2.5 Suomen hiilinielut

Vuonna 2019 Suomen kokonaishiilipdastét olivat noin 53 miljoonaa tonnia
hiilidioksidiekvivalenttina ja vastaavasti Suomen metsien nettohiilinielu oli noin 26 miljoonaa tonnia
hiilidioksidiekvivalenttina (Korhonen, ym. 2021). Metsat ovatkin Suomen ainoa merkittava hiilinielu,
joten niitd pitda kasvattaa ja hoitaa vastuullisesti niin lyhyella kuin pitkalld aikavalilla. Edelliseen lukuun
lasketaan myds puuston ohella metsien ja maaperan muutokset, jotka ihminen aiheuttaa. Suomessa
on suhteessa muuhun EU-alueeseen paljon metsia. EU:ssa hiilinielut ovatkin vertailun vuoksi noin 10
% luokkaa muiden sektoreiden padstoista. Suomi siis padstaa naiden lukujen nettona vuosittain noin
27 miljoonaa tonnia hiilidioksidia kun otetaan huomioon Suomen suurten metsien tuomat hiilinielut.

Hakkuut ovat Suomessa lisdantyneet 1930-luvulta alkaen. Yleisesti katsotaan kuitenkin,
ettd hakatusta puusta tuotetuilla tuotteilla ja energialla on valtetty paljon fossiilisia paastoja, joten
metsien vastuullisen kdayton voidaan katsoa aiheuttaneen ilmastohyotyja.

Suomi on hallitusohjelmassaan (2019) nimennyt tavoitteeksi Suomen hiilineutraaliuden
vuoteen 2035 mennessa. Ndin Suomesta tulisi ensimmainen fossiilivapaa hyvinvointivaltio. Muutos
kuitenkin tarkoittaa nopeita paastovahennyksida kaikilla mahdollisilla  sektoreilla, jotka
hiilidioksidipaastoja aiheuttavat ja vastaavasti Suomen hiilinielujen vahvistamista. Mahdollisiksi
keinoiksi nahdaan hiilidioksidipaastojen pienentdamiselle uudet ilmastopoliittiset paatdkset: lahes
paastoton sahkon ja lammontuotanto 2030-luvun loppuun mennessa sekd rakentamisen
hiilijalanjaljen pienentaminen (Korhonen, ym. 2021). My6s kiertotalous ja ilmastoystavallisempi
ruokapolitiikka seka verotuksen painopisteiden siirtdminen ympadristohaittojen verottamiseen
nopeuttaisivat ndihin nimettyihin kunnianhimoisiin tavoitteisiin paasya.

2.6 Hiilivarastot ja korvausvaikutus



Hiilivarastot metsdssa kasvavat melko nopeasti ensimmadiset 100 vuotta metsan
kasvaessa. Jos metsien hiilivarastot haluttaisiin maksimoida nopeasti, onnistuisi se nopeimmin
lopettamalla hakkuut kokonaan. (Kilpeldinen ym., 2014). Tama ei kuitenkaan ole
tarkoituksenmukaista, koska hakkuilla pidetdan metsien hiilinielu ja talouden rattaat kdynnissa.

Puun hakkuiden lopettaminen johtaisi myds esimerkiksi puutuotteiden kaytdn
loppumiseen rakentamisessa, mikd taas johtaisi muiden rakennusaineiden lisdantyvaan kayttéon,
mika lisdisi niiden paastoja ja nain lisdisi myods hiilidioksidin nettopadstdja isossa mittakaavassa.
Tallaisessa tapauksessa puhutaan puun korvausvaikutuksesta. Korvausvaikutuksella tarkoitetaan sita,
kuinka paljon puun kaytolla valtetdan kasvihuonekaasupddstdja verrattuna tilanteeseen, jossa
kdytetdan vastaavaa vaihtoehtomateriaalia. Korvausvaikutuksen laskeminen ja vertailu on mielekasta
vain, jos tuotteilla voidaan rakentaa vastaava tuote tai rakenne. Eli esimerkiksi tonnilla puutuotetta
voidaan jattaa x kg terastuotetta kayttamatta.

Rakentamisessa puhutaan lisaksi puutuotteiden korvauskertoimesta.
Korvauskertoimella tarkoitetaan sitd kuinka paljon puutuotteessa oleva hiilimadara vahentda muista
materiaaleista valmistetuissa tuotteissa olevan hiilen kayttod. Rakentamisen puutuotteiden
korvauskerroin on noin 1,2-2 (Hurmekoski ym., 2020). Rakentamisen puutuotteiden
korvausvaikutukseen vaikuttavat valmistusteknologia, rakenneratkaisu, vaihtoehtomateriaali ja
kierratys. Huomionarvoista on se, etta korvauskerroin ei ota huomioon sitd, kuinka paljon puun kaytto
jo lahtotilanteessa vahentaa fossiilisia kasvihuonekaasupaastoja.

Tarkeda pohdittaessa ilmastonmuutosta, kasvihuonekaasupdastoja ja puun kayton
merkitysta edellisille on huomioida, ettd ilmastonmuutosta ei voi estaa vielad puutuotteita kayttamalla.
Ihmiskunnan tuottaessa noin 35 miljardia tonnia hiilidioksidipadstoja vuosittain voidaan koko
maailman kayttdamalla 500 miljoonalla puukuutiometrilld vuodessa (noin 400 miljoonaa
hiilidioksiditonnia) vaikuttaa vain noin yhteen prosenttiin ihmiskunnan hiilidioksidipdaastoista.
Samaten suomalaisessa tarkastelussa Suomen rakennuskantaan vuosittain sitoutuva pitkdikdinen
puuvarasto on alle prosentin Suomen tuottamista vuotuisista kasvihuonepaastoista. On siis tarkeaa
huomata, ettd kadytettyja puukuutiometrimaaria tarkedampaa on keskittya korvausvaikutuksiin, joilla
saadaan muiden ilmastolle haitallisten rakennushyddykkeiden maaraa laskettua samalla kun
kdytetdaan puuta osana rakennusta.
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3. Rakentamisen hiilipaastot

Tdssd luvussa tarkastellaan rakentamisen hiilipddstéjd seuraavien kysymysten kautta:
Kuinka paljon puuta kéytetddn rakennustuotteisiin? Pitdisikd puuta kdyttdd enemmdn rakentamisessa
ja vihemmdn matalajalosteisissa tuotteissa? Onko suomalaisessa metsdssd tarpeeksi hyvéd puuta
rakennusmateriaaliksi. Kuinka paljon puisia kerrostaloja on Suomessa rakennettu ja mihin tilanteen
voi ennakoida kehittyvén tulevina vuosina?

3.1 Koko rakentamistalouden hiilipdastot

Rakentaminen muodostaa valtavan osan kasvihuonekaasupaastdja. Globaalisti
rakennusmateriaalien valmistus, rakentaminen ja kdytonaikaiset padstot muodostavat karkeasti 40 %
maailman kaikista kasvihuonekaasupaastoistd. Samaten energian kayton ja jatteen tuottamisen
osalta rakennustuotteiden valmistus, rakentaminen ja rakennusten kdytté muodostavat karkeasti 40
% osuuden koko maailman energiankulutuksesta ja jatteen tuottamisesta. (MSO, 2012). Suomessa
luvut ovat samansuuntaiset. Kaikesta Suomessa kulutettavasta energiasta rakennuksissa kdytetdan
noin 40 % ja kaikista Suomen hiilidioksidipaastoista kiinteistd- ja rakennusala aiheuttavaa noin 30 %
(Rakennuslehti, 2021). Rakennusalaan kohdistuu suuria paineita saada hiilidioksidipdastot laskuun.
Green Building Council Finland on julkaissut hiilineutraalin rakennetun ympariston toimintaohjelman
luonnoksen, jossa rakennusalan hiilidioksidipadstdjen valitavoitteeksi on nimetty 25 % pienentyminen
vuoteen 2025 mennessa ja 90 % pienentyminen vuoteen 2035 mennessa.

