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Suomessa rakennukset ja rakentaminen tuottavat noin kolmanneksen kasvihuonepaastoista.
Kestavan kehityksen kannalta uusiutuvien rakennusmateriaalien, kuten puun kaytté rakentami-
sessa on ilmastopaastdjen vahentamisen kannalta merkittdvaa. Pientalorakentamisessa puu on
aina ollut suosituin rakennusmateriaali ja sen suosia kasvaa edelleen. Pientalot ovat merkittava
osa Suomen rakennuskantaa.

Puu on ekologisesti kestdva materiaali, jonka ominaisuudet tekevat siita vallitsevassa ilmas-
tokriisissa erinomaisen rakennusmateriaalin. Puu on uusiutuva, hiiltd varastoiva ja pitkan elinkaa-
ren omaava rakennusmateriaali. Nykytilanteessa puuta hyédynnetdan elinkaarensa paatteeksi
enimmakseen polttamalla energiaksi. Puun korkeamman kierratysasteen materiaalihyddyntami-
nen ja uusiokayttd rakentamisessa on haastavaa.

Tassa kanditydssa perehdytaan puupientalorakentamisen kautta tamanhetkisiin kiertotalou-
dellisesti korkeamman kierron toteutumisen haasteisiin. Lopuksi pohditaan, mika potentiaali kier-
totaloudella on rakennussektorin paastévahennyksien lisdtoimena, ja mita tdma merkitsee suun-
nittelun ndkoékulmasta.

Tyossa keskitytaan Suomeen. Aiheita tutkitaan kirjallisuuskatsauksena, alan verkkosivujen ja
julkaisuiden kautta. Taustatietona toimivat Suomen lait, maaraykset ja asetukset.
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1. JOHDANTO

Kansallisten ja kansainvalisten iimastotavoitteiden saavuttamiseksi rakennussektorin
paastdja on vahennettdva. Suomessa rakentaminen ja rakennukset tuottavat noin kol-
manneksen kasvihuonepaastoista. Uudisrakentamisessa vuonna 2018 uusien energi-
anmaaraysten myota on siirrytty 1ahes nollaenergiarakentamiseen. Energiatehokkuu-
den parantamisen ja kaytdnaikaisten paastdjen vahentamisen lisaksi, tulisi tulevaisuu-
den rakentamisessa seurata koko elinkaaren hiilijalanjalkea. Rakennussektorin paasto-
vahennyksen lisdadmiseen on keksittava lisatoimia. Tarkempaan tarkasteluun otetaan-
kin jatkossa rakennuksen elinkaaren alku- ja loppupaa3, joihin kuuluvat: valmistus, ra-

kentaminen, rakennusjatteen synnyn ehkaisy ja kierratys. (Ymparistoministerid 2019)

On tarkeaa huomioida Suomen rakennuskanta rakennussektorin paastojen vahenta-
misen lisatoimia keksittaessa. Suomen rakennuskannasta suurin osa rakennuksista on
asuinrakennuksia. Rakennuskantaan ei lasketa kesamokkeja, eika myoskaan maata-
lous- tai muita talousrakennuksia. Naiden maara vuoden 2020 lopussa oli 1,5 miljoo-
naa rakennusta. Asuinrakennuksia, joista suurin osa on omakotitaloja, oli koko raken-
nuskannasta 86 %. Asuinrakennuksista 60 % on rakennettu vuonna 1970 tai sen jal-
keen, omakoti- ja paritaloista 58 %. Kerrosalaan suhteutettuna asuinrakennusten
osuus koko kerrosalasta oli 63 %. Taman lisaksi kaksi kolmasosaa rakennuksista on
yksikerroksisia. Lukumaaraisesti suurin osa rakennuskantaan kuuluvista rakennuksista
on pientaloja. Yksi- ja kaksikerroksiset rakennukset muodostivat yhteensa 95 %koko
rakennuskannasta. Suomalaisista, yksi- ja kaksikerroksisissa rakennuksissa asuu 3,6
miljoonaa eli 66 %. (Tilastokeskus 2021)

Uuden rakentamisen sijaan parempi toimenpide paastdjen vahentamisen kannalta on
korjata ja hyddyntaa jo valmiiksi olemassa olevaa rakennuskantaa. Talléin purkami-
sesta syntyva jatteiden maara saadaan minimoitua ja uusia resursseja saastetaan. Toi-
saalta jos rakentaa uutta, olisi tarkedd huomioida rakennuksen ja rakentamisen paastot
koko elinkaaren ajalta. Uuden rakentaminen tulevaisuudessa vaatii yha enemman pa-

tevia perusteluita ja koko elinkaaren kattavaa suunnittelua.

Puu on ekologisesti kestava materiaali, jonka ominaisuudet tekevat siita vallitsevassa
ilmastokriisissa erinomaisen rakennusmateriaalin. Kestavasti hoidetut metsat ovat uu-

siutuva raaka-ainelahde. Kasvavat puut varastoivat hiilidioksidia noin 1 t/m3, varasto



siirtyy kasvavasta puusta puutuotteisiin lapi puun elaman. Puu on myo6s helposti kierra-
tettavaa. Elinkaarensa paatteeksi puulla voidaan korvata fossiilisia polttoaineita energi-
antuotannossa, jolloin poltossa vapautuva hiilidioksidin maara on sama kuin sen siihen
sitoutunut maara kasvun aikana. Puusta ei mydskaan synny monen muun rakennus-

materiaalin tavoin ongelmajatetta. (Puuinfo 2020a).

Pientaloissa puurakentaminen on aina ollut Suomessa suosittua, mutta viime vuosina
tehdyt suuret kehitykset ovat lisdnneet puun kayttéa myos suuremmissa hankkeissa,
eteenkin koulu- ja kerrostalorakentamisessa. Elementtirakentaminen on ollut téssa tar-
keimmassa asemassa. Puulla pyritdan laajasti korvaamaan muita enemman saastutta-
via materiaaleja, kuten esimerkiksi betonia. Vaikka kestavan kehityksen kannalta puulla
on iso vaikutus eteenkin kerrostalorakentamisessa, ei puuta pientalorakentamisessa
tule unohtaa ja sen kayttda pientaloissa tulisi edelleen kehittda kestavan kehityksen ta-

kaamiseksi.

Lineaarisesta kulutusmallista siirtyminen kiertotalouteen luo rakennussektorilla mah-
dollisuuksia hillita ilmastonmuutosta ja ehkaista luonnon monimuotoisuuden kdyhty-
mista. Rakennusmateriaalien uudelleenkaytto ja kierratys saastavat luonnonvaroja ja
vahentavat uusien tuotteiden valmistuksessa syntyvia paastdja ja jatteitd. Purettavat
rakennukset nahdaan kiertotalouden mukaan materiaalipankkeina, joista vapautuva
materiaali kaytetaan uudelleen tai kierratetaan. Materiaali poistetaan kierrosta poltta-
malla se energiaksi vasta kun sita ei voida hyédyntaa milldan muulla keinolla. (Ympa-

ristdministerié 2020a)

Tassa kandityossa perehdytaan puupientalorakentamisen kautta tamanhetkisiin kierto-
taloudellisesti korkeamman kierron toteutumisen haasteisiin. Lopuksi pohditaan mika
potentiaali kiertotaloudella on rakennussektorin paastovahennyksien lisdtoimena ja

mita tama merkitsee suunnittelun nakokulmasta.

