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PUURAKENTAMISEN TOIMENPIDEOHJELMA

Suomessa julkinen rakennuttaja vastasi vuonna 2019 vajaasta viidenneksesta kaikesta
uudisrakentamisesta, josta puun osuus oli 15 % (Ymparistoministerio 2021). Julkisella sektorilla on
merkittava rooli puun kayton lisdaamiksi rakentamisessa, silld julkiset toimijat ovat tilausten
volyymilla ja arvolla mitattuna suuria toimijoita (Hietala ym. 2015). Tilausten kasvaessa lisdantyy
myo6s puutuotealan yritysten halukkuus puurakentamisen osaamisen kehittamiseen ja puun
kayton lisdadminen julkisessa rakentamisessa todennakdisesti heijastuu myds yksityissektorille
(Hietala ym. 2015; Ymparistoministerio 2021). Puurakentamisella onkin positiivisia vaikutuksia
koko kansantalouteen, silld puurakentaminen lisaa tyollisyyttda Suomessa ja kotimaahan jaa
suurempi osa rakentamiseen liittyvista tuloista (Hietala ym. 2015). Erityisesti puurakentaminen
tyollistdd maakunnissa, joten silla voi olla merkittavia aluetaloudellisia vaikutuksia. Lisdksi puu on
kestava rakennusmateriaali ja sillda on my0s terveytta edistava vaikutus. (YmpaéristOministerio
2021.)

Puurakentaminen sopii hyvin yhteen ilmastotavoitteiden kanssa, sillda puun kayttoé rakentamisessa
alentaa rakennusmateriaalien valmistuksen kasvihuonekaasupaastoja, kun energiaintensiivisempia
materiaaleja korvataan puulla ja samalla puu sitoo hiilidioksidia rakennuskantaan toimien
hiilivarastona (Hietala ym. 2015; YmparistOministerié 2021). Puurakennukset ovatkin pitkaikaisin
kaytettavissa oleva keino hiilen varastoimiseen (Ymparistoministerio 2021). Lisdksi elinkaarensa
lopuksi puutuote on mahdollista kdyttaa bioenergiaksi (Hietala ym. 2015). Rakennusten elinkaaren
aikaista hiilijalanjdlkea tullaan myos ohjaamaan lainsdddannolld 2020-luvun puolivéliin mennessa.
Hallitusohjelmaan on myos kirjattu tavoite kaksinkertaistaa puun kaytto rakentamisessa vuoteen
2023 mennessa ja julkiselle puurakentamiselle on asetettu kansalliset tavoitteet: puun osuus
kaikesta julkisesta uudisrakentamisesta tulisi olla 31 % vuonna 2022 ja 45 % vuonna 2025. Puuta
voidaan uudisrakentamisen lisdksi kayttaa lisa- ja tdydennysrakentamisessa seka
infrarakentamisessa. (Ymparistoministerio 2021.)

Elinkaaren aikaiset ilmastovaikutukset

Rakennuksen elinkaaren ymparistovaikutukset syntyvat rakennuksen materiaalien valmistuksessa,
kuljetuksessa ja rakentamisessa, rakennuksen kadyttévaiheessa (esim. energian ja veden kulutus
seka korjaus ja kunnossapito) seka rakennuksen purkamisessa ja materiaalien loppukasittelyssa ja
-hyédyntamisessa (Bionova 2017). Rakennusmateriaalien valmistus muodostaa 26 %
keskimaaradisen suomalaisen asuinkerrostalon hiilijalanjaljesta. Varsinaisen rakentamisen seka
korjausten ja purkamisen osuudet ovat 4 % ja 7 %. (Niemi & Nissinen 2021.) Asuinrakennuksen
elinkaaren aikaisista paastoita suurin osa aiheutuu kuitenkin kdyton aikana, silla keskimaaraisen
asuinkerrostalon koko elinkaaren aikaisesta hiilijalanjaljesta rakennuksen kayton aikainen
energiankulutus muodostaa 63 % (Niemi & Nissinen 2021; Vares ym. 2017; Viljakainen & Lahtela
2019). Kuitenkin rakennusten energiatehokkuuden parantuessa ja energiantuotannon
hiilijalanjaljen pienentyessa korostuvat rakentamisen ja erityisesti rakennusmateriaalien
ilmastovaikutukset (Hietala ym. 2015; Viljakainen & Lahtela 2019).