Tuotteiden valmistus
26%

_ Rakentaminen 4 %

Korjaukset 6 %
T —Purkul%

Kuvio 3. Suomalaisen uudisrakennuksen hiilijalanjdljen
muodostuminen kéyttésidonnaisiin ja tuotesidonnaisiin pédstéihin
jaoteltuna. (Hdkkinen & Kuittinen 2020, s. 25)

Kuviossa 3 on esitetty kuinka keskimaarin jakautuvat rakennuksen paastot
kdyttésidonnaisiin ja tuotesidonnaisiin paastoihin. Molempia pyritdan ilmastoteoilla hillitsemaan.
Kayttosidonnaisilla paastoilla tarkoitetaan paastoja, jotka aiheutuvat rakennuksen kaytostda mm.
kdytetyn energian muodossa. Tuotesidonnaisilla paastoilla tarkoitetaan materiaalien valmistuksessa
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kuljetuksessa ja rakentamisessa syntyvida pdastdja. Tuotesidonnaisia pdastdja syntyy rakentamisen
lisdksi korjaus- ja yllapitotoimissa ja purkamisessa. Rakennuksen energiatehokkuusvaatimukset seka
lammitys ja jadhdytys uusiutuvilla energiamuodoilla johtavat pienempiin kayttésidonnaisiin
paastdihin. Uusiutuvan energian ja uusiutuvien materiaalilahteiden kayttd rakennustuotteita
valmistettaessa johtavat tuotesidonnaisten paastojen pienenemiseen.

Suurin aiheuttaja niin  kayttdsidonnaisten paastdjen kuin tuotesidonnaisten
paastojenkin puolella on fossiilisten energianldhteiden kaytté (Kuittinen & Héakkinen, 2020).
Pelkdstaan fossiilisista energiamuodoista luopuminen pienentaisi merkittdvasti rakennusteollisuuden,
kuljetusten, tydmaiden ja rakennusten lammityksen aiheuttamia paastdja ilman rakennuskohteelle
aiheutuvia muutoksia. Kehityksen johtaessa vadjaamattd pois fossiilisten polttoaineiden
kayttamisesta on rakentamisen paastoja pienennettdessa seuraava tarkasteltava alue raaka-aineiden
valmistuksen paastot.

3.2 Puurakentamisen hiilipaastot

Rakentamisen kontekstissa pdastdjen vahentaminen on koko rakennussektoria
koskettava tavoite. Paastoja syntyy rakentamisessa paljon ja niitd syntyy kaikissa vaiheissa tuotteiden
valmistuksessa, kuljetuksessa, varastoinnissa ja kaytossa. Padastdja syntyy sekd valmistettaessa
rakennustuotteita tai rakennettaessa rakennusta alusta asti paikan paalla. Jotain uutta olisi siis
keksittava, jos rakentamisen pdastdja halutaan radikaalisti leikata ja samalla jatkaa uuden
rakentamista ja vanhan korjaamista.

Rakentamiseen kaytettdvista materiaaleista puu on kuitenkin muihin materiaaleihin
ndhden erilaisessa viitekehyksessda. Puun kaytolla rakentamisessa on sekd paasto- etta
nieluvaikutuksia.

Puun hiilidioksidiekvivalenttipadstot ovat rakentamisen kontekstissa verraten pienet.
Raudan, terdksen ja sementin osalta teollisuuden péaastoistd ldhes puolet syntyy
materiaalinkasittelystd. Puutuotteet valmistetaan huomattavasti pienemmallda energialla ja
vahdisemmillda paastoillda kuin mikddan muu rakennusmateriaali (Pingoud & Perald, 2000). Puulla
voidaan siis katsoa olevan suuri korvauspotentiaali rakennussektorilla. Vareksen ym. (2017) mukaan
4-kerroksisen asuinkerrostalon rakentamisella puusta voidaan vdahentdd kasvihuonekaasupaastoja
noin 40 % verrattuna betonielementtirakentamiseen.

Kasiteltdessa sita, kuinka paljon puukerrostalorakentaminen tuottaa
hiilidioksidipaastoja ja sitoo hiiltd verrattuna betonirakentamiseen, on silla suuri merkitys onko kyse
rankarunkoisesta puurakennuksesta vai esimerkiksi CLT-runkoisesta puurakennuksesta. Kuviossa 4 on
esitetty vertaillein puurankarunkoisen, CLT-runkoisen ja betonirunkoisen kerrostalon laskennallisia
materiaalimenekkeja.

Verrattaessa betonirunkoiseen taloon kiytettyd betonimaaraa (noin 1000 m3) ja CLT-
runkoiseeen taloon kiytettya betonimaaraa (noin 390 m3) huomataan, etti kdytetyn betonin maaraa
saadaan laskettua noin 610 kuutiometrilla. Yksi C40/50 lujuuden terdsbetonikilo vastaa 0,15 kg CO2-
ekvivalenttia (SYKE, 2021) eli betonirakeisesta kerrostalosta CLT-runkoon siirryttdessa sadstetaan noin
220 tonnin CO2-ekvivalenttipaastot. Vastaavasti CLT-taloon puuta on kdytetty noin 875 kuutiometria.
Hiilivarastona talo on puun osalta merkittdva (875m* x 800 kg CO2/m?3) 700 tonnin pitkaikdinen
hiilivarasto.
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Kuvio 4. Materiaalimenekki 6-kerroksisessa asuinrakennuksessa (1509
kem?) maanpddllisellé vdesténsuojalla. (Puuinfo)

3.3 Hiilineutraaliustavoite 2035

Puusta rakentamalla voidaan siis valttaa kdyttamasta enemman hiilidioksidipdastoja
aiheuttavia rakennusmateriaaleja. Samalla kuitenkin pienennetdaan metsien hiilinielua. Seppalan ym.
(2019) mukaan rakentamisen puutuotteiden vaikutus voi ndyttaytyd negatiivisena, jos puun kayton
rakenne pysyy nykyiselldadn ja hakkuiden pysyva taso on nykyistd (n. 58 miljoonaa kuutiometria
vuodessa) suurempi.