Tutkimus alkaa puupientalorakentamisen tdmanhetkisen tilanteen selvittamisesta, ja
siitd mitkd puun ominaisuudet tekevat siitd suositun rakennusmateriaalin pientaloraken-
tamisen osa-alueella. Osiossa tarkastellaan mika tekee puusta rakennusmateriaalina
pientalorakentamisesta kestavan kehityksen kannalta merkittavan. Taman jalkeen pe-
rehdytaan kiertotalouteen painottaen puun elinkaaren loppupaata, kierrattdmista ja uu-
siokayttéa. Muutaman esimerkin kautta tutkitaan mitka ovat rakennussuunnittelun ta-
manhetkiset haasteet kierratetyn rakennusmateriaalin hyddyntamisessa ja miten kierto-

talouden periaatteita toteutetaan.



2. PUUPIENTALORAKENTAMINEN

Koronapandemian seurauksena omakotitalorakentaminen on kasvanut voimakkaasti.
Kysyntaa on paljon, mutta tilannetta vaikeuttaa raaka-aineiden hintojen nousu. Uusista

pientaloista kuitenkin suurin osa, noin 90 % on rakennettu puusta (Kuva 1).
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Kuva 1. Puurunkoisten asuntojen osuus vuosisummasta. (Forecon 2020)

Tamanhetkinen omakotirakentaminen perustuu lahinna talopaketteihin. Naista 64 %
ovat perinteisid muuttovalmiita kohteita. Paikallarakentamisen osuus on laskenut 10 %:
in. Omakotitalo on ylivoimaisesti toivotuin asumismuoto ja niissa asuu tutkimusten mu-
kaan tyytyvaisimmat asukkaat. Merkittavin syy omakotitalorakentamisen vahaisyydelle
eteenkin kasvualueilla on tonttipula. (PTT 2021)

Vaikka pientalorakentaminen on kaupungistumisen myota vahentynyt, kaiken muun
rakentamisen tavoin ilmastonmuutoksen hidastamisen ja kestavan kehityksen kannalta
on merkittavaa, etta pientalojen rakentaminen kehittyy muun rakennussektorin mu-
kana. Tassa osiossa tarkastellaan mitkd ominaisuudet tekevat puusta suositun raken-
nusmateriaalin ja mita puun ominaispiirteita tulee erityisesti huomioida suunnittelijan
nakokulmasta. Perehdytddn myds siihen mita vaikutuksia puulla on terveyteen ja sisail-

maan.



2.1 Puun rakennustekniset ominaisuudet

Puun hyvat rakennustekniset ominaisuudet, sekd monipuolisuus rakennusmateriaalina
ovat tehneet puusta Suomessa perinteisesti kaytetyimman rakennusmateriaalin. Ra-
kennusteknisten ominaisuuksiensa lisaksi puu edustaa monelle luonnonkauneutta,
lampo6a, pysyvyytta seka rajattomia mahdollisuuksia sen muovaamisessa. (Siikanen
2016, 8) Vallitsevan ilmastokriisiin vauhdittamana puun suosio rakennusmateriaalina
kasvaa. Hiilidioksidi varastona toimivaa puu on uusiutuva raaka-aine, jolla on pitka elin-
kaari. Suomessa pientalorakentamisessa puu on aina ollut suosittua, mutta eteenkin
nykytilanteessa, kun rakentamisessa huomioidaan yhd enemman kestavyys ja ekologi-

suus, puun suosio rakentamisessa lisaantyy.

Puun suosio on vuosisatoja perustunut sen moniin hyddyllisiin ominaisuuksiin. Puu on
kevyt materiaali, jota on helppo tydstaa niin tehdasolosuhteissa kuin myos rakennus-
paikalla. Keveytensa ansiosta puuta on helppo kuljettaa ja sitd on saatavilla kaikkialla.
Rakennusfyysisesti puulla on hyva [ammdneristavyys ja hyvat lujuusominaisuudet pai-
noonsa verrattuna. Puurakenteilla saa aikaan monimutkaisia tiloja, joita on muuten
erittain vaikea tai mahdoton toteuttaa muilla materiaaleilla. Taman lisaksi puu on mui-
hin massiivirakenteisiin verrattuna ollut taloudellisempi vaihtoehto. Puun puhtautta var-
sinkin sisapinta materiaalina arvostetaan, koska siita ei haihdu terveydelle vaarallisia
aineita. (Siikanen 2016, 8)

Vaikka puu on erittain monipuolinen ja monikayttdinen on tiettyja ominaisuuksia, jotka
saattavat rajoittaa ja asettaa lisavaatimuksia puurakentamiselle. Nama ovat seikkoja,

joihin eteenkin suunnittelijoiden ja kayttgjien tulisi kiinnittda huomiota.

Puulla on suuri kosteuselama. Talla tarkoitetaan, ettd puu muuttaa kokoaan kosteuden
maaran seurauksena. Puun kutistuminen ja laajeneminen tulee aina ottaa huomioon
puurakenteissa olosuhteisiin ndhden. Koska puun liiallinen kosteus on usein haitallinen
rakenteen toiminnalle, puu on kuivatettava lahelle lopullisia kayttékosteusolosuhteita.
Rakentamisen eri vaiheissa oikealla kuivatuksella ja kuivana pysymisella on suuri vai-
kutus puun lujuuteen ja sailymiseen. (Siikanen 2016, 8,44) Puun kosteuspitoisuuden
optimi on alle 20 %, jolloin se on turvassa lahottajasieniltd, homeilta ja tuholaisilta. Ta-
man lisaksi kuiva puu on lujuus- ja jaykkyysominaisuuksiltaan markaa puuta parempi.
(Puuinfo 2020b)



Puun palotekniset ominaisuudet rajoittavat puun soveltuvuutta erilaisiin rakenteisiin.
Tama on ominaisuus, jonka eteenkin suunnittelija joutuu ottamaan tarkasti huomioon
suunnitellessaan puurakenteita. (Siikanen 2016, 48) Puun syttymislampdtilaan vaikut-
taa se, kuinka pitkaan se altistuu lammoélle. Palo etenee hitaasti massiivisessa puuta-
varassa, silla pinnalle muodostunut hiilikerros suojaa puuta ja hidastaa sisdosien sytty-
mista. Kantavissa rakenteissa tata ominaisuutta kaytetdan hyddyksi, esimerkiksi jo 15
mm:n paassa hiiltymisrajasta puun lampétila on alle 100 astetta. Liimapuulla hiiltymis-
nopeus on pienempi kuin sahatavaralla. Puun syttymisherkkyys lisdantyy puun tihey-
den ja kosteuden pienentyessa, seka kappaleen paksuuden vahetessa. Myds puun
laatua heikentavat ominaisuudet kuten teravat kulmat, karkea pinta, sarét ja halkeamat

lisdavat syttymis- ja paloriskid. (Puuinfo 2020c)

Asumismukavuuden kannalta puun huono daneneristavyys on ominaisuus, joka saat-
taa vaikuttaa puurakenteen valintaan. Toisaalta puulla on hyva resonoimiskyky mika
tekee siita tarkean esimerkiksi musiikkisalejen suunnittelussa. Tilavuuspainoltaan puu
on kevyt materiaali, joten sen aaneneristys, eteenkin adnenvaimennusominaisuudet
ovat huonot. (Siikanen, 2016, 45) Puurakennusten riittdvan aaneneristavyyden saavut-
tamiseksi vaaditaan usein monikerrosrakenteita, joissa puurakenteeseen yhdistetaan
muita materiaaleja. Naiden rakenteiden toimivuus perustuu kerrosten muodostamaan
levyresonaatioon, seka pinnanmuodonvaihteluista aiheutuvaan rako- ja reikaresonaa-
tioon. (Puuinfo 2020d)

2.2 Puun vaikutus terveyteen ja sisailmaan

Puu miellettdan luonnonmateriaalina terveytta edistavaksi materiaaliksi. Taman mielty-
myksen tueksi on myos tehty paljon tutkimusta siita mitka puunominaisuudet ovat ne,
jotka tekevat siita kokonaisterveyteen positiivisesti vaikuttavan materiaalin. Kokonais-
valtainen terveys koostuu niin fyysiseen-, psyykkiseen- kuin myds sosiaaliseen tervey-

teen perustuvista vaikuttajista.

