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Yhteenveto  
 

Tausta 

Suomi on asettanut tavoitteen olla hiilineutraali vuonna 2035. 12 teollisuudenalaa julkaisi työ- ja 
elinkeinoministeriön pyynnöstä toimialakohtaiset tiekartat vastauksena Suomen 
päästövähennystavoitteisiin. 

Puurakentamiseen läheisesti liittyviä teemoja on käsitelty muun muassa osana seuraavia 
tiekarttaselvityksiä:  

• Rakennusteollisuuden ja rakennetun ympäristön vähähiilisyyden tiekartta 2020-2035-2050 

• Sahateollisuuden tiekartta: Ilmastoviisas sahateollisuus 

• Metsäteollisuuden ilmastotiekartta.  

Rakennusteollisuuden (RT) vähähiilisyyden tiekartta keskittyi erityisesti rakentamisen materiaalien 
tuotannon CO2e-päästöjen vähentämiseen. Rakennusteollisuuden tiekartassa näkökulma haluttiin pitää 
materiaali- ja teknologianeutraalina, joten materiaalien välisiä substituutiovaikutuksia, eli materiaalien 
korvautumista toisilla vaihtoehdoilla tuoteryhmien sisällä tai välillä, ei RT:n tiekarttatyössä huomioitu. 
Puupohjaisten materiaalien potentiaalia biogeenisessä hiilensidonnassa on käsitelty rajallisesti osana sekä 
metsäteollisuuden että sahateollisuuden tiekarttoja. 

 

Vähähiilisen puurakentamisen tiekarttatyö 

Vähähiilisen puurakentamisen tiekartan tavoitteena on tarkastella puu-uudisrakentamisen potentiaalia 
osana suomalaisen rakennusalan hiilineutraaliuden tavoittelua. Työssä tarkastellaan puurakentamisena 
toteutettavan uudis-, hybridi- sekä lisäkerrosrakentamisen suunnittelun ja materiaalivalintojen 
potentiaalia rakennusalan hiilineutraaliuden tavoittelussa sekä tarkennetaan puurakennusten CO2e- 
päästöjen nykytilaa saavuttamista kahden eri kasvuskenaarion kautta. 

Selvityksessä esitetään arvio puurakentamisen synnyttämän biogeenisen hiilivaraston kasvupotentiaalista 
vuoteen 2035 mennessä. Lisäksi työssä kartoitetaan puurakentamisen kasvattamisen toteuttavuuteen 
liittyviä näkökohtia erityisesti puun riittävyyden ja kestävän metsänkäytön sekä rakentamisen 
kustannusten kannalta. 

Uudisrakentamisen päästölaskennan osalta selvityksen lähtötiedot ja oletukset vastaavat pääosin 
RT:n Vähähiilinen rakennusteollisuus - selvityksessä käytettyjä oletuksia. Muiden osioiden lähteinä 
käytettiin aiempia selvityksiä sekä hankkeessa toteutettuja asiantuntijahaastatteluja.  

Tiekartan pohjana käytettiin myös muita olemassa olevia tiekarttoja, joiden tietoja täydennettiin 
tarvittavin osin seuraavasti: 

• Puurakentamisen osalta muiden kuin pientalojen neliökohtaisia CO2e- päästöjä (laskentamoduulit 
A1-A3) tarkennettiin alalta kerättyihin todellisten kohteiden hiilijalanjälkilaskentoihin pohjautuen.  

• Puuhybridirakentamisen osalta selvityksessä tehtiin erillinen hiilijalanjälkilaskenta päästövaikutusten 
selvittämiseksi. 

• Biogeenisen hiilivaraston vaikutusarvioinnin pohjatiedot perustuvat todellisten 
puurakennuskohteiden hiilijalanjälkilaskennoista koostuvaan aineistoon sekä kirjallisuuslähteisiin.   
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Puutuoteteollisuuden Vähähiilisen puurakentamisen tiekarttaselvityksen mukaan: 

• Uudisrakennusten elinkaaren alun hiilipiikkiä saadaan pienennettyä puurungon avulla -30 % 
betonirunkoon verrattuna. Lisäkerrosrakentamisella hiilipiikki voidaan jopa puolittaa. 

• Koko suomalaisen uudisrakentamisen vuotuisia CO2e-päästöjä voidaan pienentää nykyisillä, 
olemassa olevilla puupohjaisilla ratkaisuilla 7-11 % vuoteen 2035 mennessä. Toimenpiteet 
voidaan aloittaa vaikka heti ilman uusia innovaatioita.  

• Vuoteen 2035 mennessä Suomen koko rakennuskannan pitkäikäistä biogeenistä hiilivarastoa 
saadaan kasvatettua 4 - 5 miljoonaa tCO2, mikä vastaa noin 5 % koko Suomen rakennuskantaan 
vuonna 2017 sitoutuneesta biogeenisestä hiilivarastosta (taustaoletuksena on, että metsää 
käytetään samalla koko ajan kestävästi). 

 

Työssä tunnistettiin kolme keinoa puurakentamisen lisäämiseksi:  

1. Puun osuuden lisääminen päämateriaalina: Lisäämisen arvioidut potentiaalit perustuvat 
Ympäristöministeriön puurakentamisen kehitysohjelmassa kirjattuihin tavoitteisiin sekä 
Puutuoteteollisuuden arvioihin. 

 2. Puuhybridirakentamisen lisääminen, jossa puun osuutta rakennusmateriaalina lisätään muilla 
päämateriaaleilla toteutetuissa kohteissa: Päästöarvioinneissa tehtiin skenaario, jossa oletettiin 20 
% betonikohteista toteutettavan puuhybridiratkaisuina, jossa julkisivu ja puolet kantavista 
väliseinistä muutettiin puurankaisiksi. Hybridiratkaisun vaikutus on huomioitu kaikissa työssä 
esitetyissä skenaarioissa. 

 3. Lisäkerrosrakentaminen on vaihtoehto uudisrakentamiselle erityisesti isoissa kaupungeissa: 
Työssä tehdyn arvion mukaan puisen lisäkerroksen rakentamisen päästöt ovat n. 210 kgCO2e/nm2, 
mikä on 54% betonipohjaisesti toteutetun uudisrakentamisen päästöistä (389 
kgCO2e/nm2). Lisäkerrosrakentamista ei huomioitu työn päästövähennysskenaarioissa.  

 

Myös korjausrakentamisessa on tunnistettu olevan potentiaalia kasvattaa puun käyttöä rakentamisessa, 
mutta puupohjaisen korjausrakentamisen tarkastelu rajattiin tämän työn ulkopuolelle.  
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Esipuhe 
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1 Tausta 
 

1.1 PUURAKENTAMINEN OSANA SUOMEN HIILINEUTRAALIUSPOLKUA 

Suomi on asettanut tavoitteen olla hiilineutraali vuonna 2035. Tavoitteen saavuttaminen vaatii 
samanaikaisesti sekä nopeita päästövähennystoimia ja että hiilinielujen vahvistamista. Tavoitteen 
saavuttaminen edellyttää nopeutettuja päästövähennyksiä kaikilla sektoreilla ja useilla teollisuuden aloilla 
on laadittu vähähiilisuuden tiekarttoja alakohtaisten toimintojen ohjaamiseksi kohti kunnianhimoista 
tavoitetta.  

Pääministeri Sanna Marinin hallituksen ohjelmassa 2019 yhdeksi strategiseksi tavoitteeksi on nostettu 
asumisen ja rakentamisen hiilijalanjäljen pienentäminen. Puurakentamisen edistäminen on 
hallitusohjelmassa tunnistettu yhdeksi tavoitetta edistäväksi toimenpiteeksi, samoin kuin rakennuksen 
elinkaaren aikaiseen hiilijalanjälkeen perustuvan säädösohjauksen kehittäminen. [1]   

Tähän asti Suomessa säädösohjaus on koskettanut erityisesti rakennusten energiatehokkuuden 
parantamista. Rakentamisen energiatehokkuutta ohjataan uudisrakentamisen osalta Asetuksella 
uudisrakennuksen energiatehokkuudesta (2018), jonka avulla on asetettu energiatehokkuuden 
minimitasot rakennustyypeille. Korjausrakentamisen osalta energiatehokkuudesta säädetään omilla 
asetuksillaan. Ekosuunnitteludirektiivi puolestaan ohjaa osan rakennustuotteiden energiatehokkuutta. 
Rakentamisessa käytettävien materiaalien merkitys on kuitenkin kiistaton; esimerkiksi 
Rakennustuoteteollisuuden teettämän Vähähiilinen rakennusteollisuus -selvityksen [2] perusteella noin 
15 % rakennuskannan ja rakennusteollisuuden hiilijalanjäljestä muodostuu rakentamisessa käytettävistä 
materiaaleista.  

Rakentamisen energiatehokkuus sekä energiantuotannon päästöt ovat kehittyneet viime vuosina 
positiiviseen suuntaan. Tämä merkitsee sitä, että rakennusmateriaalien osuus rakennuksen elinkaaren 
hiilijalanjäljestä on kasvanut ja korostuu entisestään tulevaisuudessa. Rakentamisen ja maankäytön 
vastuuministeriönä Suomessa toimiva ympäristöministeriö on lähtenyt etsimään uusia avauksia 
rakentamisen hiilidioksidiekvivalenttipäästöjen rajoittamisen ja rakennuskantaan varastoituvan 
hiilidioksidin maksimoimisen osalta. Ministeriö laatii vähähiilisen rakentamisen kriteeristöä ja on laatinut 
mm. rakennuksen hiilijalanjäljen arviointimenetelmän sekä hallinnon tiekartan kohti vähähiilistä 
rakentamista. Ministerityöryhmä on myös hyväksynyt syyskuussa 2020 tavoitteet julkisen 
puurakentamisen lisäämiselle. 

Ympäristöministeriön tavoitteena on, että rakennuksen elinkaaren aikaista hiilijalanjälkeä ohjataan 
lainsäädännöllä 2020-luvun puoliväliin mennessä [3]. Rakentamisen vähähiilisyyden säädösohjaukseen 
sisältyy tulevaisuudessa rakennuksen vähähiilisyyden arviointi. Arvioinnin tavoitteena on pyrkiä 
pienentämään elinkaaren aikaisia päästöjä ennakkosuunnittelun avulla. Ympäristöministeriön 
rakennuksen vähähiilisyyden arviointimenetelmä (2019) [4] pohjautuu CEN/TC350 -standardisarjaan, joka 
kattaa elinkaaren hiilijalanjälkilaskentaan liittyvät standardit EN 15804:2012+A2:2019 
Rakennustuotteiden ympäristöselosteet ja EN 15978:2012 Rakennusten ympäristösuorituskyvyn arviointi.  