Seppalan ym. tutkimuksessa mallinnettiin metsien hiilitasetta 100 vuoden jaksolle
korkeammilla hakkuumaarilld (67 ja 77 miljoonaa kuutiometrid vuodessa). Suomen ilmastopaneelin
mukaan tallaisten simulointimallien perusteella kasvatetut hakkuumaarat vahentaisivat hiilinieluja
enemmadn kuin  mitda hakatun puun mukana siirtyy puutuotteisiin.  Eli  kdytanndssa
nettohiilidioksidipaastot kasvaisivat. Hakkuiden suuri lisddminen esimerkiksi noin 60 miljoonasta
kuutiometristd 80 miljoonaan kuutiometriin aiheuttaisi 12 miljoonan tonnin vuotuiset
hiilidioksidipaastét vuosina 2015-2055 (Kalliokoski ym., 2015). Puutuoteteollisuuden pitkaikaiset
tuotteet eivat ole hiilinieluongelma, mutta niiden muodostama hiilivarasto on vain alle 10 % hakatun
puun hiilimaarasta. On siis tarkeaa ajatella sitd, mita tuotteita hakattavasta puusta tehdaan ja kuinka
pitkalle ajalle hiili saadaan puutuotteisiin varastoitua. (Seppala ym., 2019). Erityisen hyvin
kohdennetuilla lisdhakkuilla voidaan metsien hiilivarastoa kasvattaa, jos metsien kasvu saadaan
paranemaan. limakehan hiilidioksidipitoisuus kasvaisi silti, koska nettotase jaa negatiiviseksi puun
kdyton painottuessa lyhyen elinkaaren tuotteisiin.

Vuoden 2035 hiilineutraalisuustavoitteiden kanssa on siis haasteita ja mikali hakkuita
kasvatetaan tuntuvasti nykyisestd, ollaan kdytannossa vield suurempien haasteiden edessa.
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Voidaanko puuta siis kdyttdaa rakentamisessa niin ettd nettoilmastovaikutus jaa
positiiviseksi? Jos puutuotteen hiilinielu ja (rakentamisen) korvausvaikutus ovat yhteensd suuremmat
kuin aiheutettu hiilinielun alenema on kokonaishiilitaseessa, on puun kdytté kannattavaa ilmaston
kannalta.

Metsien hiilinielun hakkuista aiheutuvaa pienenemista voidaan hillitd useilla keinoilla.
Metsien kasvua voidaan lisdtd paremmalla hakkuiden kohdentamisella ja lannoituksella. Samaten
kasvua tulee vaistamattd ilmaston lammetessda myds Suomessa. Toiseksi erityisesti rakentamisessa
voidaan puutuotteilla korvata korkean korvauskertoimen rakennustuotteita ja ndin saada valtettya
syntyvia kasvihuonekaasupaastoja. Kolmanneksi voidaan keskittyd enemman puutuotteisiin, joiden
hiilivarasto on pitka eli tuote palvelee pitkdan siina kdytossa, johon se valmistetaan ennen paluutaan
kiertoon.

Onko hakkuiden pienentdminen vaihtoehto? Metsien pitkdan jatkuvan kasvua
alhaisemman hakkuutason pitdminen johtaa metsien keski-ian nousuun. Tama lisdaa hiilivarastoa
tasaisesti. Toisaalta pitkalld aikavalilla puun kasvu alenee ja hiilinielu pienenee. Samoin vanhan metsan
tuhoriskin sienten, hydnteisten, palojen ja kuivuuden osalta kasvavat. (Korhonen, ym. 2021).

Talouden ndkodkulmasta hakkuiden pienentaminen johtaisi kansantaloudellisestikin
merkittaviin tulojen menetyksiin ja negatiivisiin tyollisyysvaikutuksiin (Luke, 2019).

Puun kayttoa kotimaisessa rakentamisessa voidaan lisdta huomattavasti ilman pelkoja
lisahakkuiden aiheuttamasta metsien hiilinielutappioista. Rakentamisen lisdédminen on mahdollista,
vaikka hakkuumaarat alenisivat nykyisestd, koska vain pieni osa hakatusta metsdstd paatyy
kotimaiseen talotuotantoon talla hetkella.

Nyt Suomen hiilivarastot ja hiilinielut kasvavat melko tasaisella uralla. Mikali seka
hiilinielut etta hiilivarastot halutaan kuitenkin kasvavan maksimaalisesti yhta aikaa, on se mahdotonta
ilman hakkuiden merkittavaa vahentamista.
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4. Puun kiayton mahdollisuus rakentamisessa

Tédssd luvussa tarkastellaan puun kdytén mahdollisuuksia  suomalaisessa
rakentamisessa seuraavien kysymysten kautta: Mitké puun erityisominaisuudet on otettava huomioon
rakentamisessa? Kuinka puurakentamisen, erityisesti asuinkerrostalojen rakentamisen tarve ohjaa
myéds puurakentamisen kehittymistd? Mitkd tekijdt mahdollistavat puurakentamista ja mitkd asiat
ndhdddn puurakentamisen esteind?

4.1 Puun ominaisuudet

Puulla on vankkumaton rooli suomalaisten arjessa. Vahvan luontoyhteyden,
pienimittakaavaisen puurakentamisperinteen, kasityoperinteen sekd puun kayttdmisen kotien
sisustus- ja pintamateriaalina, kautta on suomalaisilla yhteys puuhun. Puu mielletdan lampimaksi,
kodikkaaksi ja kauniiksi materiaaliksi, joka rauhoittaa ja antaa hyvanolon tunnetta (Karjalainen, 2002).
Puun kaytto sisalla pinnoissa ja huonekaluissa sopivissa maarin aiheuttaa ihmisessa stressitason laskua
(Kelz ym, 2010; Tsunetsugu ym, 2007) ja madaltaa syketta (Grote, 2010). Puita sisdltdvan maiseman
katsominen lisda keskittymista (Tennesse & Cimprich, 1995) ja madaltaa verenpainetta (Hartig ym,
2003). Puiden katsomisella ja puumateriaaleja sisaltavien tilojen kokemisella on todettu olevan monia
positiivisia — jopa terapeuttisia ja restoratiivisia — hyvinvointivaikutuksia.

Puuta siis kannattaa ihmisen hyvinvoinnin lisadamiseksi kayttaa asunnoissa, mutta myos
jattaa nakyviin pihalle hyvan luontoyhteyden luomiseksi. Puun subjektiivisesti koettavien, kokeellisesti
todennettavien, ominaisuuksien sijaan tulee rakentamistalouden kontekstissa keskittya kuitenkin
ensisijaisesti puun rakennusfysikaalisiin ominaisuuksiin. Puu on orgaanisena, kevyend ja
anistrooppisena aineena erilainen verrattuna esimerkiksi betoniin ja terakseen. Erilaiset
rakennusfysikaaliset ominaisuudet antavat puun kaytolle rakentamisessa tiettyja rajoitteita, mutta
myo0s erityisia mahdollisuuksia.

Puun tilavuus vaihtelee kosteuden funktiona, joten myos puun tiheys vaihtelee. Yleensa
puun tiheys maaritelladnkin 15 % kosteustilassa (Siikanen, 2016). Tiheys voidaan ilmoittaa my6s kuiva-
tuoretiheytend, jolloin massa on mitattu kuivana ja tilavuus kyllastymispistettd (noin 30 %)
suuremmassa kosteudessa (Puuinfo, 2020). Puun tiheys vaihtelee suuresti. Esimerkiksi balsan tiheys
on noin 150 kg/m? ja ebenholzin tiheys on noin 1230 kg/m? (Siikanen, 2016, 43). Samaten tiheys
vaihtelee my6s saman puulajin sisalla. Nopeammin kasvanut puu on kevyempaa ja hitaammin
kasvanut puu on padsaddntoisesti tihedmpaad. Kasvunopeuteen, ja siten tiheyteen, vaikuttava
maaperan laatu, metsan kasvutiheys, auringonvalon maara, kasvupaikan korkeus merenpinnasta seka
sademaara ja lampétila. Lisaksi puun tiheys ja lujuus ovat mannylla ja kuusella suuremmat tyvessa
kuin latvassa, joskin mannylld tdma muutos on kuusta suurempi (puuinfo, 2020). Suomalaisessa
rakentamisessa kaytetddn padasiassa kuusta ja méntyé, jotka ovat tiheydeltdidn 450-500 kg/m?3. Jonkin
verran kaytetdaan rakentamisessa myos koivua, padasiassa vanereissa.