Syy miksi puun terveysominaisuudet ovat tarkeitd mainita taman tutkimuksen osana on
se, etta terveytta edistava rakennuskanta on tarked osa kestavaa kehitysta. Puu on
myds muihin kaytetyimpiin materiaaleihin, kuten tiileen ja betoniin verrattuna, talla osa-
alueella vahvin. Tassa osiossa keskitytaan ensin puun fysiologisiin ja psykologisiin vai-
kutuksiin, jatketaan puun vaikutuksiin sisailmaan ja siitd puun antibakteerisiin ominai-

suuksiin.



2.2.1 Fysiologiset ja psykologiset vaikutukset

Tutkimuksien mukaan ihmiset reagoivat puunkayttéon elinymparistéssaan positiivisesti
seka fysiologisesti, ettd psyykkisesti. Puu vaikuttaa positiivisesti lasnaolijoiden mieli-
alaan ja alentaa stressia. Tama on muihin materiaaleihin verrattuna puulle ainutlaatui-
nen piirre. On tutkittu, ettd muiden materiaalien pintaa koskettaminen esimerkiksi terak-
sen, aiheuttaa ihmisessa stressireaktiota nostaen jopa verenpainetta. (Puuinfo, 2020e)
Puupinnat taas tuovat luonnonlaheisyydellaan tilaan 1ampda, rauhaa ja kodikkuutta,

mutta myos luonnon pysyvyyden tunnetta ja turvaa.

Positiivisten fysiologisten vaikutusten lisaksi puulla on mydnteisia psykologisia vaiku-
tuksia. Eteenkin sisatiloissa puulla on stressitasoa alentava vaikutus. Tutkimuksia on
tehty niin tyétiloissa kuin myds kouluissa, ja todettu ettd puu kayttajien stressitaso ol
ihon sahkonjohtokyvylla mitattuna alhaisin puupintaisissa sisétiloissa. Kouluissa teh-
dyissa tutkimuksissa oppilaiden stressin kokemukset, kuten vasymyksen ja aikaansaa-
mattomuuden tunteet, olivat puisessa luokkahuoneessa vahaisempia kuin tavanomai-
sessa. On myos tutkittu, ettd puunkaytto sisatiloissa vaikuttaa inmisten kayttaytymiseen
ja sosiaaliseen havainnointiin. Esimerkiksi toimitiloissa, joissa on kaytetty puuta antavat
yrityksesta asiantuntevamman, menestyksekkddmman, rehellisemman, vastuullisem-
man ja luovemman kuvan kuin muiden materiaalien kaytté. Odottamattomia havaintoja
on myos tehty vanhusten tuetussa asumisessa, jossa alettiin kdyttamaan enemman
puuta sisamateriaalina. Todettiin ettd vanhusten keskinainen kanssakayminen lisaan-
tyi. Tutkimuksissa selvitettiin, onko puujaljitelmalla sama vaikutus kuin aidolla puulla ja

tulos oli selkeasti, etta jaljitelma ei paassyt samalle tasolle. (Puuinfo, 2020e)

2.2.2 Vaikutus sisailmaan

Vietamme vuorokaudesta keskimaarin 90 % ajastamme siséatiloissa. Taman takia hyva
sisdilma, eteenkin kodeissamme on elintarkea terveytemme kannalta. (Sisailmayhdis-

tys ry) Huono sisailma on keskeinen puheenaihe rakentamisessa. Kestavan kehityksen
kannalta terveellisen ympariston, eteenkin hyvan sisailman, laadun takaaminen on tar-
keaa. Mikali tata ei valmiissa rakennuksessa saavuteta, pahimmillaan joudutaan raken-

nus purkamaan paljon ennen sen tavoitteellisen kayttéian tayttymista.



Lyhentyneen elinkaaren lisdksi huonolla sisailmalla on negatiivinen vaikutus tervey-
teen. Vaikka suoraa yhteytta huonon sisailman, allergioiden ja astman aiheuttajana ei
ole, on selvaa, etta kaupungistumisen my6ta ihmisten allergisuus ja alttius hengitysoi-
reille on kasvanut. Saasteet, kasvanut hygieenisyys ja luonnonmukaisesta ymparis-

tosta etdantyminen ovat osatekija allergisuuden kasvulle.

Astma ja hengitysallergiat ovat lisdantyneet Suomessa 1950-luvulta 1ahtien. Allergiat
ovat lasten ja nuorten yleisin krooninen sairaus. Tavallisille ympariston allergeeneille
herkistyneiden maara on tuoreiden vaestotutkimusten mukaan kouluikaisista yli 40 %.
Allergia on periytyvaa, mutta elama Iahelld luontoa ja sen moninaista mikrobimaailmaa
vahvistaa immuunijarjestelmaa nain suojaten allergioilta sekd autoimmuunisairauksilta.
Sen mydta, kun yhteytemme luontoon ja maaperaan on heikentynyt, puolustusjarjestel-
mamme sietokyky on alentunut ja olemme yha enemman alttiita allergioille. (Allergia.fi
2021)

Pientalorakentamista ajatellen hyva terveellinen sisailma ei ole pelkastaan viihtyvyyden
kannalta tarkea seikka, vaan paljon merkittavampi ja kokonaisvaltaisempi. Asuntosuun-
nittelun paatavoitteina ovat ihmisen psyykkisen, fyysisen ja sosiaalisen terveyden ta-
kaaminen. Puun terveys vaikutuksista ja sen luomasta sisailmasta johtuen puu on nai-

takin vaatimuksia ajatellen erinomainen materiaalivalinta kotiin.

Puun ominaisuuksista parhain sisailman kannalta on sen kyky imea ja luovuttaa kos-
teutta nain tasaten sisailman kosteuden vaihtelua. Tasainen huoneenilmankosteus va-
hentaa ilmanvaihdon tarvetta nain parantaen samalla energiatehokkuutta. (Puuinfo
2021) Puu on hygroskooppinen materiaali. Talla tarkoitetaan materiaalia, joka sitoo
kosteutta itseensa, ja luovuttaa sita, pyrkien tasapainokosteuteen ymparistén kanssa.
Puu siis reagoi huoneilman kosteuteen varastoiden tai luovuttaen sita tarpeen mukaan.
Hygroskooppisia materiaalin lisdksi puuta kutsutaan myds kosteuspuskuriksi. Talla tar-

koitetaan sen kykya sisailman kosteuden tasaamiseen. (Puuinfo 2020f)

Puurakenteita kutsutaan myo6s hengittaviksi rakenteiksi. On kuitenkin tarkeaa, etta hy-
groskooppisuutta ja kosteuspuskurointia ei sekoita hengittdvaan rakenteeseen. Hengit-
tava rakenne on rakennuksen ulkovaipan rakenne, joka sallii ilman sisaltdmien kaasu-
jen osapaineiden tasoittumisen diffuusiona rakenteen lapi. Hengittdvan rakenteen tulee
aina olla ilmatiivis. Mikali rakenteessa on vahinkoja, kuten esimerkiksi reikia, joista ilma
paasee virtaamaan sisalle, on kyseessa aina rakennusvirhe. Hengittavasta rakenteesta

terveellisen tekee se, ettd sisailman hiilidioksidi paasee ilmanvaihdon lisdksi rakenteen



lapi ulos ja vastaavasti happi sisadilmaan. Vesihoyry tekee hengittavasta rakenteesta
haasteellisen Suomen olosuhteissa, silla myds vesihdyry on ilmaseoksen kaasu. Tar-
keinta on estaa vesihdyryn kondensoituminen rakenteessa, ja tasta seuraten lahes
kaikki rakenteet ovat nykyaan kerroksellisia ja vesihdyryn kondensoitumista estavia.
(Puuinfo 2020f)