Tutkimuksissa on havaittu, ettd mitd enemman rakennus sisaltda puumateriaaleja, sitd pienemmat
ovat sen materiaalien kasvihuonekaasupaastot. Esimerkiksi Vares ym. (2017) selvityksessa
verrattiin 4-kerroksisen puurakenteisen asuinkerrostalon hiilijalanjdlkea vastaavaan
betonirakenteiseen kerrostaloon. Selvityksessa tarkasteltiin viitta eri puurakennusjarjestelmalla
rakennettua puukerrostaloa. Heidan tulostensa mukaan puukerrostalojen materiaalien
kasvihuonekaasupiastot vaihtelevat 156—170 kg COz-ekv/br-m?, kun taas betonikerrostalon
materiaalin kasvihuonekaasupiastot ovat 282 kg CO,-ekv/br-m?2. Jos puukerrostalon 1. kerros on
betonia, niin sen hiilijalanjélki on lahelld 200 kg CO,-ekv/br-m?2. Rakentamalla siis puurakenteinen
4-kerroksinen asuinkerrostalo betonirakenteisen kerrostalon sijasta voidaan saastaa
materiaalipohjaisia kasvihuonekaasupaastoja 40—44 % ja samalla kasvattaa hiilivarastoa n. 174—
547 %. (Vares ym. 2017.) Bionova Oy:n selvityksessa puisen koulurakennuksen materiaalien
kasvihuonekaasupaastot olivat n. 20 % alhaisemmat kuin vastaavan betonirakenteisen
koulurakennuksen paastot (Niemi & Nissinen 2021). Kuitenkin on syytda huomioida, etta
puurakenteisessa talossa tarvitaan myos betonia perustuksissa, mutta myos valipohjissa
askelddneneristeena (Viljakainen & Lahtela 2019).

Varsinaisen rakentamisen hiilijalanjalki on lahes sama puu- ja betonirakennuksella (Niemi &
Nissinen 2021; Vares ym. 2017). Viljakaisen ja Lahtelan (2019) selvityksessa vertailtiin
betonirakenteista, kahta erilaista puurakenteista seka hydridirakenteista (lattiarakenne on
betonia, kantavat pystyrakenteet terdsta ja jaykistavat rakennusosat massiivipuulevya, CLT) 5-
kerroksista asuinkerrostaloa. Myds he havaitsivat, ettd rakentamisen aikaisiin paastoihin vaikuttaa
eniten materiaalivalinnat, erityisesti kantavissa rakenteissa ja rakennuksen ulkovaipassa. Myos
perustusratkaisuilla on merkitysta, silla puurakenteisiin taloihin tarvitaan betonirakenteista taloa
enemman kantavia seinélinjoja, joten niissa myos perusmuurien maara on betonitaloa suurempi.
Sen sijaan taloteknisten ratkaisujen vaikutus paastoihin on pieni, silla talotekniikka muodostaa
betonikerrostalon hiilijalanjaljesta vain 2 % ja puurakenteisten talojen hiilijalanjaljesta 4 %.
(Viljakainen & Lahtela 2019.)

Kun tarkastellaan koko elinkaaren aikaisia ilmastovaikutuksia, niin Vares ym. (2017) selvityksessa
4-kerroksisen puukerrostalon hiilidioksidipaastot olivat 205-230 t CO2-ekv pienemmat kuin
betonikerrostalon. Suurin ero puu- ja betonikerrostalon valille syntyi materiaalien valmistuksessa.
Kun myos energiankulutus 50 vuoden ajalta huomioitiin, puukerrostalon elinkaarenaikainen
hiilijalanjalki on 11-12 % pienempi kuin betonikerrostalon ja jos kdayttdvaiheen energia tuotetaan
uusiutuvilla energialahteilld, niin puukerrostalon elinkaarenaikainen hiilijalanjalki on 36—40 %
pienempi kuin betonikerrostalon. Lisaksi puukerrostalo varastoi hiilta 210-497 t CO2-ekv, joten
puukerrostalon hiilivaraston kasvu on 174 %-547 % verrattuna betonikerrostaloon. (Vares ym.
2017.) Bionova Oy:n selvityksessa puurakenteisen koulurakennuksen koko elinkaaren aikaiset
padstot (100 vuotta) olivat 6 % alhaisemmat kuin vastaavan betonirakenteisen koulun. Vastaavasti
lisalmeen suunnitteilla olevan koulurakennuksen vertailulaskennassa paadyttiin siihen, etta
puurakenteisen koulurakennuksen paastot ovat noin 5 % pienemmat kuin betonirakenteisen
koulurakennuksen. (Niemi & Nissinen 2021.) Viljakaisen & Lahtelan (2019) selvityksessa 5-
kerroksisen kerrostalon elinkaarenaikainen hiilijalanjalki on puurakenteisessa talossa 13 %
pienempi kuin betonirakenteisessa talossa. Tassa rakennuksen kayttoiaksi on otettu 75 vuotta. Jos
rakennuksen kadyttovaiheen energia tuotetaan uusiutuvilla energiamuodoilla, niin puurakenteinen
kerrostalon hiilijalanjalki on 27 % pienempi kuin vastaavan betonikerrostalon. Mikali tarkastelussa