Puun tiheys on ominaisuutena rakennusmateriaaliksi otollinen, koska se on kevyttd.
Keveys  yhdistettyna hyviin lujuusominaisuuksiin mahdollistaa puulle moninaiset
kdyttémahdollisuudet rakentamisessa. Pienen tiheyden negatiivinen puoli on se, ettd puu on altis
varahtelylle ja tuulikuormille.

Materiaalina puu sitoo kosteutta. Tarkemmin puussa on irrallaan soluonteloissa olevaa
vettd ja soluseindmiin sitoutunutta vetta. Puun kuivuessa haihtuu ensin irrallaan oleva vesi ja sen
jalkeen puun vield kuivuessa alkaa soluseindmiin sitoutunut vesi haihtua (Siikanen, 2016, 43). Puun
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kuivuessa siihen pisteeseen, jossa soluonteloiden vapaa vesi on kuivunut, mutta soluseiniin on
sitoutunut suurin mahdollinen maara vetta, kutsutaan puunsyiden kylldstymispisteeksi. Mannylla ja
kuusella tdma tila saavutetaan kosteuden ollessa noin 30 painoprosentissa. Puun kuivuessa edelleen
puunsyiden kyllastymispistettd kuivemmaksi puu kutistuu ja sen lujuusominaisuudet paranevat
(Siikanen, 2016, 43).

Anistrooppisena materiaalina puun kosteuskayttaytyminen on erilaista puun
poikkileikkauksen eri suuntiin. Rakentamisessa tyypillisimmin kaytettdavat manty ja kuusi kutistuvat
syiden pituussuunnassa vain 0,2-0,3 %, rungon poikkileikkauksen tangentin suunnassa noin 8 % ja
sateen suunnassa noin 4 %. Pitkittdisella kutistumisella ei siis ole juuri vaikutusta rakenteelliseen
suunnitteluun, mutta tangentin ja sateen suuntiin kutistuminen pitdd ottaa rakentamisessa
huomioon. (Siikanen, 2016) Rakentamisessa kaytettdva puu kuivataan ennen kayttod, jotta
kosteuselaminen olisi mahdollisimman vahdistd myohemmin. Puu asettuu ymparéivan ilman
asettamaan tasapainokosteuteen ja reagoi sen muutoksiin. Puun kuivatuksella ja kuivana sailymisella
on erittdin suuri merkitys puun lujuudelle ja sdilymiselle myos rakentamisen eri vaiheissa (Siikanen,
2016). Puun lampdlaajeneminen on kosteuden aiheuttamaan laajenemiseen ndhden vahaista.

Puun kaytto rakentamisessa perustuu helpon saatavuuden ohella pitkalti hyviin
lampodominaisuuksiin. Puu on huokoinen materiaali ja siksi johtaa huonosti 1amp6a. Puun
ldmménjohtavuus on noin kaksinkertainen syiden pituussuunnassa kuin kohtisuoraan niitd vastaan.
Esimerkiksi mdnnyn lammaonjohtavuus syiden suunnassa on 0,22 W/mK ja syita vastaan kohtisuorassa
0,14 W/mK. (Puuinfo.fi) Puun ollessa itsessddn kohtalainen ldmmoneriste voidaan sitd kayttda
paksuna massiivisena materiaalina myoés ilman erillisia eristekerroksia. Puu ei mydskaan muodosta
terdksen tai betonin tavoin suuria kylmasiltoja rakenteen lapi.

Puun kosteuden lisaantyminen lisada lammonjohtavuutta eli heikentaa eristavaa
ominaisuutta. Verrattuna hyvaan rakentamisessa kaytettdvaan eristeeseen, esimerkiksi lasivillaan
(lammonjohtavuus esimerkiksi 0,035 W/mK) on puun ldmmonjohtavuus noin kolminkertainen.
Verrattuna muihin rakennusmateriaaleihin kuten betoniin tai kevytbetoniin (lammdnjohtavuus
esimerkiksi 1,7 W/mK) on puun ldmmdnjohtavuus vain noin 1/12 vastaavasta kivimateriaaleilla
(RakMK C4, 2002; Siikanen, 2016).

Samoin kuin muut lampdominaisuuksiin, myds puun Idmpdkapasiteettiin vaikuttavat
puun yksilolliset ominaisuudet ja ymparoivat olosuhteet. Limmadnvarauskyky eli lampdkapasiteetti
riippuu puun tiheydestd, kosteudesta, lampdtilasta ja syysuunnasta (Siikanen, 2016). Mannylla ja
kuusella voidaan kayttda arvoa ¢ = 2300J/kgK (Siikanen, 2016). Veden suuren
ominaislampokapasiteetin takia puun lammodnvarauskyky kasvaa puun sisdltdman kosteuden
lisdantyessa.

Rakentamisessa vaaditaan yleensa ddneneristysominaisuuksia ja
ddnenvaimennusominaisuuksia. Keveytensa vuoksi puun akustiset ominaisuudet ovat huonot. Yleensa
danta eristettdvdaa rakennetta suunniteltaessa joudutaan massiivipuutakin  kaytettdessa
suunnittelemaan yhdistettyja rakenteita, joissa vaihtoehtoisia rakennusmateriaalikerroksia lisdtdan
puukerrokseen tai puukerroksiin. Samoin kuin |[ampd4&, johtaa puu myds danta paremmin syiden
pituussuunnassa kuin syitd vastaan. Adneneristavyyttd paremmat mahdollisuudet puun kiytélle on
danenvaimennuksessa, jossa puulla on kohtalaiset ominaisuudet. Puu heijastaa noin 85 % siihen
osuneesta danitehosta. Puulla on kuitenkin hyvat resonointiominaisuudet ja siksi puuta on edullista
kayttaa akustisena materiaalina resonaattorirakenteissa. (Siikanen, 2016)
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4.2 Rakentamisen suuri tarve tulevaisuudessa

Rakentamisen tarve ja uusien asuntojen tuotanto ei nimenomaisesti liity silhen, mista
materiaalista uudet asuinrakennukset rakennetaan. Kuitenkin se, ettd tarvitaanko uusia asuntoja
Suomessa, kuinka paljon ja missa niitd tarvitaan ovat seikkoja, jotka yhtaldisesti ohjaavat
rakentamista. Vuosina 1990-2020 asuntokanta Suomessa on kasvanut 931 000 asunnolla eli
keskim&arin 31 000 asunnolla vuodessa (Tilastokeskus, 2020). Kuviosta 5 nahdaan 2010-luvulta alkaen
asuntojen uudistuotannon lisdayksen keskittyneen kerrosaloihin.