2.2.3 Antibakteerisuus

Puun tiedetdan myds olevan antibakteerinen materiaali. Tasta syysta puuta kaytetdan
paljon hygieniatiloissa ja esimerkiksi leikkuulaudoissa, silla se ehkaisee haitallisten
mikrobien kasvua. (Puuinfo 2021) Tieteellisid perusteluita puisen rakennuksen terveys-
vaikutuksiin on kuitenkin edelleen vaikeaa l6ytaa. Poikkeuksena Tiina Vaino-Kailan vai-
toskirjassa "Antibacterial properties of Scots pine and Norway spruce” perehdyttiin yh-
teen puun terveyteen vaikuttavista ominaisuuksista, sen mikrobiologisiin ominaisuuk-
siin. Tutkimuksessa tutkittiin eri puulajeja ja verrattiin lasiin, joka on neutraali pinta eika
vaikuta pinnalla olevien bakteerien elinikaan. Vertailtavina olivat manty ja kuusi, pinta-
seka sydanpuu erikseen. Kuitenkin kaikkien puisten koepalojen pinnoilta bakteerit kuo-
livat nopeammin pois kuin lasipinnalta. (Puuinfo, 2020g) Tama puun ominaisuus on eri-
tyisen tarkea, kun mietitaan sen soveltuvuutta pintamateriaalina korkeampaa hygieeni-

syytta vaativiin tiloihin esimerkiksi sairaaloihin tai paivakoteihin.

2.3 Puupientalorakentaminen ja kestavakehitys

Kestavan kehityksen paamaara on turvata nykyisille ja tuleville sukupolville hyvat ela-
misen mahdollisuudet. Paamaaran tavoittaminen vaatii jatkuvaa ja ohjattua yhteiskun-

nallista muutosta kohti ekologisesti kestdvampaa maailmaa. (Puuinfo 2020h)

Puun ekologisesti kestavat ominaisuudet tekevat puusta vallitsevassa ilmastokriisissa
yha tarkedmman rakennusmateriaalin. Vaikka puupientalorakentamisessa puu on ollut
suosituin materiaali vuosikymmenia, on puunkayton kehittdminen ja innovaatiot edel-
leen ajankonhtaisia ja tulevaisuuden kannalta merkittavia. Puurakennuksen kyky toimia
hiilivarastona on puupientalorakentamista ja kestavaa kehitysta tutkien tdman raken-

nusteollisuuden osa-alueen tarkein ominaisuus.



Puurakentaminen tapahtuu Suomessa kasvavassa maarin esivalmisteisena, jolloin ra-
kennuspaikan jatemaara on vahaisempi. Puun ominainen keveys tekee siita helpon
kuljettaa ja rakenteet pystytaan tuottamaan kevyina. Kestavan kehityksen tavoitteita
ajatellen saastoa tulee polttoaineen kulutuksesta ja kaytetyn materiaalin maarasta. Li-
saksi puurakenteisten rakennuksien korjaus, yllapito ja rakenteiden muunneltavuus
ovat helppoja verrattuna muihin yleisimpiin rakennusmateriaaleihin. (Puuteollisuus,
2022)

2.3.1 Puurakentaminen ja ilmastotavoitteet

Oleellista puupientalorakentamisen tulevaisuuden kannalta on kestava kehitys, ja tata
maarittavat kansainvaliset ja kansalliset iimastotavoitteet. Pariisin iimasto sopimuk-
sesta — Suomen kansalliseen ilmastopolitiikkaan asti puunkaytélla on tarkea osa tavoit-

teiden saavuttamisessa.

Pariisin ilmastosopimuksen tavoitteena on maapallon keskildmpdtilan nousun pitami-
nen alle kahdessa asteessa suhteessa esiteolliseen aikaan, jolla lampeneminen rajau-
tuisi alle 1,5: asteeseen. Sopimus astui voimaan 4.11.2016 ja se on oikeudellisesti si-
tova sopimus. Sopimuksen paatavoite on kasvihuonepaastojen laskeminen ja hillitse-
minen hiilinielujen ja paastodjen tasapainottamisella. Tavoitteena on pitkan aikavalin
kautta sopeutua ilmastonmuutokseen ja sovittaa rahoitusvirtoja ilmastokestavaan ja va-
hahiiliseen tulevaisuuteen. Sopimus ei sisalla varsinaisia paastovahennysvelvoitteita,
mutta panokset arvioidaan aina viiden vuoden valein ja uusien tavoitteiden tulee aina
olla edellisia kunnianhimoisempia. (Ymparistoministerié 2020b) Pariisin ilmastosopimus
sai tarkennetun saantokirjan Glasgow:n ilmastokokous COP26:sessa. Uusi paatos ke-
hottaa maita paivittdmaan paastévahennystavoitteitansa ja pitkan aikavalin vahahiili-
syyssuunitelmaansa ensi vuoden aikana. Taman lisaksi jatkossa viiden vuoden tarkas-
tusjaksot muuttuvat vuotuisiksi. Kokouspaatoksen lisaksi Suomi sitoutui useisiin paas-
téja vahentaviin aloitteisiin, joista yksi on Glasgow:n metsajulistus. Tassa sopimuk-
sessa Suomi sitoutuu yhdessa 100 muun maan kanssa lopettamaan metsien havittami-
sen vuoteen 2030 mennessa. Sopimuksella kehitetaan jatkossakin globaalilla tasolla
metsien kestavaa hoitoa ja kayttéa samalla vahvistaen paikallistalouksia. (Ymparisto-

ministerid 2021)

EU on sitoutunut vahentdmaan kasvihuonepaastdjaan vahintaan 55 prosenttia (verrat-

tuna 1990 tasoon) vuoteen 2030 mennessa. Taman lisaksi EU pyrkii olemaan ensim-
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mainen ilmastoneutraali maanosa vuoteen 2050 mennessa. EU:n ilmastopolitikka poh-
jautuu YK:n ilmastosopimukseen, sita tdydentavaan Kioton péytakirjaan ja Pariisin il-
mastosopimukseen. Ydinkohdat EU:n sisaisessa ilmastopolitikassa kohdistuvat EU:n
sopeutumisstrategiaan, paastokauppaan ja kansalliset tavoitteet paastokaupan ulko-
puolisille aloille, eli taakanjakoon. Taman lisaksi EU toimii aktiivisesti ilmastoneuvotte-

luissa ja kehitysmaiden ilmastotoimien rahoittajana. (Ymparistéministerid 2021)

Sanna Marinin 2019 hallitusohjelman mukaan tavoitteena on, ettd Suomi on hiilineut-
raali vuoteen 2035 mennessa. Tama vaatii hiilinielujen vahvistamista ja paastovahen-
nyksia kaikilla sektoreilla. (Ymparistéministerié 2020c) Puun kaytén lisddminen raken-
tamisessa on tehokaskeino saavuttaa kansalliset energia- ja iimastostrategiset tavoit-
teet vuoteen 2023 mennessa Puurakentamisen ohjelman, valilla 2016-2023, pyrkimyk-
sena on monipuolistaa ja kasvattaa puunkayttda ja -jalostusarvoa. Tavoitteena on kak-
sinkertaistaa puunkayttd rakentamisessa, lisdta osaamista ja arvoketjun kehitysta.
Puun kayttd alentaa hiilijalanjalked tarkasteltaessa rakennuksen koko elinkaarta. (Ym-

paristoministerid 2020d)
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3. KIERTOTALOUS JA PUURAKENTAMINEN