 

1.2 AIEMMAT TIEKARTAT 

Tähän mennessä yhteensä 12 teollisuuden alaa julkaissut TEM:n pyynnöstä hallitus ohjelman mukaisesti 
tiekartat vastauksena Suomen päästövähennystavoitteisiin.  

Rakennettuun ympäristöön ja puurakentamiseen liittyviä tietoja käsiteliin mm. osana seuraavia 
tiekarttaselvityksiä:  
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• Rakennusteollisuuden ja rakennetun ympäristön vähähiilisyyden tiekartta 2020-2035-2050 

• RAKLIn Vähähiilisyystiekartta 

• Sahateollisuuden tiekartta: Ilmastoviisas sahateollisuus 

• Metsäteollisuuden ilmastotiekartta 

• Energiateollisuuden vähähiilisyystiekartta 

Tiekartoista rakennusalaan ja rakentamiseen keskittyvät Rakennusteollisuuden ja Raklin tiekartat. 
Rakennusteollisuuden tiekartta keskittyi erityisesti rakennusmateriaalien tuotannon päästöjen 
vähentämismahdollisuuksiin, joiden lähtökohdaksi oli otettu nykyisen kaltainen materiaalien käyttö. 
Koska tiekartan näkökulma on haluttu pitää materiaali- ja teknologianeutraalina, materiaalien välisiä 
substituutiovaikutuksia eli materiaalien korvautumista toisilla vaihtoehdoilla tuoteryhmien sisällä tai 
välillä ei huomioitu. [2] Raklin tiekartan pääosa-alueita ovat täydennysrakentamisen, tilatehokkuuden ja 
olemassa olevien tilojen muuntamisen vaikutukset. Puutuotteiden tuotantoketjuja sekä hiilensidontaa on 
käsitelty osana metsäteollisuuden ja sahateollisuuden tiekartoissa. 

Kaikki tiekartat ovat ladattavissa osoitteesta: https://tem.fi/tiekartat 

 

1.3 PUURAKENTAMINEN SUOMESSA 

Suomessa Puutalovalmistajiin kuului 159 toimijaa vuonna 2018 ja näiden toimijoiden yhteenlaskettu 
liikevaihto oli n. 579 miljoonaa euroa. Vuonna 2018 puutaloja valmistavat yritykset työllistivät 2346 
henkilöä [5]. Työ- ja elinkeinoministeriön laatimassa raportissa on arvioitu, että puutaloja valmistavien 
yritysten henkilöstömäärät kasvavat tulevaisuudessa. [6] 

Puutuotteita käytetään rakentamisessa runkomateriaalina, sisätilojen materiaalina, julkisivuissa tai 
piharakentamisessa. Tässä selvityksessä käsitellään suuressa määrin teollista puurakentamista. Teollisella 
rakentamisella tarkoitetaan rakennuselementtien valmistamista tehdasolosuhteissa.  Suomessa 
valmistetaan massiivipuu- ja rankarunkoisia puuelementtejä. Käytetyt puurakennusten 
runkorakennevaihtoehdot voidaan jakaa puurankaisiin, massiivipuulevy-rakenteisiin, pilari-
palkkirakenteisiin tai hirsirakenteisiin rakennuksiin. [7] 

Alla on esitelty yleisimmät puurakenteet ja niiden käyttökohteet. Käytännössä puurankajärjestelmät 
sopivat hyvin alle 6-kerroksiin rakennuksiin, kun taas CLT- ja LVL-elementeistä voidaan valmistaa myös 
korkeita kerrostaloja. Suomessa rakennetuista asuinpuukerrostaloista 56 prosenttia on toteutettu 
rankarunkoisina ja 26 prosenttia CLT-tilaelementteinä. [6] Puurunkojärjestelmiä voidaan myös käyttää 
yhdessä.  Yleensä puurakennus perustetaan betoni- tai teräsperustuksella, mutta myös 
puupaalutusjärjestelmiä on pilotoitu esimerkiksi Helsingissä (YM asiantuntijan haastattelu 2020). 

CLT 

Monikerroslevy CLT (cross laminated timber) koostetaan ristikkäin laminoiduista lautalevyistä. CLT-levyjä 
käytetään kantavina ja jäykistävinä rakenteina seinissä ja lattiarakenteissa. Lautalevykerroksia on 
tyypillisesti 3 tai viisi, jossain tapauksissa myös enemmän. Levyn paksuus on 60-400 mm, leveys 2,95-4,8 
m ja pituus tyypillisesti 12-20 m riippuen rakenteellisista vaatimuksista. Pääraaka-aine on yleensä kuusi tai 
mänty. [8] 

LVL 

Viilupuulevy eli LVL (Laminated veener lumber) on sorvatuista viiluista liimaamalla valmistettu puutuote. 
LVL:stä valmistetaan levymäisiä, kantavia tai jäykistäviä rakenteita kuten ulko- ja väliseinät tai väli- ja 
yläpohjien ripa- ja kotelolaattoja sekä sauvamaisia pilareita ja palkkeja. LVL-levyjä käytetään myös 
tilaelementtien runkorakenteena. LVL koostuu yhteen liimatuista 3mm viiluista. Suomessa käytetyin 

https://tem.fi/tiekartat
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raaka-aina on kuusi. Rakenteellisia elementtejä voidaan valmistaa liimaamalla yhteen useita LVL-levyjä. 
Ulkoseinärakenteena LVL eristetään ja pinnoitetaan levyn ulkopuolelta.  Kuten CLT-rakenteita, LVL:n 
ääneneristävyyttä voidaan parantaa lisäämällä eristekerroksia, jotka vaimentavat ääntä. [8] 

GLT 

Liimapuu eli GLT (Glue Laminated timber) on lamelleista liimaamalla valmistettu puutuote. Se koostuu 
vähintään kahdesta sahatavaralamellista. Suomessa pääraaka-aineena käytetään mänty- tai kuusipuuta. 
Liimapuuta käytetään pilareissa, palkeissa sekä rinnakkain liitettynä myös laatoissa, kuten välipohjissa. 
Keskeisimmät valmistusvaiheet ovat lamellien valmistus, kuivaus, sormijatkaminen, höyläys, liiman levitys 
ja liimapuiden höyläys, paketointi ja logistiikka. Sormijatkostekniikan avulla on mahdollista valmistaa 
hyvin pitkiä rakennusosia. Liimapuun ominaisuuksista on määritelty standardissa SFS- EN 14080. 
Liimapuutuotteita on myös mahdollista uudelleen käyttää liimapuuna olosuhteiden niin salliessa [8] 

Hirsirakenteet 

Hirsituotteita käytetään pääasiallisesti kantavissa seinärakenteissa eli ulko- ja väliseinärakenteissa. 
Ulkoseinissä hirsirakenteeseen voidaan tehdä lisäeristys. Hirren paksuus vaikuttaa oleellisesti sen 
lämmöneristävyyteen sekä palo- ja ääniteknisiin ominaisuuksiin. Energiatehokkuuteen vaikuttaa myös 
liitosten ilmatiiveys. Hirsirakentamisessa erityispiirteitä ovat painumien ja halkeilun hallinta. [8] 
Markkinoille on kehitetty myös painumaton hirsirakenne, jonka käyttö on lisääntymässä. 

 

1.3.1 Puurakentamisen kasvuun liittyviä trendejä 

 
Työ- ja elinkeinoministeriön (TEM) laatimassa raportissa mainitaan, että puurakentamisen kasvua on 
hidastanut betoniteollisuuden vahva toimijuus ja rakentajien vakioidut ratkaisut. Puurakentamisen kasvua 
arvioidaan kiihdyttävän elementtivalmistuksen suosion nousu rakentamisessa. Toisaalta kasvua voi 
vauhdittaa uudisrakentamisen hidastuminen. Puurakentamisen vahvuuksia, joille on arvioitu 
tulevaisuudessa nähtävän enemmän painoarvoa rakennustapaa valitessa, ovat esimerkiksi hyvä 
laadunhallinnan prosessi, hukan minimointi ja mahdollisuus vakioida tuotantoa. [6] [9] 

Puurakentamisessa on tyypillisesti eroavaisuuksia tavanomaiseen betonirakentamiseen verrattuna, 
esimerkiksi korkea esivalmistusaste, ja siten tavanomaisesta poikkeava suunnittelun ja rakentamisen 
prosessi, moninaiset runko- ja materiaalivaihtoehdot, kohde- ja valmistajakohtaiset ratkaisut, erityiset 
palomääräykset ja vaatimukset palonestojärjestelmille. Lisäksi puurakentamisessa korostuu olosuhteiden 
hallinta rakentamisaikana. Suomessa vallitseva rakennustapa perustuu betonirakentamiseen, minkä takia 
puurakennushankkeessa erityispiirteeksi voidaan laskea myös hankeryhmän osaamisen varmistaminen 
rakennushankkeeseen ryhtyvälle. [7] 

Alalla on koettu haasteelliseksi löytää osaavaa työvoimaa, mikä ilmeni vahvasti myös tämän selvityksen 
puitteissa toteutetuissa haastatteluissa. Teollista puurakentamista edustavissa yrityksissä todettiin 
rakennusalan osaaminen painottuvan merkittävästi betonirakentamiseen ja toivottiin panostamista 
puurakentamiseen liittyvän osaamisen kehittämiseen niin suomalaisessa ammatti- ja 
korkeakoulutusjärjestelmässä kuin yritystasolla. [6] 
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2 Selvityksen tavoite 
 

2.1 TAVOITE 

Selvitystyön tavoitteena oli 

• selvittää puurakentamisena toteutettavan uudisrakentamisen suunnittelun ja 
materiaalivalintojen potentiaali rakennusalan hiilineutraaliuden tavoittelussa 

• tarkentaa puurakennusten ja puutuotteiden päästöjen nykytilaa  

• arvioida puurakentamisen synnyttämän biogeenisen hiilivaraston kokoa vuonna 2017 sekä 
hiilivaraston kasvupotentiaalia vuoteen 2035 mennessä 

• kartoittaa puurakentamiseen kasvattamisen toteuttavuuteen liittyviä näkökohtia erityisesti 
puun riittävyyden ja kestävän metsänkäytön sekä kustannusten näkökulmasta.  

 

2.2 TOTEUTUS 

Selvityksessä on käytetty seuraavia työmenetelmiä ja -lähteitä: 

• kirjallisuuskatsaus (akateemiset artikkelit, muiden toimialojen tiekartat, ministeriöiden ja 
ajatuspajojen selvitykset, toimijoiden nettisivut, erilaiset tietopankit ja tilastot) 

• alan toimijoiden teemahaastattelut 

• olemassa olevista kohteista tehtyjen hiilijalanjälkilaskentojen sekä virallisten 
ympäristöselosteiden pohjalta tehtyä nykytilan analyysia CO2e-päästöjen ja biogeenisen 
hiilivaraston osalta 

• päästötietojen täydentäminen selvitystyötä varten tehtyjen laskelmien avulla  

• skenaarioiden muodostaminen yhdessä Puutuoteteollisuuden kanssa sekä 
päästövaikutusten laskenta. 