Pitkalla aikavalilla asuntotuotantotarpeen ennustaminen on hankalaa. Ennusteet
perustuvat paljolti vdestéennusteesta johdettuun asuntotarpeeseen, yhden aikuisen kotitalouksien
yleistymisen jatkumiseen, jatkuvaan kaupungistumiseen ja kansainvaliseen muuttoliikkeeseen
(Vainio, 2020). Rakentamispaineet kohdistuvat hyvin eri tavoin eri alueisiin. Esimerkiksi Eteld-Suomen
maakuntien liittouman (koko eteldinen Suomi) vision mukaan ”“muutos perinteisesta
kerrostalovaltaisesta asumismuodosta tiiviin ja matalan suuntaan on hidas, mutta jatkuva. — —
Maaralliseksi tavoitteeksi on asetettu, ettd Eteld-Suomen rakennuskanta kasvaa vuoteen 2030
mennessa asuntojen osalta ldhes 40 prosenttia.” (lljas, 1013, 30; Asumisen ja rakentamisen vision
toteutuspolut, 2007). Lukuun on kuitenkin laskettu mukaan my6s korjaus- ja tdydennysrakentamisen
osuus.

Asuntoaloitukset talotyypeittdin
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Kuvio 5. Asuntoaloitukset talotyypeittéin vuosina 2000-
2020 (Rakennusteollisuus RT).

Vdestoennusteisiin  vaikuttaa syntyvyyden lisdksi Suomessa paljon myos
maahanmuutto. Asuntotuotantotarpeen ennusteen mukaan nykyisen maahanmuuton mallilla 2020-
luvulla uusien asuntojen tarve Suomessa on 25000 asuntoa vuodessa. Mikali Suomi pystyy
houkuttelemaan maahanmuuttajia ja asuntojen poistuma jaa pieneksi tarvitaan Suomessa 2020-
luvulla 25000 uutta asuntoa ja tarve nousee 2030-luvulla 30000 uuteen asuntoon vuodessa.
Huomionarvoista asuntotarpeessa on vahva alueellisuus. Asuntotuotantotarpeesta kaksi kolmasosaa
keskittyy Helsingin, Tampereen, Turun, Lahden, Jyvaskyldn ja Oulun seuduille. (Vainio ym, 2012) 14

17



suurimman kaupunkiseudun osuus uusista asunnoista vuosina 2000—-2020 on ollut 82 prosenttia ja
sen ennakoidaan edelleen nousevan noin 90 prosenttiin vuosina 2020-2040 (Vainio, 2020).

Vdestonkasvun ennusteita on vuosi vuodelta madallettu ja nyt nayttaa silta, ettd vuonna 2040
asukasluku palaa samalle tasolle, jossa se on 2020-luvun alussa, 5,5 miljoonaan asukkaaseen.
Vaestonkasvun pysdahtymisesta huolimatta kaupungistumisesta, maahanmuutosta ja yksinelamisen
kasvusta johtuen Suomen asuntotuotantotarpeen ndahdaan olevan vahintdaan 30 000 uutta asuntoa
vuodessa. Tama tarkoittaa vuoteen 2040 mennessad yhteensd 600 000-700 000 uutta asuntoa.
(Vainio, 2020).

Suomen rakennuskanta oli vuoden 2020 alussa 415 miljoonaa neliometrid, joka
koostuu 1,4 miljoonasta rakennuksesta, joista 1,2 miljoonaa on asuinrakennuksia.
(Korjausrakentamisen strategia, 2020) Kiristyvdt energiatehokkuusvaatimukset ja kasvava
rakennusten korjausvelka ajavat joka tapauksessa uudistamaan uudisrakentamisella tai
korjausrakentamisella suomalaista rakennuskantaa. Korjausrakentaminen ja puun kayttd siina
rajataan kuitenkin tdman tutkielman ulkopuolelle. Viime vuosina rakentaminen on ollut vilkasta.
Vuonna 2020 valmistuneita asuntoja oli yhteensa 35 800 kpl, joista kerrostaloasuntoja oli 26 300 kpl.

4.2.1 Puurakentamisen mahdollisuudet

Huoli ilmastonmuutoksesta, merenpinnan noususta, hiilidioksidipaastoista ja ihmisen
vaikutuksesta luonnon tasapainoon ovat kansainvalisid megatrendeja. Uusiutuvien luonnonvarojen
kdytto saa vahitellen tilaa uusiutumattomilta, tai ainakin fossiilisilta, polttoaineilta. Rakentamisella ja
rakennusten kaytolla on valtava globaali potentiaali vahentda tuotettuja paastdja. Ongelmaa on
yhtdalta lahestyttdvd energian tuottamisen ndkokulmasta ja toisaalta rakennustuotteiden
tuottamisen nakokulmasta. Ensimmaiseen voidaan vaikuttaa puun (ja muun uusiutuvan biomassan)
kdyttamisella osana energiantuotantoa. Rakentamisen kontekstissa on kuitenkin ensisijassa
keskityttava toiseen kohtaan eli puutuotteiden kdyttémiseen rakentamisessa. Kuten puurakentamisen
hiilidioksidipdastoja kasiteltdaessa luvussa 3.2 esitettiin, on itse puurakentamisen tuomien
hiilidioksidipdastéjen vahenemisen ajateltava tulevan ensisijassa korvausvaikutuksen kautta, eli siita
mikd maara vaihtoehtoisia materiaaleja sisdltdavida rakennustuotteita puutuotteilla voidaan
rakentamisessa korvata.

Potentiaali

Euroopassa, varsinkin Pohjoismaissa, on valtava paikallinen potentiaali lisatd puun
osuutta rakentamisessa ja pitkdlle jalostettujen puuelementtien vientida valtavien havumetsien
ansiosta. Vertailun vuoksi puurunkoisten rakennusten osuus kaikista rakennuksista on Pohjois-
Amerikassa 90 %, Skotlannissa 70 %, Pohjoismaissa 45 %, Japanissa 45% ja Euroopassa 8-10 % (MSO,
2012). Ruotsissa puukerrostalojen osuus on jo noin 20 % kun Suomessa ollaan karkeasti yhdessa
prosentissa. Huomionarvoista on, ettd Ruotsissa puukerrostaloista 70-80 % rakennetaan
moduulitekniikalla, jossa varustelu ja jopa sisustus on tehty jo tehtaalla (Haapio, 2013).
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Kuvio 6. Suomessa valmistuneet puukerrostaloasunnot
valmistumisvuoden ja kerrosluvun mukaan (Tulonen, 2020)

Kuviossa 6 on kuvattu puukerrostaloasuntojen valmistumista vuosittain. Kuvio leikkaantuu vuoteen
2019. Huomionarvoista on havaita, etta ensimmaisten yli 8-kerroksisten puurunkoisten kerrostalojen
rakentaminen on alkanut maaraysten salliessa sen.

Asuinrakennukset

Tutkittaessa puurakentamista on mielekasta keskittyd erityisesti asuinrakennuksiin.
Asuinrakentaminen on puurakentamisenkin kannalta keskeisin rakentamisen segmentti, silla Suomen
rakennuskannasta 70 % (62 % kerrosalasta) on asuinrakennuksia. 2010-luvun 30 000 asunnon ja
nykyisella noin 35 000—45 000 asunnon vuosivauhdilla suomalainen asuntokanta uusiutuu noin 1-1,5
% vuosivauhdilla. (MSO, 2012, 19, 64; Karjalainen, 2021) Suomessa voidaan siis nahda valtava
potentiaali puun kaytolle pelkdstdan jo asuinrakentamisessa. Materiaali on meille tuttu ja sitd on
saatavilla. Kehitys johtaa vahitellen puun kayton lisdantymiseen myods korkeammassa teollisen
mittakaavan rakentamisessa.