Maailma on ekologisen kestavyyskriisin ajamana suurien muutosten keskella. limaston
ja luonnon hyva tila ovat edellytys elamalle maapallolla. Kestava tulevaisuus vaatii laa-
joja ja perinpohjaisia muutoksia lineaarisesta kulutustaloudesta kohti kiertotaloutta.
Muutos on elinehto ja sen on tapahduttava kaikilla sektoreilla nopeasti. Kiertotalous on
yksi kestava ratkaisu luontokadon ja ilmaston muutoksen hillitsemiseen. Kiertotalous

muuttaa tapaamme tuottaa, kasitella ja kayttaa materiaaleja ja tuotteita. (Sitra 2016)

Neitseelliset

Kuva 2. Lineaarinen Kulutusmalli. (Sykli)

Kuten johdannossa todettiin pelkat energiankulutus saastoét eivat puurakentamisen
osa-alueella riitad ilmastopaasto tavoitteiden saavuttamiseksi, vaan on keksittava lisatoi-
mia. Kiertotalous tarjoaa toimivia ratkaisuja tulevaisuuteen, mutta niiden toteutettavuus

nykytilanteessa on haastavaa ja tyolasta.

Tassa osiossa selvitetaan mita kiertotalous on. Taman jalkeen perehdytaan siihen
mita se tarkoittaa Suomessa metsatalouden, puuteollisuuden ja puurakentamisen na-
kokulmasta. Naiden yhteydessa perehdytaan myos siihen mita haasteita kiertotalouden

toteutumiselle on.

3.1 KIERTOTALOUS

Kiertotalous pyrkii maksimoimaan tuotteiden, komponenttien ja materiaalien seka niihin
sitoutuneen arvon kiertoa taloudessa mahdollisimman pitkdan. Kiertotaloudessa tuo-
tanto ja kulutus synnyttavat mahdollisimman vahan hukkaa ja jatetta. Materiaalitehok-
kuudesta seuraa ymparistohyotyja, joita ylikulutuksesta eroon pyrkivd maailma tarvit-
see. Kiertotalous tarkoittaa merkittavid muutoksia kulutustottumuksissa, mika taas vaa-

tii muutosta kaikilla kulutuskierron osa-alueilla. (Sitra 2016) Kyseessa on suuri muutos
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lineaarisesta taloudesta kohti ekologisesti kestavampaa kiertotaloutta. On selvaa, etta
luonnon resurssit eivat enaa kesta lineaarista kulutusta ja etta on siirryttava, kaytan-

to6on, jossa resursseja kaytetdan kestavasti, sdastavasti ja tehokkaasti.

Neitseelliset
raaka-aineet

Uudelleen-
kaytto ja e )
kunnostus K:x:tl::a

Kuva 3. Kiertotaloudenmalli. Suljettu kulutusympyré. (Sykli)

3.1.1 Kiertotalous Suomessa

Suomessa on Sitran johdolla jo vuodesta 2015 asti pyritty olemaan kiertotalouden
edellakavija maa. Vuonna 2016 Sitra julkaisi Suomen kiertotalouden tiekartan, joka pai-
vitettiin 2019. Tiekartan tavoitteena oli laaja, koko yhteiskunnan kattava muutos kohti
kiertotaloutta. Taman seurauksena kiertotaloudesta on tullut osa monen yrityksen toi-
mintaa ja kiertotalous on tuotu myo6s osaksi kaikkien koulutusasteiden opintoja. Seu-
raavana askeleena kohti kiertotaloutta on strategisen edistdamisohjelman toteuttaminen

ja ohjelman tavoitteiden saavuttaminen. (Sitra 2022)

Suuria harppauksia kiertotalouden saavuttamiseksi ja toteuttamiseksi on jo otettu.
Kiertotalouteen on perehdytty ja siirtymaan on luotu strategioita monella eri tasolla.
Haasteita toteutumiselle Suomessakin kuitenkin riittda. Maailman tilanteen epavakaus,

eteenkin pandemian jalkeinen aika ja Ukrainan sodan syttyminen, ovat osoittaneet
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kuinka pahasti akuutti resurssipula vaikuttaa maailman toimivuuteen. Vahvempi kierto-

taloudellinen strategia voisi parhaimmillaan helpottaa tatakin tilannetta.

3.1.2 Puunkiertotalous

Puun erityinen asema uusiutuvana materiaalina kiertotaloudessa tulee huomioida.
Myés puun hiilen sitomiskyky ja pitkd kayttdika tekevat siita kiertotaloudellisesti erin-
omaisen materiaalin. (Puuteollisuus 2022) Tutkimukseni perusteella puun kiertotalous
Suomessa toimii jo nyt suhteessa muuhun Eurooppaan tehokkaasti. On selva3, etta
puulla on kiertotaloudellisesti suuri vaikutus, mutta silti mahdollisuuksia kehittya viela

on.

Suomessa puutuoteteollisuus on resurssitehokasta. Puuteollisuudelta hankittu raaka-
aine kaytetaan tehokkaasti, sivutuotteet ohjataan sellun ja puulevyn valmistukseen.
Kuori ja purut kdytetdan energiatuotannossa. Puutuoteteollisuuden tuottama jate on 1,6
% Suomen jatteistd. (Puuteollisuus 2022) Toisaalta puun osuus Suomen rakennus- ja

purkujatteesta on betonijatteen jalkeen toiseksi suurin. (Hakamies S. et al. 2019)

Puutuotteet ovat helppoja kierratettavia. Suurena ongelmana on markkinoiden puuttu-
minen Kiertotaloustuotteille. Puutuotteiden paaasiallinen loppukayttokohde on rakenta-
minen, jossa tuotteilla on tiukat tekniset vaatimukset. Esimerkiksi kantavissa raken-
teissa kaytettaville puutuotteille vaaditaan CE-merkinta, jota ei kierratystuotteille ole
saatavissa. Uudelleenkayton haasteena on usein rakennustuotteen kelpoisuuden osoit-
taminen. Kelpoisuusmenettelyn raskauden vuoksi laajamittainen tuotteiden uusiokaytto
on kaytanndssa mahdotonta. Myds teknisten vaatimusten kiristyminen tuotteen valmis-
tusajan ja uudelleenkayttoajan valilla tekevat tuotteista usein uudelleenkayttokelvotto-

mia. (Puuteollisuus 2022)

Suomen olosuhteissa kierratyspuutavaran kayttdé energiatuotannossa edesauttaa kan-
sallista bioenergiatavoitteen toteutumista. Kierratetty puu hyédynnetaan tehokkaasti
kuivana energiajakeena ja ndin vahennetaan painetta polttaa tuoretta puuta. Samanai-
kaisesti puisten rakennustuotteiden uudelleenkaytdlle ja kierratykselle ei Suomessa ole
viela markkinoita. Ennen kuin markkinat syntyvat kierratyspuuta hyédynnetaan edel-
leen energiatuotannossa. (Puuteollisuus 2022) Vallitsevan energiakriisin vuoksi, puun
hyédyntaminen energiantuotannossa on ymmarrettavaa, mutta tulevaisuuden kannalta
puun arvo raaka-aineena, eteenkin rakennusmateriaalina, on kiertotalouden nakékul-

masta paljon potentiaalisempi.
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3.1.3 Puujate, kierratys ja uusiokaytto