Kaikki rakennuskannan CO2e-päästöihin, puurakentamisen päästövähennyspotentiaaliin sekä biogeenisen 
hiilivaraston muodostumiseen liittyvä laskenta on toteutettu kulutuspohjaisesti.  

 

2.3 LOPPUTULOS 

Selvityksessä esitetään puurakentamisen tiekartta vuosille 2020-2035. Ajanjakso on valittu yhteneväksi 
Suomen hiilineutraaliustavoitteisiin nähden. Tiekartassa on esitetty puurakentamisen 
päästövähennyspotentiaali osana rakennusalan päästövähennystoimia. Päästövähennysten rinnalla on 
esitetty myös biogeenisen hiilivaraston kehityspotentiaali.  

  



Building on Innovation 

Vähähiilisen puurakentamisen tiekartta 
2.11.2020      Puutuoteteollisuus ry 

       102217.CH201479 

           

  

10 

 

 

 

3 Uudisrakentamisen hiilijalanjälki 
 

3.1 UUDISRAKENTAMISEN LAAJUUS JA PÄÄMATERIAALIT 

Suomessa oli vuonna 2018 Tilastokeskuksen rakennuskantatilastojen mukaan yli 1,53 miljoonaa 
talorakennusta, joiden kerrosala on yhteensä runsaat 488 miljoonaa neliömetriä (m2). Uudisrakentamisen 
laajuus oli noin 8 miljoonaa k-m2 [10]. Rakennettavan kerrosalan määrä vuosien 2011-2019 välillä on 
vaihdellut 6,7:stä 9 miljoonaan neliöön ollen keskimäärin 7,5 miljoonaa kerrosneliötä.  Tässä 
tutkimuksessa oletettu uudisrakentamisen laajuus perustuu vuoden 2017 tietoihin, jotka vastaavat 
Vähähiilinen rakennusteollisuus-selvityksen arvioita [2]. Vastaavasti eri rakennustyyppien osuuden on 
arvioitu vastaavan koko tätä vuotta koko tutkitulla ajanjaksolla. Valtioneuvoston pitkän aikavälin 
kokonaispäästökehitys- selvityksen mukaan [11] rakennuskannan uusiutuminen on noin 3 kertaa 
nopeampaa kuin poistuma. Täten lisäys kokonaisrakennuskantaan on noin kolme kertaa suurempaa kuin 
poistuma, jolloin vuosittaisen lisäyksen kokonaisrakennuskantaan on ennustettu olevan 0,6 %. Tätä ei 
kuitenkaan ole huomioitu tässä tutkimuksessa. 

Kuvassa 1 on kuvattu uudisrakennusten päämateriaalien jakauma vuonna 2020, joka perustuu 
Tilastokeskuksen rakennus- ja asuntotuotanto 2018 tilastoon [10], jota käytettiin lähtötietona myös 
Rakennustuoteteollisuuden Vähähiilinen rakennusteollisuus -selvitystyössä [2]. Lisäksi tässä selvityksessä 
oletettiin, että pientaloista puurunkoisia on lähtötilanteessa 2020 80 % ja asuinkerrostaloista 5 % [12]. 
Vuoden 2018 päämateriaalijakauma kuvaa siten tässä selvityksessä lähtötilannetta vuonna 2020.  

 

Kuva 1 Valmistuneet rakennushankkeet, pääraaka-aine rakennustyypeittäin m2 [10]  
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3.2 RAKENNETUN YMPÄRISTÖN HIILIJALANJÄLKI VUONNA 2017 RT:N TIEKARTAN 
MUKAAN 

Rakennetun ympäristön hiilijalanjälki yhden vuoden aikana on esitetty Vähähiilinen rakennusteollisuus - 
Osa 4 Rakennusteollisuuden ja rakennetun ympäristön vähähiilisyyden tiekartta 2020 - 2035 – 2050 -
selvityksessä [2]. Raportin arviointitavan mukaan rakennetun ympäristön hiilijalanjälki muodostuu 
olemassa olevan rakennuskannan käytön aikaisen energiankulutuksen (rakennukset ja infrastruktuuri) 
kasvihuonekaasupäästöistä sekä uudis- ja korjausrakentamisen päästöistä kattaen rakennustuotteiden 
valmistusketjujen, kuljetusten ja rakentamisprosessien, huoltojen ja korjausten sekä rakennusten purun 
aiheuttamat päästöt. Rakennustuotteiden valmistukseen liittyvät ilmastovaikutukset on arvioitu vuodessa 
rakennettavien neliöiden pohjalta kulutusperusteisesti.   

Rakennusteollisuuden tiekarttaselvityksen mukaan rakennetun ympäristön kokonaishiilijalanjälki vuonna 
2017 oli 17 MtCO2.e Tästä talonrakentamisen ja olemassa olevien rakennusten energiankulutuksen osuus 
oli 92 % eli 15,4 MtCO2e. Loput 8 % koostuvat infrarakentamisen päästöistä. Tämä työ on rajattu 
käsittelemään talonrakentamista.  

Talonrakentamistoiminnan ja olemassa olevien rakennusten käytön energiankulutuksen 
ilmastovaikutusten jakautuminen eri osa-alueisiin on esitetty kuvassa 2. Päästöistä 84 % koostuu 
olemassa olevan rakennuskannan energiankulutuksen päästöistä eli lämmön, sähkön ja 
lämmityspolttoaineiden kulutuksesta rakennuksissa. Loput 16 % päästöistä liittyvät rakentamisen 
rakennustuotteiden valmistukseen, kuljetuksiin ja rakentamisprosesseihin.  

 

Kuva 2 Talonrakentamistoiminnan ja olemassa olevien rakennusten käytön energiankulutuksen 
ilmastovaikutusten jakautuminen eri osa-alueisiin [2] 

Talonrakentamisen, logistiikan ja työmaatoimintojen päästöt vuonna 2017 olivat noin 2,4 MtCO2e, mikä 
vastasi noin 16 %:a talonrakentamisen ja rakennusten päästöistä. RT:n tiekartan mukaisesti näistä 
päästöistä 83 % syntyy rakennusmateriaalien valmistusketjuissa, 12 % logistiikassa ja loput 
työmaatoiminnoissa. Päästöjen jakauma on esitetty alapuolella (Kuva 3). Kuljetusten ja rakentamisen 
prosessien osalta kuvaaja sisältää talonrakentamisen päästöjen lisäksi myös infrastruktuurirakentamisen 
päästöt.  
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Kuva 3 Talonrakentamisen rakennusmateriaalien, logistiikan ja työmaatoimintojen CO2e-päästöt [2] 

 

3.2.1 Energiateollisuuden toimien vaikutus rakennetun ympäristön hiilijalanjäljen 
kehittymiseen 

Olemassa olevan rakennuskannan energian käytön päästöihin on mahdollista vaikuttaa 
energiateollisuuden tuottamien sähkön ja kaukolämmön tuotannon energialähteiden muutoksilla, 
olemassa olevan rakennuskannan energiatehokkuuden parannuksilla sekä rakentamalla korvaava 
uudisrakennuskanta energiatehokkaasti.  

Energiateollisuuden Vähähiilisyyden tiekartan perusskenaarion mukaan [13] vuoteen 2035 mennessä 
Suomen verkkosähkön ominaispäästökerrointa on mahdollista pudottaa 85 % ja kaukolämmön 
ominaispäästökerrointa vastaavasti 74 % vuoden 2017 tasosta. Yksin näiden toimien vaikutus pudottaisi 
Suomen rakennuskannan päästöjä 7,5 MtCO2e/vuosi, mikä vastaa 49 %:a talonrakentamisen ja 
rakennusten energiankulutuksen nykyisestä CO2e-päästötasosta. Tämä muutos vuosien 2017 ja 2035 
välillä on esitetty kuvassa 4.  

Energiateollisuuden perusskenaario perustuu mm. ydinvoiman ja uusiutuvan energian käytön lisäämiseen 
sähkön tuotannossa, CHP-tuotannon lisäämiseen erillisen sähkön ja lämmön tuotannon sijaan, 
maalämmön ja hukkalämmön käytön kasvattamiseen näiden kautta fossiilisten polttoaineiden käytön 
vähentämiseen. Uusien teknologien vaikutus on oletettu kaukolämmön tuotantoon vasta vuosille 2035 - 
2050 ja niiden vaikutuksen on oletettu olevan n. 3 % luokkaa kokonaisuudesta.  Skenaario perustuu 
tuotantotavan muutoksiin eikä esimerkiksi oletuksia hiilen talteenoton kehittymisestä ole huomioitu 
skenaarioissa. Mikäli Energiateollisuuden vähähiiliskenaario toteutuu perusskenaarion sijaan, sähkön ja 
kaukolämmön ominaispäästökertoimien muutosten vaikutus rakennuskannan CO2e -päästöihin on vielä 
kuvassa 4 esitettyäkin merkittävämpi.  
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Kuva 4 Olemassa olevan rakennuskannan päästökehitys huomioiden sähkön ja kaukolämmön 
päästöskenaariot Energiateollisuuden tiekartan perusskenaarion mukaisesti sekä Energiateollisuuden 
skenaariot sähkön ja lämmön ominaispäästökerrointen kehitykselle [13] 

 
3.3 UUDISRAKENNUSTEN PÄÄSTÖT JA NIIDEN SYNTYMINEN ELINKAAREN AIKANA  

Nyt rakennettavan uudiskohteen hiilijalanjälki muodostuu ennen rakentamista syntyvistä päästöistä, 
kohteen elinkaaren aikana syntyvistä päästöistä, kuten kohteen huolloista ja korjauksista, rakennuksen 
energiankulutuksesta sekä elinkaaren lopussa purun yhteydessä syntyvistä päästöistä. Edellisessä 
kappaleessa esitetystä rakennetun ympäristön yhden vuoden hiilijalanjäljestä poiketen tässä kappaleessa 
on tarkasteltu, millaisia päästöjä nyt rakennettava rakennus tai rakennukset aiheuttavat tulevan 
elinkaarensa aikana sen sijaan, että arvioitaisiin rinnakkain yhtenä vuotena käytössä olevaa 
rakennuskantaa ja samana vuotena tapahtuvaa rakentamistoimintaa.  