Suomessa puurakentamisella on pitkdt perinteet ja puurakentamista arvostetaan.
Puulla on my0ds osansa suomalaisessa kansallisidentiteetissa ja arkkitehtuurissa. Ainakin matalan
rakentamisen kontekstissa kaikille suomalaisille rakentajille puu on tuttu materiaali. Vapaa-
ajanrakennuksia Suomessa on yli puoli miljoonaa ja luku kasvaa noin 7000 kappaleella vuosittain.
Pientaloja Suomessa on noin 1,1 miljoonaa. Vapaa-ajan rakennuksista 99 % on puurakenteisia ja
pientaloistamme karkeasti 80 %. (MSO, 2012, 19)

Pelkdstaan asuntojen uudistuotantoa tarkastellessa huomataan, ettd pientalojen
(omakotitalojen ja paritalojen) rakennusmaara on pysynyt melko samana, mutta suhteellinen osuus
on laskenut 2010-luvun 50 % 2020-luvun 30 %:iin. Syyna tdhdn on valtavaan asuntojen kysyntdan
vastannut kerrostalotuotanto, joka huipentui vuonna 2018 noin 35 000 kerrostaloasuntoon (kuvio 5).

Lainsaadanto

Lainsdadantd mahdollistaa ison mittakaavan puurakentamisen. Rakentamista koskeva
lainsddadantd on muuttunut hiljalleen koerakentamisvaiheen jalkeen siten, ettd 1997 puun kayton
mahdollisuudet enintdan 4-kerroksisten asuinkerrostalojen runkomateriaalina kasvoivat ja vuonna
2011 myds puurunkoisten 5-8-kerroksisten asuinkerrostalojen ja tyopaikkarakennusten
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rakentaminen tuli mahdolliseksi (RakMk E1). Samaten betonildhididen korjausurakkaa on helpotettu
mahdollistamalla lisdkerrosten ja laajennusten rakentaminen puisina. Nykyisten palomaaraysten
(ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017) mukaan on mahdollista
taulukkomitoituksella rakentaa kahdeksankerroksisia puurunkoisia ja puujulkisivuisia asuin- ja
tyopaikkarakennuksia, majoitusrakennuksia ja hoitorakennuksia. Yli kahdeksankerroksiset
rakennuksetkin ovat mahdollisia toiminnallisella paloturvallisuustarkastelulla suunniteltuna.

Uusien energiatehokkuusmaardysten (vuosina 2010, 2012 ja 2018) myo6ta arvioidaan
rakennusten kokonaisenergian kulutusta ja ohjataan energiamuotokertoimilla kadyttamaan
primdarienergianldhteenda yhati enemman uusiutuvia energianldhteitd. Puurakenteilla voidaan
toteuttaa  vaadittu  energiatehokkuuden taso tai jopa nollaenergiataso. Uudessa
energiatehokkuusvaatimuksessa massiivipuisille ulkoseindrakeinteille on annettu lievennyksia
verrattuna muihin rakennusmateriaaleihin. Massiivipuisten ulkoseinien lammonlapaisykertoimeksi on
asetettu 0,40(W/m?K) kun muun rakentamisen osalta se on 0,17(W/m?K). Tdma lievennys koskee
massiivirakenteita, joissa puuta on vahintdaan 180 mm.

Tehokkuusmaarayksissa pyritddan ottamaan huomioon rakentamisenaikaisia ja
kdytonaikaisia paastoja niin rakennusmateriaalien valmistamisen, rakennuksen lammityksen etta
rakennuksen jaahdyttamisen osalta (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2018/844).
Ymparistoministeriolla on ollut pitkaan valmistelussa rakennusmateriaalien ja rakennustuotteiden
aiheuttamien kasvihuonekaasupadstdjen vahentamisen tiekartta. Tavoitteena on ottaa hiilijalanjaljen
lisdksi huomioon myds hiilikddenjalki rakentamisen saddoksissa 2020-luvun puolivdliin mennessa
(Karjalainen, 2021).

4.2.2Puurakentamisen tulevaisuus

Pientalorakentamisessa ja vapaa-ajan asunnoissa puulla on vankka asema ja tdahan ei
odoteta suuria muutoksia. Suurin kasvumahdollisuus puurakentamisella onkin suurimittakaavaisessa
rakentamisessa, julkisessa rakentamisessa, kerrostalorakentamisessa, hallimaisissa rakennuksessa
seka lahididen julkisivu- ja energiakorjauksessa, lisdkerros- ja tdydennysrakentamisessa (MSO, 2012,
65) seka silloissa, piha- ja ympaéristérakentamisessa (Karjalainen, 2021). Kuviosta 7 nahdaan, etta
kerrostalorakentamisen sekd julkisen- ja liikerakentamisen kohdalla puun kdyton osuus
rakennusmateriaalina on pieni, mutta markkinoiden koko on verraten suuri.
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Kuvio 7. Puun kdytén suurimmat kasvumahdollisuudet ovat kerrostalo- ja
toimitilarakentamisessa. Puurunko: vapaa-ajan rakennuksista 99%, pientaloista
83%, kerrostaloista alle 1%. (metséteollisuus, puuinfo)

Puurakentaminen on nyt kiinnostavaa ja kysyttya. Pientalojen ja vapaa-ajan asuntojen
lisdksi kiinnostus ja vahitellen myo6s rakennusaloitukset ovat laajentuneet myos julkiseen
rakentamiseen ja korkeaan puurakentamiseen. Poliittisesti puu on nyt arvostettua ja julkisuudessa se
saa paljon myonteista nakyvyyttd. Puurakentamisen toteutettujen kohteiden suunnittelun ja
rakentamisen jalkeen alkaa olla myds vankkaa osaamista seka tietoa menetelmista ja kustannuksista.

Haave puurakennusteollisuuden synnyttdmisestd on muuttumassa hitaasti
todellisuudeksi. Myonteisesta kehityskulusta huolimatta ei puurakentaminen ole maaralla mitattuna
kasvanut toiveiden mukaisesti. Julkisessa rakentamisessa ja kerrostalorakentamisessa puun kaytté on
kasvanut, mutta pientalojen ja vapaa-ajan asuntojen osalta kehitys on kulkenut toiseen suuntaan.

Puurakentamista halutaan tukea Suomessa. Puurakentamisen lisddminen tukee
osaltaan Kansallista energia- ja ilmastostrategiaa, jonka pitkdn aikavalin tavoite on lanata Suomen
kasvihuonekaasupaastot hiilinielujen tasolle (TEM, 2017). Tama tarkoittaa kasvihuonekaasupaastojen
vahentamistd 80-95 prosentilla (verrattuna pé&astdihin vuonna 1990) vuoteen 2050 mennessa.
Poliittisella ohjauksella on osansa rakennusteollisuuden ohjaamisessa haluttuun suuntaan. Marinin
hallituksen tavoitteena on kaksinkertaistaa puun kadyttd rakentamisessa. Tavoitteisiin ohjataan
toimenpiteilld, jotka ohjaavat yhtaalta tilaajien kiinnostuksen kasvuun ja toisaalta puurakentamisen
osaamisen lisaamiseen.