Jatteen synnyn vilttiminen
Jatteen valmistelu uudelleenkaytt6on

Jatteen kierrattaminen materiaalina

|

Jatteen energiahyotykaytto
—
Jétteen sijoittaminen kaatopaikalle

v

Kuva 4. Kierrétyshierarkia kaavio. (Hakamies et al. 2019)

Puun mahdollista korkeamman jalostusasteen materiaalikierratysta tutki Gaia Consul-
ting ymparistdministerion tilaamassa selvityshankkeessa "Puupohjaisen rakennus- ja
purkujatteen kiertotalous”. Selvityshankkeen tavoitteita oli kolme: selvittda puupohjai-
sen rakennus- ja purkujatteen maaria ja laatua, seka jakautumista eri alajatejakeisiin;
tunnistaa kierratyksen kannalta potentiaalisia puupohjaisia jatejakeita seka niiden mah-
dollisia kayttotarkoituksia ja hyddyntdjia; tunnistaa haasteet ja vaikuttavat tekijat puu-
pohjaisen rakennus- ja purkujatteen kierratykselle. Tutkimus tehtiin aikavalilla 5—
12/2019 ja tulos julkaistiin 20.12.2019.

Tutkimuksen mukaan puun osuus Suomen rakennus- ja purkujatteesta on betonin jal-
keen toiseksi suurin. Puun yleisyys rakennusmateriaalina on tulevaisuudessa yhta suo-
sittua, ellei suositumpaa kuin nykyaan, joten puulle tulisi energiakayton lisaksi kehittaa
vaihtoehtoisia korkeamman jalostusasteen materiaalikierratyskohteita. Puun merkitys
kiertotaloudessa korostuu eteenkin puun potentiaalisesta jakeesta. EU:n tiukentuva ja-
tedirektiivi nostaa rakennus- ja purkujatteiden materiaalihyddyntamisasteen 70 %:iin
vuoteen 2020 mennessa. (Hakamies et al. 2019) Nykyinen hyddyntadmisasteemme on
alle 60 %. Rakennus- ja purkujatteista 85 % koostuu korjaushankkeista ja purkami-

sesta, loput 15 % uudisrakentamisesta. (Ymparistoministerié 2021)

Hankkeen haastattelujen kautta selkeytyi, ettd nykyisellaan purkupuu ohjautuu Suo-
messa energiakayttéon. Puuta poltetaan Suomessa energiantuotantolaitoksissa, rin-

nakkaispolttolaitoksissa seka jatteenpolttolaitoksissa. (Hakamies et al. 2019, s. 8)
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Hankkeessa vahvistui myos, etta vaikka monella jatteenkasittelijalla on jatteen vienti-
lupa Suomesta ei tavanomaiseksi jatteeksi luokiteltua puupohjaista rakennus- ja purku-
jatetta vieda ulkomaille, vaan kaikki hyddynnetaan energiakaytdssa paikallisesti. Vaa-
ralliseksi jatteeksi luokiteltavaa kyllastettya puujatetta viedaan jonkin verran ulkomaille,
koska Suomen jatteenpolttolaitoksilla ei ole riittavasti kapasiteettia tai tarvetta polttaa

kyllastettya puujatetta. (Hakamies et al. 2019, s.14)

Materiaalihyddyntaminen on jatteen kasittelyyn liittyva termi, mutta tama kasite sekoi-
tetaan usein puun uudelleenkayttdoon. Kun puuta kaytetddn uudelleen samassa kaytto-
tarkoituksessa ilman merkittavia muuntamistoimenpiteita, tata kutsutaan uudelleenkay-
toksi, talldin puu ei muutu jatteeksi. Jos materiaalia joudutaan muokkaamaan tai kasit-
telemaan, kyseessa on uudelleenkaytdn valmistelu, jolloin materiaali on jo tulkittu jat-
teeksi. Tulkinnat siitd milloin puulla on mikakin kayttétarkoitus eivat ole taysin selvat.
Epaselvyys aiheuttaa esteitd uudelleenkayton edistamiselle, koska jatteitd koskevat ja-
telainsdadannosta tulevat velvollisuudet. Jatteita ei esimerkiksi saa luovuttaa kuin sel-
laiselle taholle, jolla on lupa ottaa kyseista jatettd vastaan. (Hakamies et al. 2019 s. 25)
Jatelain saadannon ongelma ei kuitenkaan ollut ainoa materiaalihyddyntamisen

haaste.

Kaytannossa purkupuun talteenotto ja kierrattaminen ovat tyolaita. Vaaditaan paljon
tybpanosta ennen kuin puu paatyy uuteen kayttokohteeseen. Laadunvalvonta on myds
vaikeaa ja lajittelu tiedonpuutteen vuoksi vaativaa. (Hakamies et al. 2019, s.27) Raken-
nuksen purkaminen vie paljon aikaa ja hyvan tuotteen saaminen vaatii paljon tietoa ja

taitoa.

Toinen Suomen puupohjaisen rakennus- ja purkujatteen materiaalihyédyntamisen
haaste taloudellinen. Kysynta ja tarjonta eivat kohtaa. Haasteena on tiedonjako ja lo-
gistiikka. Kokonaisuudessaan usein kay niin, ettd sopivaa rakentamisen ja purkamisen
puujatettd on hankala saada laheltd uudelleenkayttédn. Talldin valivarastointia, jalos-
tusta ja kuljetusta tarvitsevan jatteen uudelleenkaytdsta tulee, yhdessa purkutydn hin-

nan liséksi, taloudellisesti kannattamatonta. (Hakamies et al. 2019, s.27)

Asenteet materiaalihyddyntamistd kohtaan vaikuttavat myds negatiivisesti kysyntaan.
Esimerkiksi homepelko voi heikentda purkupuusta valmistettujen uusioraaka-aineiden
ja -tuotteiden kysyntaa. Naiden asenteiden ohella herdd myds kysymys siitéd kuka on

vastuussa, jos tuotteesta aiheutuu haittaa. (Hakamies et al. 2019, s.27)

Selvityshankkeen mukaan poliittinen ohjaus ja hiilijalanjalkihyédyt voisivat kasvattaa
kierratyspuun kysyntdd. Myos asenteiden muuttaminen tiedonjaon kautta nahtiin tar-

keana osana kierrattdmisen arvostusta kasvattaessa. (Hakamies et al. 2019, s.29)
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4. ESIMERKKEJA

Talla hetkella kiertotalouteen perustuvia puupientalo rakennuskohteita on tutkimani pe-
rusteella Suomessa vahan. Toisaalta esimerkiksi hirsirakennuksia on toimivasti uu-
siokaytetty jo satoja vuosia ja naita toteutetaan edelleen ja todenndkdisesti enene-

vassa maarin tulevaisuudessa.

Kohteiden puutteeseen liittyy varmasti monet tdmanhetkiset haasteet kuten esimer-
kiksi CE merkinnat. Silti kiertotalouden periaate on omaksuttu suunnitteluprosessiin.
Taman nakee kaytannéssa mm. siind kuinka uudisrakennukset suunnitellaan helposti

uusiokaytettaviksi.

Tassa osiossa tutkitaan kiertotalouden mahdollisuutta puupientalorakentamisessa esi-
merkkien kautta. Alkuun tutustutaan hirsirakentamisen historiaan ja projektiin, jossa py-
rittiin nykytilanteessa hyddyntamaan kiertotaloutta. Toisessa esimerkissa tarkastellaan
mika merkitys muuntojoustavuudella on kiertotaloudessa ja kuinka se vaikuttaa raken-

nuksen suunnitteluprosessiin.