Kuvassa 5 on havainnollistettu Suomessa yhden vuoden aikana rakennettavien uudiskohteiden CO2e- 
päästöjä koko rakennettavalle rakennuskannalle ja niiden päästöjen kehittymisestä vuoteen 2050 
mennessä. Arvion pohjana on käytetty vuoden 2019 aikana rakennettuja neliöitä [10]. Eri 
rakennustyyppien päästöjen arvioinnissa käytetyt lähtötiedot perustuvat pääosin Vähähiilinen 
Rakennusteollisuus -selvityksessä esitettyihin arvioihin sekä tässä työssä tehtyihin tarkentaviin arvioihin 
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monikerroksisten puurakennusten päästöistä. Käytetyt neliöperusteiset päästöarviot eri 
rakennustyypeille ja päämateriaaleille on esitetty tämän raportin kappaleessa 4 Puurakentamisen ja 
muiden rakenteiden päästöt. Eri kohdetyyppien energiankulutuksen arvioinnissa käytetyt arviot on 
esitetty taulukossa 1 ja ne perustuvat ARA:n energiatodistustietokannan tietoihin uudisrakennuksista 
[14]. Rakennusten päälämmitysmuodon osalta on käytetty vuonna 2019 valmistuneiden rakennusten 
lämmitysmuotojakaumaa rakennustyyppikohtaisesti. [14]  

Energiantuotannon päästökertoimet perustuvat energiateollisuuden tiekartan perusskenaarioon [13] 
Huoltojen ja osien vaihtojen aiheuttamia päästöjä ei ole huomioitu.  

 

         Taulukko 1 Eri kohdetyyppien energiankulutuksen arviot 

 

  

SÄHKÖ LÄMPÖ 

 
kWh/m2/a kWh/m2/a 

ASUINRAKENNUKSET 40 85 

LIIKE- JA TOIMISTORAKENNUKSET 60 60 

 JULKISET PALVELURAKENNUKSET 40 90 

MUUT RAKENNUKSET 47 78 

 

Kuvasta 5 havaitaan, että vuoden aikana rakennettavat kohteet aiheuttavat elinkaarensa alussa 

merkittävän hiilipiikin, joka syntyy rakennuksissa käytettävien materiaalien valmistusketjuista. 

Energiankulutukseen liittyvät päästöt syntyvät pikkuhiljaa elinkaaren aikana. Mikäli Energiateollisuus ry:n 

skenaario kaukolämmön ja sähkön päästöjen kehityksestä toteutuu, nämä päästöt myös pienenevät 

merkittävästi sähköä ja kaukolämpöä käyttävissä rakennuksissa.  

 

   

Kuva 5: Vuonna 2020 rakennettavan rakennuskannan elinkaaripäästöt vuosina 2020-2050 (perustuen 
uudisrakentamisen jakaumaan 2019) 

Kuvassa 6 on esitetty esimerkkinä kahden identtisen betonisen ja puisen kerrostalokohteen hiilijalanjäljen 

0

500 000

1 000 000

1 500 000

2 000 000

2 500 000

3 000 000

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2036 2038 2040 2042 2044 2046 2048 2050

tC
O

2
e

Yhden vuoden aikana rakennettavan rakennuskannan päästöjen 
kehitys 2050 mennessä

Materiaalien valmistus (A1-A3) Käyttöenergia (B6)



Building on Innovation 

Vähähiilisen puurakentamisen tiekartta 
2.11.2020      Puutuoteteollisuus ry 

       102217.CH201479 

           

  

15 

 

 

muodostuminen hiilineutraaliustavoitteen pohjana olevaan vuoteen 2035 mennessä, mikäli ne 

rakennettaisiin vuonna 2020. Arvion pohjana käytetyt ennen käyttöä syntyvät ilmastovaikutukset (A1-A5) 

perustuvat “Puu- ja betonikerrostalojen elinkaaripäästöjen vertailu” -raporttiin [15], jossa on verrattu 

kahta lähes identtistä eri runkomateriaaleilla Helsingin Kuninkaantammeen toteutettua asuinkerrostaloa. 

Energian käytön päästöt perustuvat samojen kohteiden vuotuiseen energiankulutukseen sekä 

Energiateollisuuden Vähähiilisyyden tiekartassa [13] esitettyihin skenaarioihin sähkön ja lämmön 

tuotannon kehityksestä.  

Kuvaajaan valittu aikaperspektiivi vastaa RT:n ja Energiateollisuuden tiekartoissa käytettyä 

aikaperspektiiviä vuoteen 2050 asti. Itse rakennukset tulevat kestämään kauemmin, sillä rakennuttajan 

vaatima käyttöikä tutkituille rakennuksille on 100 vuotta.  

 

Kuva 6 2020 rakennettavan esimerkkiuudiskohteen betoni- ja puuvaihtoehtojen elinkaaren hiilijalanjälki 
2050 asti 

Kuvasta havaitaan, että rakentamisvaiheessa syntyvän hiilipiikin aiheuttamat ilmastovaikutukset riippuvat 
arvioidusta kohteesta ja sen suunnitteluvalinnoista. Esimerkkikohteessa puurakenteisen vaihtoehdon 
elinkaaren alussa aiheuttama hiilipiikki on noin 30 % pienempi kuin betonirakenteisen verrokkitalon. 
Muita kohteen päästöihin keskeisesti vaikuttavia tekijöitä ovat alimman kerroksen pysäköintihalli ja sen 
päällä oleva pihakansi, jotka nostavat päästöjä. Kohteet on myös suunniteltu sadan vuoden käyttöiälle. 
Puurakenteisen kohteen runkotyyppi on kevyt rankarunko.  

 

3.4 UUDISRAKENTAMISEN MATERIAALIEN HIILIJALANJÄLJEN 

VÄHENTÄMISMAHDOLLISUUDET  

Rakennuksen elinkaaripäästöihin on mahdollista vaikuttaa ohjaamalla suunnittelua ja rakentamista läpi 
hankkeen. Olennaisimpia ratkaisuja, joita tehdään rakennushankkeen aikana ja jotka merkittävimmin 
vaikuttavat elinkaaren aikaisiin päästöihin, tehdään rakennuspaikan valinnassa, rakentamisen ja 
korjaamisen suunnittelussa, rakennustuotteiden valinnassa, ylläpidon ja huollon suunnittelussa sekä 
rakennuksen käytössä [12].  

Rakennusala voi itse vaikuttaa päästöjen kehittymiseen parantamalla olemassa olevan rakennuskannan 
energiatehokkuutta ja muuttamalla rakennuksissa käytettäviä energialähteitä, parantamalla 
uudisrakentamisen energiatehokkuutta sekä vähentämällä talonrakentamisessa materiaalien 
valmistuksesta ja työmaatoiminnoista syntyviä päästöjä. Tässä työssä on keskitytty talonrakentamisessa 
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syntyvien rakennusmateriaaleihin liittyvien päästöjen vähentämismahdollisuuksiin, joita voidaan 
vähentää kahdella tavalla: vähentämällä materiaalien valmistusketjujen päästöjä sekä tekemällä järkeviä 
suunnitteluratkaisuja.  

1. Materiaalien valmistusketjujen päästöjen vähentäminen 

Rakentamisessa käytetään sementtiä, betonia, terästä, puuta, kivi- ja maa-aineksia ja asfalttia. 
Vähemmän käytetään tiiltä, kipsiä, lasia, eristeitä ja muita kuin edellä mainittuja infrarakentamisen 
materiaaleja, joista keskeisiä ovat muovit, kupari ja alumiini. Huomattavimmat kokonaispäästöt syntyvät 
betonin ja teräksen käytöstä, mutta merkittäviä päästöjä aiheuttavat myös puupohjaiset materiaalit, lasi, 
eristeet, kivi- ja maa-ainekset, asfaltti sekä infrarakentamisen materiaalit. [2] 

Rakennustuotteiden ja materiaalien päästöt syntyvät fossiilisten polttoaineiden käytöstä raaka-aineiden 
hankinnassa, valmistuksessa ja kuljetuksissa sekä osin prosessipäästöistä esim. kalkkikiven hajoamisen 
päästöistä sementin valmistuksessa [12]. Päästövähennyspotentiaalin materiaalien valmistusketjuissa 
voidaan arvioida olevan suuri, sillä rakennustuoteteollisuudessa voidaan merkittävästi vähentää 
fossiilisten polttoaineiden käyttöä, mikä vaatii yhä tuotekehitystä hiili-intensiivisillä teollisuuden aloilla.  

2. Konseptointi: toisenlaisten ratkaisujen valitseminen suunnittelussa 

Rakennusten elinkaaren aikaisia päästöjä voidaan vähentää rakennusten suunnitteluratkaisujen kautta 
valitsemalla aiempaa vähäpäästöisempiä materiaaleja tai tuotteita sekä tehostamalla materiaalien 
käyttöä. Valintoja voidaan tehdä sekä materiaalien kesken että materiaaliryhmän sisällä valitsemalla 
esimerkiksi energiatehokkaasti tuotettu tai kierrätysmateriaaleja hyödyntävä ratkaisu. Lisäksi 
rakennustasolla on mahdollista tehostaa materiaalien käyttöä elinkaaren aikana suunnittelemalla 
rakennukset materiaalitehokkaiksi tai valitsemalla ratkaisuja, jotka vähentävät tarvetta rakennuksen osien 
vaihtoon.   
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4 Puurakentamisen ja muiden 
rakenteiden päästöt 

 

4.1 PUUPOHJAISTEN RAKENNUSTEN KESKIARVOISET PÄÄSTÖT 

Tätä selvitystyötä varten koottiin Suomessa tehtyjä puurakennuskohteiden elinkaaren 
hiilijalanjälkilaskelmia, joista koottiin tiedot sekä tuotteiden valmistuksen hiilijalanjäljen (A1-A3) että 
biogeenisen hiilivaraston osalta. Päästötiedot koottiin yhteensä 17 kohteesta, jotka olivat 
rakennustyypeiltään erilaisia. Näiden laskelmien pohjalta tehtyjen vertailujen tulos on esitetty kuvassa 7. 

 

Kuva 7. Vertailuun koottujen puupohjaisten rakennusten hiilijalanjälki ja sitoutunut biogeeninen 
hiilivarasto.  

Kuvassa 7 esitettyjen vertailussa mukana olleiden esimerkkikohteiden hiilijalanjälkien keskiarvo 
määritettiin materiaalien tuotevaiheelle. Vertailu sisälsi luhtitaloja (2), asuinkerrostaloja (10), päiväkoteja 
(2) ja opetusrakennuksia (3). Tulosten perusteella puukohteiden materiaalien valmistuksen 
hiilijalanjäljeksi tämänhetkisellä rakennustekniikalla asuinkerrostaloissa, kouluissa ja päiväkodeissa 
käytetiin lukua 247 kgCO2e/m2. Tuloksesta eroteltiin myös puuhybridikohteet, joissa materiaalina 
esimerkiksi välipohjissa tai muissa rakenteissa oli käytetty puun lisäksi myös muita materiaaleja, mutta 
keskiarvo sisältää puukerrostalokohteet, joiden alin kerros tai kellarikerros on toteutettu betonisena, sillä 
tämän arvioitiin edustavan tyypillistä rakennustapaa.  Arvio on huomattavasti konservatiivisempi eli 
päästötasoltaan korkeampi kuin esimerkiksi RT:n tiekartassa käytetty VTT:n selvitykseen perustuva arvio 
160kg CO2e/m2 [16]. Tulosten eroja saattavat selittää muun muassa sellaisten kohteiden huomiointi, 
joissa alin kerros on rakennettu betonista sekä esimerkiksi rakennuksissa oleva pysäköintihalli, niiden 
perustustapa tai muut vastaavat vaatimukset. Otoksen kuitenkin arvioitiin vastaavaan puurakentamisen 
nykytilaa.  