Julkisen rakentamisen puun kayton lisdédminen on yksi ymparistoministerion
Puurakentamisen ohjelman nuolenkarjistd (YM, 2020). Muita karkida hankkeessa ovat puun kaytén
lisadminen kaupunkirakentamisessa, suurten puurakenteiden rakentamisen lisddminen, osaamisen
kasvattaminen ja viennin tukeminen. Puurakentamisen ohjelmalle on mydnnetty myos lisdrahoitusta
ja sitd kohdistetaan erityisesti juuri julkiseen rakentamiseen ja puurakentamisen osaamisen
kehittdmiseen. Ymparistoministerion asettamia maanlaajuisia tavoitteita julkisen puurakentamisen
kasvulle 2020-luvulla on esitetty kuviossa 8.
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Puukerrostalorakentaminen kehittyy Suomessa vasta hiljalleen. Kesaan 2021 mennessa
yli kaksikerroksisia puurunkoisia asuinkerrostaloja on Suomessa rakennettu 117kpl ja asuntoja néihin
3675kpl. Alle 4000 asunnon lukumaard on vield pieni verraten kaikkiin 1,47 miljoonaan
kerrostaloasuntoon Suomessa (tilastokeskus, 2020). Ympéristoministerion teettdman uusimman
(2020) puukerrostalojen hankekartoituksen mukaan uusia puukerrostaloja on tulossa varmasti
lahivuosina lisaa 2750 asunnon verran. Lisdaksi epdavarmoja puurakentamiskohteita on noin 9000
asunnon verran. (Karjalainen, 2021) My6s koulujen ja paivakotien rakentaminen puusta on nosteessa.
Uusia puisia paivakoteja on 2010-luvulta alkaen rakennettu 500 ja kouluja noin 300 (puuinfo).

2019 2022

puurunkoiset 1000 m3 = muut 1000 m3 -=-=-puun markkinaosuus %

Kuvio 8. Julkisen rakennuttajan puurakentamisen tavoitteet vuonna 2022
ja 2025 kaiken julkisen rakentamisen osalta Suomessa (YM, 2020)

Puukerrostalorakentamisen lisdantymiselle edullista olisi valmiimmat suuret
puutuotteet ja tuoteratkaisut. VTT:n tutkimuksen mukaan suurta kasvupotentiaalia on
esivalmistetuilla rakenneratkaisuilla sekd puun ja muiden materiaalien parhaita ominaisuuksia
yhdistavilla hybridiratkaisuilla, silla rakennusliikkeilld on oltava riittdvasti valinnanvaraa valitessaan
tuotteita ja jarjestelmid kohteisiinsa. (Haapio, 2013) Puurakentamisen eduksi verrattuna
betonirakentamiseen on sen nopeus ja keveys. Osa puualan asiantuntijoista on sitd mielts, etta
puurakentamisen ei edes tarvitse olla halvempaa muuhun rakentamiseen verrattuna, koska etu
puurakentamisessa tulee nopeudesta ja keveydesta. Puurakentamisen nopeuden ja tehokkuuden
voidaan katsoa edelleen kasvavan tiedon ja kokemuksen karttuessa.

Puulla pitdisi siis olla uusiutuvana, paikallisena ja ymparistdystavallisena
rakennusmateriaalina  hyva  kilpailuasema  verrattuna  muihin  rakennusmateriaaleihin.
Ympadristoystavalliselld ja energiatehokkaalla puurakentamisella voisi siis ndhdd olevan valtavaa
potentiaalia nousta korkeatasoisen arkkitehtuurin ja designin tavoin suomalaiseksi vientituotteeksi.

Puun kayton esteet rakentamisessa

Puun kaytolle puukerrostalorakentamisessa voidaan ndhda useita haasteita. Puu on
altis kosteusvaurioille ja tulipaloille (Karjalainen, 2002). Puurakenteet paastavat 4anta lapi. Nama ovat
kuitenkin teknisin keinoin ratkaistavia ongelmia. Puurakentamisen suurimmat esteet [6ytyvatkin
kokemuksen ja tiedon puutteesta ja ndiden tuottamista asenteista. “Puukerrostaloa pitéd maalata
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usein, ddnet kuuluvat naapureista, talo palaa tai ainakin homehtuu.” Asenteet korkeaan
puurakentamiseen muuttuvat hitaasti, mutta varmasti. Rakentajien tahto yhteistydhon
puutuotevalmistajien kanssa on kasvanut sitten puurakentamisen alkuaikojen ja syyna tdhan voidaan
nahda olevan tiedon karttuminen.

Kartoitettaessa julkisen puurakentamisen kunnallista osaamista ja kuntien kaipaamaa
tietoa puurakentamisesta, on todettu suurimmiksi puurakentamisen haasteiksi saatujen
rakennustarjousten vahdinen maara ja markkinoiden pieni kapasiteetti. Kunnissa koettiin myos, etta
puurakentamisen standardointi vaatii jatkokehittamista ja parempaa tiedonjakoa, jotta ratkaisuja ei
tarvitsisi kehittaa uusissa projekteissa alusta asti uudelleen. (Puuinfo, 2022).

Iljaksen kartoittaessa puukerrostalojen rakentamisen suurimmaksi koettua estetta eras
rakennuttaja vastasi: “Asuntokauppalaki. Urakoitsijoiden tietoisuuden puute riskeistd ja halu sekd kyky
kokeilla uutta... — Urakoitsijan kate ja riskit ovat epdsuhtaiset verrattuna betonirakentamiseen. Vaikka
puutaloille olisi kysyntdd, niin niité ei haluta tehdd suurempien riskien vuoksi verrattuna
betonirakentamiseen.” (lljas, 2013, 37) Lisdksi lljaksen kyselyn tuloksista kdy ilmi, ettd rakennusala
kokee puurakentamisen esteiksi myos suuremmat riskit vesi- ja palovahinkojen osalta.
Puurakentaminen koetaan siis taloudelliseksi riskiksi.

lljaksen  mukaan  puukerrostalohankkeissa  korostuvat padsuunnittelun ja
rakennesuunnittelun merkitykset ja rakennesuunnittelun maara voi olla ldhes 50 % suurempi kuin
betonikohteessa. “Puukerrostalo on teknisen toimivuuden ja rakennusfysikaalisten tekijbiden vuoksi
erittdin vaativa suunnittelukohde, jonka vuoksi suunnittelu tulisi tehdd 3D-mallinnuksena.” (lljas, 2013,
40) Puurakentamiskohde tiedetdan siis nykyisillda maarayksilla ja tietotasolla haastavammaksi
suunnittelukohteeksi verrattuna betonirakentamiseen.

Puurakentaminen ndahdaan perinteistda betonirakentamistapaa kalliimmaksi ja tama
hintaero jaa nyt rakennuttajan maksettavaksi silld asukkaille ei puurakentamisen korkeampaa hintaa
voi siirtaa. (Yle, 2021). Toisaalta on jo suomalaisia puurakennuskohteita, joissa kustannukset on saatu
painettua betonirakentamisen kanssa samalle tasolle. Rakentamisen trendin muuttuessa aikaisilla
omaksujilla on etulyéntiasema puurakentamiseen osaamisen ja tiedon nyt karttuessa.