4.1 HIRSIRAKENTAMINEN

Suomessa uudisrakentamisen energiatehokkuusmaaraysten kiristaminen ei enaa riita

pienentdmaan rakentamisen hiilijalanjalkea siind maarin etta ilmastotavoitteet saavutet-
taisiin. T@man seurauksena huomio on kiinnittymassa rakennusmateriaalien valmistuk-
sen hiilijalanjalkeen ja rakennustarvikkeiden kierratykseen. Lisaksi resurssi niukkuus on
johtanut siihen, etta tulevaisuudessa materiaalit on hyddynnettava entista tarkemmin ja

tehokkaammin.

Rakennusmateriaaleista hirsi on Suomessa jo satoja vuosia noudattanut kiertotalou-
den periaatteita. Hirsirakennuksia on vuosisatojen ajan purettu ja pystytetty uudestaan
muualle. Hirsi on kiertotaloudellisesti erinomainen rakennusmateriaali, silla se sitoo
hiiltd koko elinkaarensa ajan. Elinkaarensa lopussa hirresta voidaan tuottaa esimerkiksi
biohiilta, mutta kiertotalouden kannalta parasta hirressa on se, etta se voidaan helposti
uudelleen kayttda. Uudelleenkaytdlla valtetdan uuden rakennusmateriaalin tuotan-
nossa aiheutuvilta paastagilta, tarkoittaen entistd matalampaa hiilijalanjalkea. (Puuinfo
2022a)
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Hirsirakennuksia on siirretty ja uudelleenkaytetty Suomessa paljon ja on tarkea osa
maamme rakennushistoriaa. Kysyntaa hirsirakennusten uudelleenkaytdlle on edelleen-

kin paljon, mutta haasteita naiden toteuttamiselle riittda. (Puuinfo 2022a)

Kestavan kehityksen ja kiertotalouden tehokkuuden mukaista on kayttaa vanha talo
mahdollisimman pitkalti uudestaan. Kunhan hirsitalo on hyvassa kunnossa, siita voi-
daan uudelleen kayttaa lahes kaikki. Rakennusvalvontaviranomainen tulkitsee siirretyt
hirsirakennukset usein uudisrakennuskohteeksi eivatka korjaushankkeeksi. Talldin
haasteeksi muodostuu energiatehokkuusmaaraykset, joita vanhat rakennukset harvoin
tayttavat. (Puuinfo 2022a)

Hirsirakentamisen mainitseminen taman tutkimuksen osalta on merkittavaa, silla se
osoittaa, etta kiertotalous on ollut osa Suomen rakennusalaa jo vuosisatoja. Toki nyky-
rakentamisen olosuhteet ovat erilaisia, mutta jo olemassa oleva kayttohistoria tuo luot-

tamusta uudessa haasteessa paremmin hyddynnetyn kiertotalouden rakentamisessa.

Tutkimukseni edetessa on tullut selvaksi, ettd rakennusmateriaalin uusiokaytossa on
todellisia esteita, jotka tAmanhetkisen lainsdddanndn puitteissa tekevat suurimman
osan rakennusmateriaalien kierrattamisesta hankalaa, jopa mahdotonta. Seuraava esi-
merkki projekti osoittaa sen kuinka haastava kiertotalouden periaatteiden noudattami-
nen suunnittelussa tamanhetkisessa tilanteessa on suunnittelijoiden ja rakennuttajien

nakokulmasta.

Minna Aarnio ja Jukka Reinikainen Rakennusasiatoimisto Aarteesta suunnittelivat ja
toteuttivat hiilinegatiiviset hirsitalot Helsingin Honkasuolle, projekti tunnetaan myds ni-
mella Honkasuon Aarreaitat. Hirsitalojen tavoitteena oli, kuten kaikissa heidan projek-
teissaan, rakentaa mahdollisimman kestavasti ja ekologisesti kdyttaen uusiutuvia mate-
riaaleja, minimoida paastoja ja kierrattaa mahdollisimman paljon. Yksi rakennuskoh-
teen paatavoitteista oli osoittaa, etta hiilinegatiivinen rakentaminen on mahdollista ja
uudisrakentamisen ilmastolle vaarallista hiilipiikkia pystytddn madaltamaan. (Puuinfo
2022b) Energialuokaksi talot saivat tavoittelemansa A:n. (Arkkitehtiuutiset 2022) Vaikka
lopputulos olikin hiilinegatiivinen rakennus, niin kiertotaloudellisesti korkeatasoisesti

suunnitellun projektin toteutus ei ollut helppoa.
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Hirsirakenteinen rivitalo koostuu seitsemasta toisistaan erillisesta hirsirungosta. (Puu-
info 2022b) Hirret on veistetty kdsin suomalaisesta puusta Ahtarissa, seka takkojen pii-
put on muurattu tiilitehtaan loppuerista. (Arkkitehtiuutiset 2022) Kasin veistetyt lohen-
pyrsto-lukkonurkkaisten massiivihirsirakenteiden avulla on ratkaistu rakennusten kanta-
vat rungot, runkojen jaykistys, julkisivut ja sisapinnat. (Puuinfo 2022b) Perinteita hyo-
dyntava projekti ei silti tarkoita paluuta menneeseen, silla esimerkiksi jokaisen asunnon
katolle on asennettu 16 paneelin aurinkovoimalat, jotka tukevat rakennusten energiate-
hokkuutta.

Kuva 5. Kuva julkisivun nurkasta, jossa nédkyy lohenpyrsté-lukkonurkka. (Puuinfo
2022b)

Honkasuon Aarreaitat hyodyntavat kiertotaloutta monella eri osa-alueella. Rakennus-
materiaalit ovat uusioutuvia ja kotimaisia, lisaksi kohteessa pyrittiin uusiokayttamaan
rakennusmateriaaleja. Tama aiheutti kuitenkin yllattavia haasteita. Aarnion mukaan

projektissa pyrittiin kaikin keinoin kayttamaan kierratettyja materiaaleja. Hyvana esi-
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merkkina uusiokaytdn hankaluudesta olivat piharakennuksiin hankitut kuolinpesan jaa-
miston puiset ikkunanpuitteet, joiden kaytdn rakennustarkastaja kielsi heti, silla niista
puuttui CE-merkintd. Tama sama tapahtui uusiokaytetyille hirsirungoille. Rakennuslupa
naiden kaytolle oli kylla jo mydnnetty, mutta lupa niiden kaytodlle evattiin vasta siina vai-
heessa, kun rungot oli jo pystytetty ja ikkunat asennettu. Ongelma kuitenkin ratkesi ra-
kennustuotehyvaksyntaan erikoistuneen asiantuntijayrityksen kirjoittamalla rakennus-
paikkakohtaisella varmennuslausunnolla. Nain kayttdonottolupa myonnettiin monen
haasteen jalkeen. (Arkkitehtiuutiset 2022)

Kuva 1. Honkasuon aarreaittojen julkisivut. Asemakaavaméérayksen mukainen
erivérisyys saatiin aikaan erivérisilld keittomaaleilla. (Puuinfo 2022b)

Tamaéa rakennushanke on erinomainen esimerkki siitd, kuinka hankalaa rakennusmate-
riaalien uusiokayttd on nykytilanteessa. Kiertotaloudellisesti korkeamman asteen peri-
aatteen noudattaminen nykyrakentamisessa ei ole mutkatonta vaan se vaatii paljon
osaamista suunnittelijoilta, rakennusviranomaisilta ja rakennuttajilta. Mikali kiertota-
loutta halutaan jatkossa toteuttaa laajamittaisemmin, kierratettyjen rakennusmateriaa-
lien hyodyntaminen tulisi olla huomattavasti helpompaa. Tama vaatii suuria muutoksia

lainsdadannossa ja asenteissa kierratysta kohti.
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4.2 PUURAKENTAMINEN JA MUUNTOJOUSTAVUUS

Vaikka nykytilanteessa puun uusiokayttd rakennusmateriaalina on hankalaa ovat mo-
net arkkitehdit ja suunnittelijat omaksuneet kiertotalouden periaatteet osaksi suunnitte-
luprosessiaan. Esimerkkina tasta on rakennuksien seuraavan kayttétarkoituksen suun-
nittelu, suunnittelu niin ettd rakennusmateriaaleja on helppo kierrattaa, elinkaari suun-
nittelu ja uusiutuvien rakennusmateriaalien kayttd. Muuntojoustavasti suunnitellulla ra-

kennuksella on pitka elinkaari ja ndin tukee kiertotalouden periaatteita.