Tässä selvityksessä puurakentamisen päästöjen arvioinnissa kappaleessa 7 käytettiin selvityksessä 
koottuihin LCA-tuloksiin perustuvaa keskiarvoa 247 kg CO2e/m2 pois lukien pientalot, joiden osalta otosta 
ei pidetty edustavana. Pientaloille käytettiin VTT:n selvityksen mukaista arviota 160 kg CO2e/m2. 
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4.2 MUIDEN KUIN PUURUNKOISTEN KOHTEIDEN CO2E-PÄÄSTÖT 

Muiden kuin päämateriaaleiltaan puurunkoisten kohteiden rakennusmateriaalien (A1-A3) päästöjen 
arvioinnissa käytettiin tässä selvityksessä RT:n vähähiilisen rakentamisen -tiekarttaselvityksessä [2] 
esitettyjä arvoja, jotka on lähteineen esitetty alla taulukossa 2. 

Taulukko 2 Rakentamisen CO2e- päästöt päämateriaaleittain.  

Päämateriaali 
nykytilanteessa (2020) 
ja päästökerroin A1-A3 

Oletukset 

Betoni: 389 kg CO2e/m2 Oletukset ja arvio päästöjen kehittymisestä samoin kuin RT:n Vähähiilinen 
rakennusteollisuus 2035 -tiekarttaselvitystyössä. Lähde: VTT 2018: 
Rakennusten khk-päästöjen ohjauksen vaikutusten arviointi [12] 

Betoni-puuranka hybridi 
347 kg CO2e/m2 

Oletuksena edellä mainittu päämateriaaliltaan betonirakennuksen 
päästökertoimesta vähennetty -10 %. Arvioinnin pohjana käytettiin tässä 
selvityksessä toteutettuja laskelmia, jotka on kuvattu kappaleessa 5.2. 

Teräs: 360 kg CO2e/m2 Oletukset samoin kuin RT:n Vähähiilinen rakennusteollisuus 2035 -
tiekarttaselvitystyössä. Lähde: VTT 2018: Rakennusten khk-päästöjen 
ohjauksen vaikutusten arviointi [12] 

Puu: pientalot 160 kg 
CO2e/m2, muut 
rakennustyypit 247 kg 
CO2e/m2 

Puinen asuinkerrostalo ja muut rakennustyypit: Oletus päästökertoimelle 
perustuu tässä selvityksessä kerättyyn tietoon lasketuista puukohteista. (ks. 
4.1) Oletukset päästöjen kehityksestä tehty kuten RT:n Vähähiilinen 
rakennusteollisuus 2035 -tiekarttaselvitystyössä  

Puinen pientalo: kuten RT:n Vähähiilinen rakennusteollisuus 2035 -
tiekarttaselvitystyössä. Lähde: VTT 2018: Rakennusten khk-päästöjen 
ohjauksen vaikutusten arviointi [12] 

Tiili: 264 kg CO2e/m2 Oletukset ja arvio päästöjen kehittymisestä samoin kuin RT:n Vähähiilinen 
rakennusteollisuus 2035 -tiekarttaselvitystyössä Lähde: VTT 2018: 
Rakennusten khk-päästöjen ohjauksen vaikutusten arviointi [12] 

Muu 500 kg CO2e/m2 Oletukset ja arvio päästöjen kehittymisestä samoin kuin RT:n Vähähiilinen 
rakennusteollisuus 2035 -tiekarttaselvitystyössä. Lähde: VTT 2018: 
Rakennusten khk-päästöjen ohjauksen vaikutusten arviointi [12] 

 

4.3 PUURUNKOISTEN JA MUIDEN KOHTEIDEN BIOGEENINEN HIILIVARASTO  

 
Tässä selvityksessä biogeenisen hiilivaraston laskennassa käytettiin taulukon 3 mukaisia oletusarvoja 
biogeenisen hiilivaraston osalta betoni- tiili- ja teräsrunkoisessa rakentamisessa sekä puurakentamisessa. 
Puurakentamisen osalta tiedot perustuvat olemassa olevista kohteista kerättyihin päästöihin (kts. Kappale 
4.2). Muiden kohteiden osalta biogeenisen hiilivaraston määrää arvioitiin kirjallisuuslähteisiin perustuen. 
Laskennassa on huomioitu se, että myös muussa kuin puurunkopohjaisessa rakentamisessa rakennuksiin 
syntyy biogeeninen hiilivarasto siltä osin, kun niissä hyödynnetään biopohjaisia materiaaleja.  
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Taulukko 3 Selvityksessä biogeenisen hiilivaraston laskennassa käytetyt oletusarvot. 

 

Päämateriaali nykytilanteessa 
(2020) ja sitoutunut biogeeninen 
hiilivarasto  

Oletukset 

Betoni, Tiili ja Teräs: 

29 kg CO2/m2 

Arvio perustuu Suomessa laskettuihin kohteisiin sekä One Click 
LCA Carbon Designer ohjelman oletuksiin.  Lähde: 
Ympäristöministeriö 2019, Level(s) – raportti 

Puu:  

305 kg CO2/m2 

Puinen asuinkerrostalo ja muut rakennustyypit: Oletus 
sitoutuneelle biogeeniselle hiilivarastolle perustuu tässä 
selvityksessä kerättyyn tietoon lasketuista puukohteista.4.1 

Hybridirakennus: 

53,2 kg CO2/m2 

Oletuksena edellä mainittu Päämateriaaliltaan betonirakennuksen 
päästökertoimesta vähennetty -10 %. Arvioinnin pohjana 
käytettiin tässä selvityksessä toteutettuja laskelmia, jotka on 
kuvattu kappaleessa 5.2 
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5 Puurakentamisen kasvupotentiaali 
 

5.1 PUURUNKOISEN RAKENTAMISEN KASVUPOTENTIAALI 

Työ- ja elinkeinoministeriön julkaisemassa katsauksessa teolliseen puurakentamiseen (2020), on arvioitu, 
että suurin teollisen puurakentamisen kasvu syntyy kerrostalorakentamisesta, julkisesta rakentamisesta, 
teollisuushallien ja liiketilojen rakentamisesta sekä osin myös täydennysrakentamisesta. Isoimman 
kasvupotentiaalin on arvioitu olevan asuinkerrostalorakentamisessa, mikä mahdollistaisi Suomen 
hallitusohjelman tavoitteen kaksinkertaistaa puun käyttö rakentamisessa. [6]  

Tätä selvitystä varten tehtiin arvio uudisrakennuskannan päämateriaalijakauman kehityksestä vuoteen 
2035 saakka kahdessa eri skenaariossa: perus- ja optimistinen - skenaario.  

Perusskenaario  

Perusskenaario perustuu Julkisen puurakentamisen kansallisisiin tavoitteisiin [17], Ympäristöministeriön 
puurakentamisen kehitysohjelmassa kirjattuihin tavoitteisiin sekä alan julkaisuissa annettuihin arvioihin 
kasvuennusteista, joita on tarvittavilta osin täydennetty Puutuoteteollisuuden asiantuntijoiden 
oletuksilla. Julkisen puurakentamisen ohjelmassa kaiken julkisen rakentamisen kokonaistavoitteeksi on 
asetettu 45 % osuus vuonna 2025 (osuus 15 % vuonna 2019). Rakennustyyppikohtaiset tavoitteet 
vuoteen 2025 mennessä ovat 

• Opetusrakennukset 65 % (31 % vuonna 2019) 

• Hoitoalan rakennukset 35 % (6 % vuonna 2019) 

• Asuinkerrostaloille 46 % (3 % vuonna 2019, 10 % osuus kaikesta asuinkerrostalorakentamisesta)  

• Kokoontumisrakennukset 25 % (7 % vuonna 2019) 

Puukerrostalojen tavoiteosuus, 20 % kaikesta uudiskerrostalorakentamisesta vuonna 2025, annettiin 
puurakentamisen ohjelmassa [18]. Uudisasuinkerrostalojen puun käytön rakentamisessa oletettiin 
kasvavan 10 % vuodesta 2025 vuoteen 2030, ja sen jälkeen osuuden kasvu oletettiin hitaammaksi. 
Puurakentamisen kasvua käsiteltiin myös Työ- ja elinkeinoministeriön katsauksessa teolliseen 
puurakentamiseen, jossa mm. todetaan arvioiden puukerrostalorakentamisen kasvusta vuoteen 2025 
mennessä liikkuvan 8 – 25 % välillä  [6]. Pientalojen ja rivitalojen ja muiden rakennusten osalta kasvu 
oletettiin vähäiseksi. Vapaa-ajan rakennusten jakauman oletettiin pysyvän ennallaan.  

Perusskenaariossa puurakentamisen kokonaisosuus kasvaa 37 %:sta 55 %:iin.  

 

Optimistinen skenaario  

Optimistisessa skenaariossa on arvioitu puurakentamisen suurinta mahdollista kasvupotentiaalia 
rakennustyypeittäin. Arviot perustuvat Puutuoteteollisuuden asiantuntija-arvioihin  

Optimistisessa skenaariossa puurakentamisen kokonaisosuus kasvaa 37 %:sta 64 %:iin.  

Molemmat skenaariot on esitetty taulukossa 4. Tätä arviota käytetään lähtötietona kappaleen 5 
puurakentamisen päästövähennysmahdollisuuksien laskennassa, joissa arvioidaan puurakentamisen 
lisäyksen vaikutuksia päästöihin.  
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Taulukko 4 Oletukset uudisrakennusten päämateriaalijakauma kehityksestä 2020-2035. 