Yleinen kiinnostus ei vield ole johtanut puukerrostalojen rakentamisen suureen
lapilyontiin. Kiinteistdalan tulisi myos kiinnostua puukerrostalorakentamisesta, jotta rakentaminen
paasisi vauhtiin. Vaatimusten keventamisen, poliittisen ohjauksen ja pakottamisen kautta toivottu
kehitys ei tapahdu. "Rakennuttajat valittavat tarjonnan puutteesta ja valmistava teollisuus puolestaan
kysynndn puutteesta. Tastd oravanpyorastd on paastava.” (Haapio, 2013). Rakennusala muuttuu
hitaasti, mutta tiedon ja kokemuksen lisdantyessa ja puutuoteteollisuuden standardoinnin kehittyessa
osa puurakentamisen esteista vahitellen poistuu.
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5 Pohdinta

Suomi on Euroopan metsaisin maa yli 70 % osuudella pinta-alasta. Suomen metsissa
kasvu on talld hetkelld suurempaa kuin hakkuumaard, joten metsien kuutiometrimaarainen kasvu
jatkuu edelleen. Metsat uusiutuvat ja tuottavat ehtymattoman maaran laadukasta rakentamisen
raaka-ainetta.

Valtaosa Suomen metsistda on mantya ja kuusta. Jo usean vuoden ajan Suomen metsat
ovat tilavuudella mitattuna kasvaneet yli 100 miljoonaa kuutiometrié vuodessa. Metsat ovat Suomen
ainoat hiilinielut, joten kokonaishiilijalanjaljen kannalta niiden vastuullinen kayttaminen on keskeista.

Puu sitoo kasvaessaan itseensa hiilta ja vapauttaa ilmaan happea. Jatettdessa puu
metsaan tai kaytettdessa puu energiantuotannossa vapautetaan ilmakehdaan puuhun varastoitunut
hiili. Rakennettaessa rakennuksia tai valmistettaessa puisia rakennustuotteita muodostetaan samalla
pitkaaikaisia hiilivarastoja. Hyvissa olosuhteissa puurakennus sailyttaa hiilivarastonsa kymmenia, jopa
satoja, vuosia. Elinkaarensa padssa puurunkoisen rakennuksen puuosia voidaan kierrattaa ja kayttaa
uudelleen. Jos niitad ei kierratetd, voidaan puuosat kdyttdd energiantuotannossa, jolloin valtytdan
kdyttamasta fossiilisia energianlahteita.

Kayttamalld metsid kestavasti ja kohdentamalla hakkuut oikein, voidaan kasvattaa
hiilinieluja ja ndin ottaa hiilidioksidia enemman ilmasta.

Puu on ominaisuuksiltaan hyvin rakentamiseen sopiva helposti tyostettdava materiaali.
Silla on hyvat lujuusominaisuudet kdytettdessa sitd runkorakenteena ja se sopii terveysvaikutustensa
osalta hyvin myds asuinkerrostalon sisdpinnoille. Puu on taysin kierratettava ja uusiutuva materiaali,
jonka tuotannossa kaytetddn vahiten energiaa muihin rakennusmateriaaleihin verrattuna.
Massiivisena rakenteena puu toimii samalla my6s lammoneristeena.

Puutuoteteollisuus kdyttdd Suomessa kaytossda olevasta puusta alle 40 % ja
massateollisuus noin puolet. Rakennettavien puurunkoisten asuinkerrostalojen maaraa olisi varaa
nostaa reilusti, silla puuta kdytetaan nyt matalammin jalostettujen hyddykkeiden valmistamiseen
erittdin paljon. Kaikki vuotuisesti Suomeen rakennettavat asuinkerrostalot olisi mahdollista rakentaa
puurunkoisina kahden vuorokauden kasvua vastaavalla puumaarallda. Suomen metsien hiilivarannot
kasvavat paivdssa koko Suomen rakennustuotannon kayttaman puumaaran verran. Puu ei siis
rakentamiseen kayttamalla lopu metsistamme.

Puun kaytoén suurimman mahdollisuuden rakentamisessa voidaan ndhda olevan
korvausvaikutuksessa eli siing, kuinka paljon muun rakennusmateriaalin
hiilidioksidiekvivalenttipdast6ja voidaan poistaa korvaamalla tuote puutuotteella. Puutuotteisiin
sitoutunut hiilidioksidimaara on moninkertainen verrattuna puutuotteiden valmistuksesta
aiheutuneisiin paastoihin ndhden.

Puutuotteet soveltuvat hyvin sekd korjaus- ettd uudistuotantoon. Matalan ja
perinteisesti puuvoittoisen matalan asuin- ja vapaa-ajan rakentamisen lisdksi puu soveltuu
erinomaisesti myos korkeaan rakentamiseen. Isomittakaavaisen puurakentamisen ehka merkittavin
etu on nopeus, silld puutalo voidaan rakentaa jopa puolessa ajassa perinteiseen betonirakentamiseen
verrattuna.

Hiilineutraaliustavoitteet sisaltavat hiilijalanjalki- ja hiilikddenjalkitavoitteita, jotka
yhdessd muodostavat mielekkdadn saavutettavan luvun, johon paattavaisilla ilmastotalkoilla on
mahdollista pdasta. lhmisen toimien tai edes rakentamisen hiilijalanjdlked on mahdotonta saada
pienennettya nollaan. Tarkeaa hiilidioksidipaadstotavoitteissa onkin saattaa hiilijalanjalki ja -kddenjalki
tasapainoon siten ettd ilmaan paastetty hiilidioksidi poistuu sieltd vastaavalla nopeudella osana
luonnon kiertokulkua.

Kiinteisto- ja rakennusalan tietoisuus omista paastoistaan on viime vuosina lisdantynyt.
Rakennusalan kontekstissa padstéjen pienentaminen koskee jokaista vaihetta ja toimijaa aina raaka-
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ainehankinnasta tuoteteollisuuteen, logistiikkaan, rakentamiseen, rakennuksen kayttédn, sen
purkamiseen ja raaka-aineiden kierrattamiseen asti. Alalla ei vielda ole yhteisia hyvaksyttyja
hiilineutraaliustavoitteita, mutta yhd useammat toimijat tahtddvat jo osaltaan omien paastdjensa
pienentamiseen.

Paastdjen vahentamistd edesauttaisivat toimialakohtaiset hiilineutraaliustavoitteet.
Energiankaytolla, tyomailla ja rakennusmateriaalituotannolla kaikilla olisi hyvd olla omat selkeat
aikataulutetut paastovahennystavoitteensa.

Rakennusala siirtyy verkkaisesti muun yhteiskunnan perdssa kohti vahahiilisempaa
tulevaisuutta. Uusien ja korjattavien rakennusten energiatehokkuutta parannetaan ja talla paastaan
tulevaisuudessa pienempiin paastoihin energiankdytdon vahentyessa. Kayttosidonnaisten paastdjen
pienentdminen on tirkeds, mutta tuo pienemmat paadstot vasta ajan kuluessa. Tuotesidonnaisten
paastojen leikkaaminen heti rakennusprojektin alussa tuo puolestaan hyotyja hiilidioksiditalouteen
valittomasti. Tarkeaa ilmastonmuutoksen hillitsemisessa on tavoitteiden ja suunnitelmien lisdksi
tehda konkreettisia toimia ja mahdollisimman nopeasti.

Rakennusalan kehityksessa voitaisiin myds rakennustapaa muuttaa enemman siihen
suuntaan, ettd halvimman ja kdytetyimman rakennustavan sijaan rakennettaisiin vahapaastoisella
tavalla.
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