Hyva esimerkki muuntojoustavasti suunnitellusta puurakennuksesta on Jaakko Torvi-
sen, Havu Jarvelan ja Elli Wendelinin suunnittelema Pikku-Finlandia. Rakennus on
suunniteltu Finlandia-talon perusparannustdiden ajaksi valiaikaiseksi kokous- ja tapah-
tumatilaksi. Rakennus on suunniteltu siirrettavaksi ja sille on suunniteltu seuraava kayt-
tétarkoitus kouluna tai paivakotina. (ark, 2022a) Rakennus on tarkoitus siirtdd vuonna
2025. (ark 2022b)

Kuva 2. Pikku-Finlandia. Taustalla Finlandia talon perusparannustyémaa. (ark
2022a)

Haastattelussa Jaakko Torvinen kertoi mita kaikkea suunnittelu prosessissa tuli ottaa
huomioon, jotta rakennus saataisiin siirrettya ja muunnettua uuteen kayttotarkoituk-
seensa. Jotta rakennus saadaan helposti purettua liitosten tuli olla mahdollisuuksien
mukaan avattavia. Seuraavan kayttotarkoituksen tarpeet tuli rakennusteknisesti olla tie-
dossa. (ark 2022b)
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Seuraavan kayttotarkoituksen valmistelu vaati my6s pohjaratkaisun suunnittelua niin,
etta se tayttaisi koulurakennuksen ja paivakodin vaatimukset. Taman seurauksena esi-
merkiksi pitkan julkisivun ikkunat on mitoitettu niin, etta niiden tilalle on mahdollista lait-
taa ulko-ovet ja rakennuksen tilat suunniteltiin yksinkertaisiksi, jotta ne olisi helppo ja-
kaa pienemmiksi. Rakennus pyrittiin toteuttamaan mahdollisimman pitkalle elementtien

avulla, silla tama helpottaa purkua. (ark 2022b)

A aula lobby
B infotiski info desk
C sali event space
D wc toilet
E kahvila café
F kabinetti cabinet
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Kuva 4. Pikku-Finlandia Leikkauskuva. (ark 2022a)

Valitsin tdman projektin esimerkiksi, silld se osoittaa kiertotalouden tuomat haasteet
suunnittelijoille. Useamman kayttétarkoituksen ja materiaalien elinkaaren kestavyyden
suunnittelu tulevat olemaan haasteellisia, kun kiertotalous alkaa rakennusalalla yleisty-

maan.
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5. PAATELMAT JA POHDINTAA

Puulla on rakennusmateriaalina ominaisuuksia, jotka tekevat siita kestavamman tule-
vaisuuden kannalta merkittavan. Puu toimii hiilivarastona, se on uusiutuva materiaali ja
se muovautuu monenlaiseen rakentamiseen. Talla hetkella nayttaa silta, etta puun-

kayttd rakentamisessa tulee tulevaisuudessa vaan lisdantymaan.

Vaikka puuta kaytetaan yha enenevissa maarin suuriin rakennushankkeisiin, puu on
my0os kaytetyin rakennusmateriaali pientalorakentamisessa. Pientalot ovat edelleen
suuri osa rakennuskantaamme ja kestavan kehityksen kannalta merkittdva rakennus-

sektorin osa-alue.

Kulutus kulttuuri on vallitsevan ilmastokriisin, energia kriisin ja epavakaan maailmanti-
lanteen takia suurien muutosten edessa. Maapallon neitseelliset resurssit eivat enaa
riita ja niiden jatkuva lineaarinen kulutus aiheuttavat suuren osan paastoista, jotka taas

aiheuttavat ilmastonlampenemista ja luontokatoa.

Vaikka Suomessa ilmaston lampenemisen hillitsemiseksi on tehty jo paljon ty6ta, esi-
merkiksi energiatehokkuuden ja kierrattamisen saralla. Jatkuvaa kehitysta tarvitaan,
mikali asetetut ilmastotavoitteet halutaan saavuttaa. Rakennussektori aiheuttaa edel-

leen yli kolmanneksen maamme paastoista.

Kiertotalouteen siirtyminen on kestavan kehityksen nakokulmasta valttamatonta. Mikali
resurssipula kasvaa kierratetylla rakennusmateriaalilla on jatkossa suurempi arvo.
Muutos rakennusalalla kiertotaloudellisesti korkeampi arvoisempaan kiertoon, materi-
aalihyédyntamiseen ja uusiokayttoon, on viela suurien haasteiden edessa. Viranomais-
ten, kuluttajien, suunnittelijoiden ja rakennuttajien on tehtava jatkossa yha enemman
yhteistyota kiertotalouden mahdollistamiseksi, niin etta se on taloudellisesti kannatta-

vaa.

Vaikka nykytilanteessa kiertotalouden hyddyntdminen rakentamisessa on haasteel-
lista, on mielenkiintoista ndhda miten kiertotalous tulee vaikuttamaan eteenkin raken-
nussuunnitteluun. Esimerkki kohteiden perusteella oli jo selkeita viitteita siihen mita

tama tulee koko rakennusprosessin osalta merkitsemaan.

On selvaa, etta suunnittelijoilta tullaan vaatimaan yhd enemman osaamista ja tietoa
kiertotalouden hyédyntamisessa. Todennakaistd on, etta kiertotalouden tehostamiseen
rakennusalalla tarvitaan jatkossa myds enemman asiantuntijoita, jotka ovat tarkemmin

perehtyneet lainsdadantdon ja viranomaisvalvontaan.
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Kiinnostava on nahda mita puupientalorakentamisen ja korkeamman kierron materiaa-
lihyddyntaminen tulee jatkossa nakymaan rakennetussa ymparistdssa. Tulevatko esi-
merkiksi puujulkisivut materiaalihyddyntamisen tehostamisen my6ta lisdantymaan,

seka milta uuden ja vanhan materiaalin yhdistaminen nayttaa.

Kierratettyjen rakennusmateriaalien lisdantyneen kaytéon myaota, turvallisuus ja pitkan
elinkaaren takaaminen tulee ndkemykseni mukaan silti olla perusta tuotteiden kaytolle.
Se miten tdma tullaan takaamaan, tulee olemaan haasteellista niin suunnittelu- kuin vi-

ranomaisvalvonnan nakokulmasta.

Puun tulevaisuus rakennusmateriaalina on vahva, mutta millaiset ovat jatkossa kierra-
tetyn ja uusiokaytetyn puun markkinat. Tuleeko kierratetty puutuote vastaamaan tuore-
puuta hyodyllisiltd ominaisuuksiltaan, vai vaatiiko esimerkiksi sisailman laadun takaa-
minen lisdkasittelyd. Se minkalaiset markkinat kierratetylle ja uusiokaytetylle puulle lop-

pujen lopuksi muodostuvat on kiinnostavaa nahda.
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