huomioidaan puuhun varastoitunut hiili, niin puurakenteisen kerrostalon ja betonirakenteisen
kerrostalon elinkaarenaikaisten paastojen valinen ero kasvaa 41 prosenttiin. Jos tassa tapauksessa
rakennuksen energia vield tuotetaan uusiutuvilla energialahteilla, niin puurakenteisen kerrostalon
elinkaarenaikaiset padstot ovat 85 % pienemmat kuin betonirakenteisen kerrostalon. (Viljakainen
& Lahtela 2019.) Naiden edellda mainittujen selvitysten perusteella puurakenteisen rakennuksen
elinkaarenaikainen hiilijalanjalki on selvasti pienempi kuin vastaavan betonirakenteisen talon
hiilijalanjalki. Kuitenkin rakennuksen hiilijalanjaljesta suurimman osan aiheuttaa rakennuksen
kayton aikainen energiakulutus. Jos kayttovaiheen energia tuotetaan uusiutuvilla energialahteilld,
niin talléin korostuvat rakennusmateriaalien ilmastovaikutukset. Rakennuksen elinkaaren lopussa
rakennuksen puumateriaalit voidaan kayttaa uudelleen rakennusmateriaaleina, kierrattaa uusien
tuotteiden raaka-aineeksi tai kdyttdaa energiantuotannossa, jossa puulla voidaan korvata fossiilisia
polttoaineita (Hietala ym. 2015).

Puuraaka-aineen hankinnan ilmastonakokulmia

Monissa puutuotteiden elinkaaritarkasteluissa ei tuoda esille yksityiskohtaisesti raaka-aineen
hankintaan liittyvia ilmastonakdkulmia. Kuitenkin koko puuntuotanto- ja jalostusketju olisi
huomioitava arvioitaessa puun kayton ilmastovaikutuksia (Pingoud ym. 2006). Puutuotteiden
hiilinielua ei siis tule tarkastella irrallaan metsien hiilitaseesta, silld se voi olla yhteydessa
kestamattomaan metsanhoitoon tai metsien havitykseen (Pingoud 2006). Metsien kayttoa
pidetdan usein hiilineutraalina silloin, kun huolehditaan metsien uudistamisesta ja niiden
kestadvasta hoidosta. Perusteluna kaytetaan myos sitd, ettd alueen metséat ovat hiilineutraaleja, jos
puun poistuma ei ylitd metsan kasvua. Toisaalta jos metsien hyddyntaminen materiaaleina ja
energiana kasvaa, on silld todennakodisesti suora vaikutus metsien hiilivarastoon. Kayttamalla
puuta materiaaleina ja energiana korvataan myos fossiilisia hiilipadstéja ja nain sen avulla
saavutetaan ajan mittaan paastovdahennyksid verrattuna fossiilisten raaka-aineiden kayttoon.
Lisaksi biomassan hiilikierto on laadullisesti erilainen kuin fossiilisten hiilipaastojen, silla biomassan
hiili sitoutuu ilmakehasta takaisin biomassaan, kun taas fossiilinen hiili virtaa vain yhteen suuntaan
ja lisda ndin ilmakehdssa olevan hiilen maaraa. Metsien kaytdn osalta vastakkaiset nakékulmat
suhtautuvat siis eri tavoin metsien biomassavarastojen dynamiikkaan. Toisaalta voidaan katsoa,
etta lyhytaikaiset ja tilapaiset vaihtelut metsien hiilitaseessa eivat ole merkittavia, vaan
tarkedmpaa ilmastonmuutoksen hillinndssa on biomassan kaytosta pitkalla aikavalilla syntyvat
hyodyt. Kun taas toisaalta painottuu metsien rooli kasvihuonekaasupaastojen nopeassa
hillitsemisessa, jolloin syntyy ristiriita biomassan korjuun lisadamisen kanssa. Mikali metsille
halutaan jatkossakin keskeinen rooli ilmastonmuutoksen hillinndssa, niin on myos huomioitava,
ettd metsien kyky sitoa hiilta saattaa ilmastonmuutoksen vaikutuksesta muuttua esim.
lisaantyneiden hydnteistuhojen ja metsapalojen vuoksi. Toisaalta on myds huomioitava, etta
metsien pitkdakestoinen voimakas kaytto pienentaa vahitellen metsien hiilivarastoa ja metsien
nieluvaikutusta. (Pingoud ym. 2013.)