  
Nykytaso 

  (2017 pohjalta) 
Perusskenaario,  

2035 
Optimistinen skenaario,  

2035 

  Puu Muut 
materiaalit Puu Muut 

materiaalit Puu Muut 
materiaalit 

 Pientalot, rivi- ja ketjutalot 80 20 90 10 90 10 

Kerrostalot 5 95 35 65 50 50 

Muut asuinrakennukset ja 
vapaa-ajanrakennukset 

98 2 98 2 98 2 

Liike- ja toimistorakennukset 12 88 32 68 50 50 

Julkiset palvelurakennukset 27 73 65 35 65 35 
Teollisuus- ja 
varastorakennukset 22 78 35 65 50 50 

Muut rakennukset 69 31 75 25 75 25 

Kansainvälisesti katsoen puurakentamisen merkittävä kasvu vaikuttaa mahdolliselta. Esimerkiksi Ruotsissa 
puukerrostalojen osuus uudisrakentamisessa kasvoi 1 %:sta 15 %:iin 10 vuodessa vuosituhannen 
vaihteessa ollen 20 % jo 2015. [19] [20] USA:ssa ja Kanadassa puurakentamisella on pitkät perinteet ja 
erityisesti länsirannikolla yli 90 % 3-5 kerroksisista asuinkerrostaloista on puurunkoisia.  

 

5.2 PUUHYBRIDIRATKAISUJEN POTENTIAALI 

Kuten työ- ja elinkeinoministeriön markkinakatsauksessa [6] todetaan, puu ei tule täysin korvaamaan 
betonirakentamista, mutta puun käytön osuutta voidaan rakentamisessa kasvattaa. On tärkeää 
kartoittaa, mitkä ratkaisut rakentamisessa ovat järkeviä ja miten päästään materiaalien 
vastakkainasettelusta yhteistyöhön eli hybridiratkaisuihin. Puurakentamisesta puhuttaessa 
runkojärjestelmät voidaan karkeasti jakaa kokopuurunkoisiin ja hybridimallina toteutettuihin 
puurakennuksiin, joissa puumateriaaleilla on osin korvattu muita rungon päämateriaaleja.  

Hybridiratkaisuja ovat esimerkiksi asuinkerrostalot, joissa alin kerros on tehty betonirunkoisena. 
Luontevia kohteita lisätä helposti puun käyttöä rakentamisessa ovat esimerkiksi väliseinät. Olisi syytä 
puhua puun käytöstä rakentamisessa puurakentamisen sijaan, jolloin tarkastelukulma puun 
hyödyntämiseen on laajempi (Haastattelu 2020). Hybridimallilla toteutettujen rakennusten arvioitiin 
haastateltujen teollisen rakentamisen edustajien mukaan olevan erittäin potentiaalinen ratkaisu 
kustannustehokkuuden ja rakennustavan helpon omaksumisen vuoksi. (Haastattelut 2020). Esimerkiksi 
tämän työn tausta-aineistoksi vastaanotetussa Tampereen Isokuusen päiväkoti- ja kouluhankkeessa 
laadittiin hankesuunnitteluvaiheessa elinkaaren hiilijalanjälkivertailu, jossa tarkasteltiin myös 
hybridiratkaisujen vaikutusta hiilijalanjälkeen. Tutkimuksessa oli mallinnettu vaihtoehdot erilaisille 
perustamisvaihtoehdoille, alapohjarakenteille, runkorakenteille, julkisivuvaihtoehdoille, 
yläpohjarakenteille, kevyille väliseinärakenteille sekä energiaratkaisuille. Tämän tyyppinen vertailu 
mahdollistaa hybridivaihtoehtojen simuloinnin suunnitteluvaiheessa.  

Hybridiratkaisuilla voidaan pienentää rakennustuotteista ja materiaaleista aiheutuvaa hiilijalanjälkeä. 
Tässä työssä eri ratkaisujen potentiaalia verrattiin sekä toteutetuilla laskelmilla että aiempiin 
elinkaariarviointeihin perustuen.  

Taulukossa 5 on esitetty tämän työn osana toteutetut hiilijalanjälkitarkastelu kolmelle eri 
rakennustyypille, joiden moduulien A1-A3 päästöjä vertailtiin hybridimallina toteutettuna. Taulukossa on 
esitetty kolme laskentatapausta:  

1. betonirunko 
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2. hybridiratkaisu, jossa ulkoseinät on muutettu betonielementti -rakenteesta puurankaiseksi  
3. laskentatapauksen 2 lisäksi kantavista väliseinistä 50 % on korvattu puurankaisilla väliseinillä. 
Laskentatapausten kuvaukset on esitetty taulukon alapuolella. 
 
Taulukko 5 Hybridiratkaisujen vertailu koulurakennukselle, asuinkerrostalolle ja toimistolle.  

Kohde 

Betonirunko 
Hybridiratkaisu 

Ulkoseinät puurankaisia 

Hybridiratkaisu 
Ulkoseinät ja 50 % väliseinistä 

puurankaisia 

kgCO2e/m2 kgCO2e/m2 

Päästövähennys 
suhteessa 

perusratkaisuun kgCO2e/m2 

Päästövähennys 
suhteessa 

perusratkaisuun 

Koulurakennus (100 
vuotta) 374 360 -4 % 354 -5 % 

Asuinkerrostalo (50 
vuotta) 301 276 -8 % 260 -14 % 

Toimisto (50 vuotta) 227 211 -7 % 196 -14 % 

Taulukko 5 laskentatapaukset: 

1. Koulurakennus 

Laskentaesimerkkinä on hankesuunnitteluvaiheen elinkaaren hiilijalanjälkilaskenta koulukohteelle. 
Arviointijakson pituutena laskennassa on käytetty 100 vuotta. Perustapauksessa ulkoseinät on 
mallinnettu betoni-sandwich -elementtirakenteisena, ulkoseinän pintarakenne toteutettu 
ohutrappauksena, välipohjat ontelolaattaratkaisuna ja yläpohja puuristikkorakenteena. Kohteen laajuus 
n. 8500 m2. 

2. Asuinkerrostalo 

Laskennassa käytetty One Click LCA -laskentaohjelmiston Carbon designer hiilijalanjälkisimulointia. 
Laskenta tehtiin noin 2900 brm2 laajuustiedolla betonirunkoiselle kohteelle, jonka kerroslukuna oli kuusi 
maanpäällistä kerrosta.  

3. Toimisto 

Laskennassa käytetty One Click LCA -laskentaohjelmiston Carbon designer hiilijalanjälkisimulointia. 
Laskenta tehtiin noin 17 00 brm2 laajuustiedolla betonirunkoiselle kohteelle, jonka kerroslukuna oli 14 
maanpäällistä kerrosta.  

 

Päästövähennysskenaariossa käytetyt oletukset hybridirakentamisen kasvusta 

Tämän selvityksen luvun 4 skenaariossa hybridiratkaisun päästötasolle käytettiin laskentatapausta, joka 
on johdettu taulukon 5 hybridiratkaisuista, joissa betonirunkoisen rakennuksen julkisivu ja puolet 
kantavista väliseinistä vaihdettiin puurakenteiseksi.  Päästövähennyksenä käytettiin -11 % 
betonirunkoiselle rakennukselle käytetystä päästökertoimesta 389 kg CO2e/m2. Tulosten perusteella 
määritettiin hybridiratkaisun päästövähennysennuste. 

Päästövähennysskenaarioissa hybridirakentaminen otettiin huomioon oletuksella, jossa 20 % 
betonikohteista muutettiin toteutettavan puuhybridiratkaisuina, jossa julkisivu ja puolet kantavista 
väliseinistä muutettiin puurankaisiksi. Hybridiratkaisun vaikutus on huomioitu kaikissa skenaarioissa 
päästökertoimella 347 kg CO2e/m2.  
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5.3 LISÄKERROSRAKENTAMISEN POTENTIAALI  

Lisäkerrosrakentaminen on vaihtoehto asuinkerrostalon täydennys- ja lisärakentamiselle. Asunto-

osakeyhtiö voi halutessaan myydä käyttämätöntä tai asemakaavamuutoksella saatua 

lisärakennusoikeutta rakennusyhtiölle, joka puolestaan toteuttaa varsinaisen rakentamisen. 

Lisäkerrosrakentaminen on suositeltavaa ajoittaa peruskorjauksen tai muiden korjaustoimenpiteiden 

yhteyteen, jotta korjaustoimenpiteiden aiheuttaman häiriön kokonaiskesto- ja laajuus asukkaille saadaan 

minimoitua. [21] 

Lisäkerrosrakentamista koskevaa tutkimusta on Suomessa vielä suhteellisen vähän, eikä selvityksiä 
lisäkerrosrakentamisen potentiaalista valtakunnallisella tasolla ollut saatavilla tätä selvitystä varten. 
Lisäkerrosrakentamisen potentiaali Suomessa sijoittuu pääasiallisesti suurimpiin kaupunkeihin alueille, 
joissa asuntojen myyntihinnat ovat tarpeeksi korkeat. Erityisen hyvin lisäkerrosrakentamisen pohjaksi 
sopivat 1960- ja 1970-luvulla rakennetut asuinkerrostalot, joiden modulaarisuus soveltuu hyvin 
korotusrakentamiseen ja joissa isot korjaukset ovat tällä hetkellä muutenkin ajankohtaisia [21].  

Myös TEM:in selvityksissä todetaan lisäkerrosrakentamisen potentiaalin olevan selvästi paikka- ja 
sijaintisidonnaista [22], mutta lisäkerrosrakentamisen puusta arvioidaan kuitenkin yleistyvän jatkossa [6].  

 

5.3.1 Ilmastovaikutusten vertailu: puupohjainen lisärakentaminen vs. 
uudisrakentaminen 

VTT on vuonna 2017 tehdyssä Rakentamisen hiilivarasto- selvityksessä tarkastellut 

suurrankaelementtirakentamisella toteutettavan lisäkerrosrakentamisen synnyttämiä CO2e- päästöjä sekä 

hiilivaraston kasvua.  Selvityksessä laskettiin nelikerroksisen betonielementtitalon päälle rakennettavan 

yhden puisen lisäkerroksen rakentamisesta syntyvät CO2e- päästöt sekä biogeenisen hiilivaraston lisäys 

silloin, kun lisärakentaminen toteutetaan rankarakenteisena suurelementtirakentamisena. 4-kerroksisen 

mallikerrostalon bruttoala on 1922 m2 ennen lisäkerrosrakentamista ja yläpohjan bruttopinta-ala 

vastaavasti 480 m2. [16] 

Tässä selvityksessä on vertailtu CO2e-päästöjä ja hiilivarastoa lämmitettyä nettoalaa kohti siten, että 
yhtenä vaihtoehtona on ollut tehdä yksi lisäkerros puusta suurrankaelementtirakenteella ja toisena 
vaihtoehtona rakentaa sama määrä neliöitä betonipohjaisena uudisrakentamisena. Laskennan pohjana on 
käytetty VTT:n vuoden 2017 selvityksen tuloksia, joiden mukaan puusta tehdyn rankarakenteisen 
suurelementtilisäkerroksen hiilijalanjälki kerrosta kohti on 76 tCO2e eli 176 kgCO2e/nm2 ja biogeeninen 
hiilivarasto puolestaan 97 tCO2 eli 220 kgCO2/nm2 [16].  