Biomassan korjuu metsasta aiheuttaa aina tilapaisen hiilivajeen verrattuna tilanteeseen, jossa sita
ei korjata. Paatehakkuun jalkeen uudistettu metsdala toimii hiilidioksidin nettoldhteena noin 20
vuoden ajan ja ndin metsan kaytosta syntyneet ilmastovaikutukset kompensoituvat metsan kasvun
myoOta vasta viiveellad. (Pingoud ym. 2013.) Jotta pitkalld aikavalilla voitaisiin maksimoida



fossiilisten materiaalien korvaaminen puulla, kannattaisi metsien keskimaaraisia kiertoaikoja
lisata. Tama kuitenkin saattaisi merkita lyhyella aikavalilla puuntarjonnan alenemista ja siten puun
materiaali- ja energiasubstituutiohyotyjen vahenemista. Metsien kayton ilmastovaikutusten
kannalta onkin ratkaisevaa mita puutavaralajeja (kuitupuu, tukkipuu, energiapuu) tuotetaan ja
missd puuraaka-ainetta hyodynnetaan. (Pingoud ym. 2006.) Lisdksi on olennaista se, miten suuria
paastovahennyksia biomassan kaytolla voidaan saavuttaa korvaten fossiilisia hiilipaastoja ja se,
kuinka paljon ja miten pitkdksi aikaa biomassaa sitoutuu tuotteisiin (Pingoud 2006; Pingoud ym.
2013). Lyhyella aikavalilla puun kdyton ja erityisesti sen polton vahentamisella saavutettaisiin
ilmastohyotyja, kun taas pitkalla aikavalilla puun kayton vahentaminen heikentda metsan
hiilitaseen kehittymista. (Pingoud ym. 2013.) Metsan hiilivaraston suuruus ja biomassan kasvu ovat
kytkoksissa toisiinsa, silla puuston kasvu saavuttaa maksimin tietyllda metsdalueen puuston
maaralla ja kasvu alkaa alentua, jos puusto lisdantyy viela tasta. Lisdksi metsatuhojen riski saattaa
kasvaa ilmastonmuutoksen seurauksena. Nama vahentdvat myds puun virtaa puutuotteisiin
(Pingoud ym. 2006; Pingoud ym. 2013). limastovaikutusten kannalta on siis olemassa tehokkain
metsan hiilivaraston ja puutuotevirran yhdistelma. Myoskaan metsien hiilinielut ja puutuotteiden
tehokas kaytto eivat valttamatta ole ristiriidassa keskenaan, sillda metsadpinta-alaa kasvattamalla ja
paremmilla metsadhoitotoimilla tai ikdluokkajakauman muutoksilla voidaan lisdta metsien
hiilinieluja. Ndin luotaisiin pohjaa kestavalle metsataloudelle ja edistettdisiin pidemmalla aikavalilla
myo6s mahdollisuuksia korvata puulla suurempia paastoéja aiheuttavia materiaaleja. (Pingoud ym.
2006.)

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd ilmastonmuutoksen torjunnan kannalta paras vaihtoehto onkin
tasapaino puun kdyton ja metsiin varastoinnin valilla. Jos metséat asetetaan vain hiilivarastoiksi,
niin talléin menetetdan puumateriaalien edulliset paastévahennysvaikutukset. Lisdksi metsien
hiilivarastoja ei kuitenkaan voida jatkuvasti kasvattaa. Periaatteessa se, ettd puun kaytolla
korvataan fossiilisia ja paljon energiaa kuluttavia materiaaleja, on ainoa keino, jolla metsien avulla
voidaan jatkuvasti torjua ilmastonmuutosta. Tassad on olennaista se, ettd biomassaa tuotetaan
kestavasti ja maapinta-ala pysyy metsatalouden piirissa. Kuitenkaan metsien hiilivarastojen
kasvattamista ei tulisi sulkea pois ilmastonmuutoksen hillinnan keinovalikoimista, silla se on
tarkeda myos monimuotoisuuden turvaamiseksi. (Pingoud ym. 2006.) Pitkaikaiset puutuotteet
ovatkin ilmastonakdkulmasta parempi vaihtoehto kuin puupolttoaineet, silla ne toimivat
hiilivarastoina ja samalla korvaavat fossiilisia paast6ja (Pingoud ym. 2013). Puutuotteiden voidaan
katsoa jatkavan metsiin sidotun hiilen varastointia, kun metsan uudistamisesta on huolehdittu.
Kun puun korjuu on kestavalla pohjalla, voidaan myds puun materiaali- ja energiasubstituutiota
hyodyntaa jatkuvasti. (Pingoud 2006.)
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