VTT:n laskelmissa ei ole huomioitu talotekniikan, koneiden ja laitteiden vaikutuksia hiilijalanjälkeen [16]. 
Laskentaan on siksi vertailukelpoisuuden vuoksi lisätty lisäkerroksen osalta vesi- ja viemäriputkisto, 
lämmitysjärjestelmä, ilmanvaihtojärjestelmä, sähköasennukset ja kaapeloinnit sekä sprinklerijärjestelmä, 
joiden arvo on laskettu YM:n laskentamenetelmän mukaisesti lämmitettyä nettoalaa kohti. VTT:n 
bruttoalana ilmoitetut laajuustiedot on muunnettu lämmitettäväksi nettoalaksi YM:n vähähiilisyyden 
arviointimenetelmän [4] mukaisesti kertomalla lämmitetty bruttoala 0,9:llä. Lisäkerroksen nettoalana on 
näin ollen käytetty arvoa 432 nm2. 

Jotta arvot olisivat vertailukelpoisia betonipohjaisen uudisrakentamisen kanssa, laskelmiin on lisäksi 
oletettu mukaan hissikuilun laajennus lisäkerrokseen, sillä VTT:n laskelmissa yhteys lisäkerrokseen oli 
oletettu toteuttavaksi portaiden kautta (Keskustelu Sirje Vares, VTT, 2.9.2020).   Hissikuilun laajennuksen 
synnyttämät päästöt on laskettu OneClickLCA-ohjelman laskenta-arvoilla. Laskelmissa on oletettu, että 
aiempi hissi palvelee koko rakennusta. Talotekniikan synnyttämäksi lisäykseksi saadaan 36 kgCO2e/nm2 
yhtä lisäkerrosta kohti.  

Kun VTT:n laskemiin lisätään talotekniset järjestelmät ja laitteet laskettuna yllä kuvatun mukaisesti, 

rankarakenteisen suurelementtilisäkerroksen CO2e-päästöiksi saadaan 212kg CO2e/nm2. Betonipohjaisen 
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uudisrakentamisen neliökohtainen CO2e-päästö on vastaavasti 389 kgCO2/nm2. Vertailu on esitetty 

graafisesti kuvassa 8. 

 

Kuva 8 Rakentamisen CO2e-päästöjen vertailu puisen lisäkerrosrakentamisen ja betonirunkoisen 
uudiskohteen välillä 

 

Puurakenteisen lisäkerroksen hiilivaraston arvo on oletettu samaksi kuin VTT:n laskelmassa, 97 tCO2 eli 

220 kgCO2/nm2, sillä talotekniikan tai koneiden ei oleteta kasvattavan lisäkerrosrakentamisen biogeenistä 

hiilivarastoa.  Tätä arvoa on verrattu tyypillisen betonipohjaisen uudisrakentamisen sisältämään 

biogeeniseen hiilivarastoon lämmitettyä nettoalaa kohti. Vertailu biogeenisten hiilivarastojen välillä 

kahdessa vertailutapauksessa on esitetty kuvassa 9. 
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Kuva 9 Biogeenisen hiilivaraston vertailu puupohjaisen lisäkerrosrakentamisen ja betonipohjaisen 
uudisrakentamisen välillä.  
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5.3.2 Tulokset ja johtopäätökset 

Lisäkerrosrakentamisella on hyödyntämätöntä potentiaalia erityisesti suurissa kaupungeissa alueilla, 

joissa asuntojen myyntihinnat ovat riittävän korkealla. Sopivia kohteita ovat erityisesti 1960- ja 1970- 

luvun betonikerrostalot, joissa on samanaikaisesti muitakin korjaustarpeita.  

Tässä selvityksessä vertailtiin puusta toteutettavan lisäkerrosrakentamisen CO2e-päästöjä 

betonipohjaisen uudisrakentamisen päästöihin. Laskelmien lopputulemana havaittiin, että 

puurankarakenteisen suurelementtilisäkerroksen neliökohtaisiksi CO2e-päästöiksi saadaan 212kg 

CO2e/nm2, kun taas betonipohjaisen uudisrakentamisen neliökohtainen CO2e-päästö on vastaavasti 389 

kgCO2e/nm2. Lisäkerrosrakentamisella voidaan siis saavuttaa noin 46%:n säästö neliökohtaisissa CO2e-

päästöissä sopivissa kohteissa.  

Biogeenisen hiilivaraston suuruudeksi saatiin puupohjaisessa lisäkerrosrakentamisessa 220 kgCO2/nm2, 

kun se tyypillisessä betonipohjaisessa uudisrakentamisessa on 29 kgCO2/nm2 (lähde: kappale 6.4.4, 

taulukko 3). Perinteiseen betonipohjaiseen uudisrakentamiseen verrattuna neliökohtainen biogeeninen 

hiilivarasto voidaan siis jopa yli seitsenkertaistaa puupohjaisella lisäkerrosrakentamisella. 
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6 Puurakentamisen 
päästövähennyspotentiaali 

 

6.1 SKENAARIOIDEN TAUSTATIEDOT 

Puurakentamisen päästövähennyspotentiaalia arvioidaan uudisrakentamisen materiaaleista aiheutuvien 
kasvihuonekaasupäästöjen kautta vuosille 2020-2035.  

Tässä raportissa muiden kuin puurunkoisten rakennuskohteiden päästöt on määritetty 
Rakennustuoteteollisuuden tiekartan mukaisilla materiaalien päästökertoimilla, sisältäen rakennuksen 
elinkaaren vaiheet A1-A3. Käytetyt kertoimet on esitetty raportin kappaleessa 4. Rakennusteollisuuden 
tiekartassa käytetty puurunkoisten kohteiden päästökerroin on oletettu samaksi kaikille 
rakennustyypeille.  

Puurunkoisten rakennusten osalta arviota on tässä selvityksessä tarkennettu kerätyn 
elinkaariarvioanalyysin tietojen pohjalta. RT:n tiekartassa puurunkoisten rakennusten päästöarvio 
pohjautui pientaloja edustavaan tutkimukseen. Koska eri puurunkoisten rakennustyyppien päästöarvot 
poikkeavat merkittävästi toisistaan, on tässä tiekartassa arviota tarkennettu rakennustyyppikohtaisilla 
arvoilla. Tässä selvityksessä käytetty arvio on konservatiivisempi suhteessa RT:n tiekartassa käytettyyn 
arvioon puurunkoisten rakennusten materiaalien päästöistä. Päästökertoimet ja taustaoletukset on 
esitetty kappaleessa 4. 

Arviot pohjautuvat volyymiltään merkittävimpään rakennustyyppiin. Rakentamisen jakauman eri 
rakennustyyppeihin on oletettu vastaavan vuotta 2017 eikä mahdollisia rakentamisen määrän muutoksia 
ole huomioitu.  

Tulokset puurakentamisen kasvattamisen päästövähennyspotentiaalille on ensin esitetty sekä nykytilaan 
verrattuna kahdessa skenaariossa perus- ja optimistinen skenaario (kts. tarkemmin kappale 4.1). Tämän 
jälkeen päästövähennyspotentiaalia on arvioitu yhdessä Rakennusteollisuuden tiekartan muiden toimien 
kanssa.  

 

6.2 PUURAKENTAMISEN LISÄYKSEN PÄÄSTÖVÄHENNYSPOTENTIAALI 
UUDISRAKENTAMISESSA 

Perusskenaariossa puurakentamisen osuuden kasvattamisella on mahdollista pudottaa 
uudisrakentamisen päästöjä 7 % vuoden 2017 tasosta, optimistisessa skenaariossa vaikutus on 11 %. 
Skenaarioissa päästövähennykset on arvioitu nykyisen teknologian pohjalta ja niiden toteuttaminen ei 
vaadi teknisiä innovaatioita tai tuotekehitystä. Mikäli esimerkiksi sahateollisuuden päästöt vähenevät, 
kasvavat saavutettavat päästövähennykset. Tulokset on esitetty visuaalisesti kuvassa 10. 
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Kuva 10 Uudisrakentamisen päästöjen kehitys, Puutuoteteollisuuden perus- ja optimistinen skenaario.  

 

6.2.1 Päästövähennyspotentiaali asuinkerrostalorakentamisessa, julkisessa 
palvelurakentamisessa ja liike- ja toimistorakentamisessa 

Puuasuinkerrostalorakentaminen 

Puuasuinkerrostalorakentamisessa päästövähennyspotentiaali vaihtelee eri skenaarioissa 13-20 %. Mikäli 
puuasuinkerrostalorakentaminen kasvaa perusskenaarion mukaisesti 35 %:iin saavutetaan 13 % 
päästösäästö. Mikäli rakentaminen kasvaa optimistisen skenaarion mukaisesti 50 %:iin saavutetaan 20 % 
päästösäästö nykytilaan verrattuna. Tulokset on esitetty visuaalisesti kuvassa 11. 

 

 

Kuva 11 Asuinkerrostalot, perusskenaario ja optimistinen skenaario 
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Puuliike- ja toimistorakentamisen 

Puuliike- ja toimistorakentamisen päästövähennyspotentiaali on 10-17 %. Mikäli Puuliike- ja 
toimistorakentaminen kasvaa perusskenaarion mukaisesti 33 %:iin saavutetaan 10 % päästösäästö. Mikäli 
rakentaminen kasvaa optimistisen skenaarion mukaisesti 50 %:iin saavutetaan 17 % päästösäästö 
nykytilaan verrattuna. 

 

Kuva 12 Liiketila- ja toimistorakennukset, perusskenaario ja optimistinen skenaario 

 

Julkinen palvelurakentaminen 

Julkisen palvelurakentamisen päästövähennyspotentiaali on 7 %. Julkisen palvelurakentamisen potentiaali 
arvioitiin molemmissa skenaarioissa yhtä suureksi. Mikäli julkinen puurakentaminen kasvaa skenaarioiden 
mukaisesti 65 %:iin saavutetaan 7 % päästösäästö. 

 

Kuva 13 Julkinen palvelurakentaminen, päästövähennysskenaario 
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6.3 PUURAKENTAMISEN LISÄPÄÄSTÖVÄHENNYSPOTENTIAALI SUHTEESSA RT:N 
SKENAARIOIHIN  

Tässä kappaleessa on arvioitu puurakentamisen lisäpäästövähennyspotentiaali yhdessä muiden 
Rakennusteollisuuden tiekartassa esitettyjen päästövähennysten kanssa. Tässä selvityksessä on toistettu 
Rakennustuoteteollisuuden vähähiilisyyden tiekartta -selvityksessä [2] esitetty päästölaskenta ja 
päästövähennyspotentiaalin laskenta vuoteen 2035, mistä on sitten erotettu uudisrakentamisen osuus ja 
tarkasteltu puurakentamisen kasvun vaikutusta uudisrakentamisen päästövähennyspotentiaaliin. 

Rakennusteollisuus on ”Vähähiilinen rakennusteollisuus” –selvityskokonaisuudessa [2] esittänyt kaksi 
skenaariota rakentamisen ja rakennetun ympäristön päästövähennyksille: 

• Perusura-skenaario kuvaa tilannetta, joka toteutuisi julkisen toimintaympäristön ja 
politiikkatoimien säilyessä nykyisenlaatuisina huomioiden mm. EU:n päästökaupan ja sen 
vaikutukset, nykyisen säädännön sekä energiateollisuuden ja liikenteen toimet.  

• Innovatiiviset ratkaisut -skenaario kuvaa kehitystä, joka toteutuisi hankkeen hankkeessa 
määritetyn teknisesti suurimman mahdollisen päästövähennyksen kautta huomioiden myös 
uudet teknologiat, jotka nähdään tulevaisuudessa mahdollisiksi, kuten hiilen 
talteenottoteknologian (CSS) käyttöönotto sementin valmistuksessa tai päästöttömään 
vetypelkistykseen pohjautuva teknologia teräksen valmistuksessa.  

RT:n skenaarioissa ei ole arvioitu eri suunnitteluvalintojen substituutiovaikutuksia eli materiaalien 
korvautumista toisilla vaihtoehdoilla tuoteryhmien sisällä tai välillä. Tässä työssä RT:n puurakentamisen 
päästösäästöjä ja potentiaalisia lisäsäästöjä on tarkasteltu suhteessa näihin RT:n skenaarioihin.  Lukuun 
ottamatta aiemmin esitettyjä tarkennuksia, skenaarioiden oletukset pohjautuvat RT:n tiekartan mukaisiin 
oletuksiin.  

Puurakentamisen lisäyksen perusskenaarion päästövähennyspotentiaali suhteessa RT:n skenaarioihin on 
esitetty alla olevassa kuvaajassa.  Puurakentamisen perusskenaarion mukainen lisäys tuottaa noin 7 % 
lisäpäästösäästöt suhteessa RT:n tiekartan perusuraan ja 4 % suhteessa RT:n innovatiiviseen skenaarioon. 

 

Kuva 14 Puurakentamisen perusskenaarion lisäpäästövähennyspotentiaali suhteessa RT:n skenaarioihin.  
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Puurakentamisen lisäyksen optimistisen skenaarion päästövähennyspotentiaali suhteessa RT:n 
skenaarioihin on esitetty alla olevassa kuvaajassa.  Puurakentamisen lisäys optimistisen skenaarion 
mukaisesti tuottaa noin 11 % lisäpäästösäästöt suhteessa RT:n tiekartan perusuraan ja 5 % suhteessa RT:n 
innovatiiviseen skenaarioon. 
 

 
Kuva 15 Puurakentamisen optimistisen skenaarion lisäpäästövähennyspotentiaali suhteessa RT:n 
skenaarioihin. 

 
 

6.4 PUURAKENTAMISEN LISÄYKSEN VAIKUTUS HIILENSIDONTAAN 

Biopohjaiset materiaalit sitovat kasvaessaan hiiltä ilmasta yhteyttämisreaktion yhteydessä. Biogeenisellä 
hiilivarastolla tarkoitetaan biopohjaisiin materiaaleihin niiden kasvun aikana varastoituvaa hiilidioksidia, 
joka säilyy materiaalissa niin kauan, kunnes materiaali alkaa luontaisesti hajota tai se poltetaan. Mikäli 
biopohjaisiin materiaaleihin sitoutuva hiilidioksidi ja sitä kautta hiilivarasto kasvavat, voidaan puhua 
hiilinielusta. Esimerkiksi suomalaiset metsät toimivat hiilinieluna, sillä niiden sisältämä hiilivarasto 
hakkuiden jälkeen kasvaa vuosittain.   
 
 
6.4.1 Hiilensidonnan edellytykset 

 
Jotta puutuotteista voidaan ylipäätään uskottavasti keskustella hiilivarastoina, lähtökohtana on oltava 

metsänhoidon ja -käytön kestävyys. Kestävän metsänhoidon johtoajatuksen mukaan puutavaraa voidaan 

hyödyntää, mutta ehtona on, että metsien kokonaisnielun tulisi pysyä vähintään samana tai mieluiten 

kasvaa samalla [23]. Puun riittävyyttä ja suomalaisen metsänhoidon kestävyyttä käsitellään tarkemmin 

kappaleessa 7.  

 

Pitkäikäisyys on toinen edellytys sille, että puutuotteeseen sitoutunutta hiilidioksidia voidaan mielekkäästi 

kutsua hiilivarastoksi. Rakennuskantatasolla hiilidioksidi pysyy sitoutuneena rakennuksen eliniän verran. 

Vaikka puurunkoisten rakennusten elinkaaren pituudesta on vain vähän tutkimusta, lukuisissa aihetta 

käsittelevissä LCA-vertailuissa puurunkoisen rakennuksen käyttöikä on oletettu samaksi kuin muiden 

päärunkorakenteisten rakennusten käyttöikä [24]. Myöskään Suomessa aiheesta ei juuri löydy tutkimusta, 
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mutta oletus yhtäläisestä käyttöiästä muiden runkoratkaisujen kanssa näyttää perustellulta muun muassa 

amerikkalaisen Athena Instituten purku-urakoitsijoille tekemän selvityksen pohjalta. 227 rakennusta 

kattaneessa selvityksessä havaittiin, että runkomateriaali oli syynä purkuun äärimmäisen harvoin, mikä 

puoltaa oletusta yhtäläisestä käyttöiästä [25].  
 

Suomalaisen puumateriaalin kohdentaminen nimenomaan rakentamiseen on perusteltua monesta 
näkökulmasta: Euroopan Parlamentti on tuonut puurakenteiden elinkaaren pidentämiseksi 
kaskadikäyttöperiaatteen: puuta tulisi käyttää seuraavassa järjestyksessä: puupohjaiset tuotteet – 
uudelleenkäyttö – kierrätys – bioenergia – loppusijoitus. Ilmastollisesta näkökulmasta puumateriaalin 
käyttö on erityisen kestävää silloin, kun sitä hyödynnetään rakenteisiin, joiden elinikä vastaa puun 
kasvatuksen rotaatiota. Tämä mahdollistaa kestävän raaka-aineen hankinnan pitkällä tähtäimellä. [22]. 
Suomalaisen talousmetsän kiertoikä on puulajista, kasvupaikasta ja sijainnista riippuen noin 40-120 
vuotta [26]. Mikäli ajatellaan, että suomalaisessa puurakentamisessa rakennuksiin sitoutuva hiilidioksidi 
pysyy varastoituneena rakennuksiin vähintään 50, mahdollisesti jopa 100 vuotta, raaka-aineen saannin ja 
hankinnan voidaan rakentamisen osalta katsoa olevan pitkällä tähtäimellä kestävällä pohjalla.  

 
6.4.2 Purkupuujätteiden käsittelyn vaikutus hiilivaraston säilymiseen  

Suomi on EU:n jätedirektiivin ja Suomeen jätelain kautta sitoutunut hyödyntämään rakennus- ja 
purkujätteistä materiaalina vähintään 70 % vuoteen 2020 mennessä. Rakennus- ja purkujätteiden 
materiaalihyödyntämisaste on Suomessa tällä hetkellä 50-60 %:n välissä eli toistaiseksi alle tavoitetason 

[27]. Monen muun merkittävän jätejakeen kohdalla 70 %:n raja ylittyy reilusti, mutta puujätteen 
hyödyntäminen Suomessa on vielä hyvin vähäistä; käytännössä se menee kokonaan 
energiahyödyntämiseen [2]. 

Jätepuun kierrätysmahdollisuudet Suomessa ovat edelleen vähäiset eikä maassamme ole ison 
mittakaavan kaupallisia toimijoita, joka uusiokäyttäisivät tai kierrättäisivät puujätettä. Samalla 
puujätteelle on nykytilanteessa voimakas kysyntä energiateollisuuden raaka-aineena, mikä osaltaan 
laskee painetta uusiokäyttö- ja kierrätysmahdollisuuksien kehittämiseen.  Myös pitkät kuljetusmatkat 
syövät kiinnostusta keskitettyjen kierrätysratkaisujen kehittämiselle. [28]. Tästä huolimatta etenkin 
pitkällä tähtäimellä olisi perusteltua kartoittaa ne puun kierrätyskeinot, joiden avulla vähintään 
hyvälaatuinen jätepuu pystyttäisiin hyödyntämään energian lisäksi myös materiaalina.  

Tällä hetkellä yksi käytössä oleva kierrätyskohde jätepuulle ovat komposiittituotteet, mukaan lukien 
Destacleanin valmistama kivipuu [29] ja UPM:n tekemä puumuovikomposiitti [30].  Puukomposiitin 
valmistuksen lisäksi puujätettä voitaisiin myös hyödyntää materiaalina valmistamalla siitä esimerkiksi 
lastulevyjä, puukuitulankaa tai vaahtoarkkeja [31], [32]. Jätepuuta voitaisiin harkita käytettävän myös 
puolisellun valmistuksessa tai sillä voitaisiin olettaa korvattavan muita kuin puumateriaaleja; 
rakennustuotteissa esimerkiksi kipsilevyä, tiiltä, betonia [33] tai mineraalieristeitä eli lasi- ja 
kivivillaeristeitä. Huonekalujen valmistuksessa jätepuuta voitaisiin käyttää korvaamaan metallia ja muovia 
[33]. Periaatteessa puujäte soveltuu työstettävyytensä puolesta jopa uudelleenkäyttöön, sillä puu on 
tarvittaessa helposti muokattavissa [34]. 

Pohjois-Amerikassa, Iso-Britanniassa ja Alankomaissa jätepuuta hyödynnetään Suomea huomattavasti 
laajemmin moniin eri tarkoituksiin, kuten puulevyjen valmistukseen, lattialankuiksi, ulkoverhoilulaudoiksi, 
kuormalavoiksi sekä pohjamateriaaliksi [28].  

6.4.3 Lähtötilanne 

Vuonna 2017 Suomen rakennuskantaan sitoutunut biogeeninen hiilivarasto oli VTT:n Rakentamisen 
hiilivarasto- selvityksen mukaan 88,1 MtCO2 kiintokalusteet huomioiden. VTT oli huomioinut laskennassa 
vuoden 2016 loppuun mennessä valmistuneen rakennuskannan. [16] Koko rakennuskannan biogeeninen 
hiilensidonta vuonna 2017 vastasi siis karkeasti noin 1,5-kertaisesti Suomen vuosittaisia CO2e-päästöjä.  
 
Eniten hiiltä oli sitoutunut pientaloihin (31%) ja infrarakenteisiin (16%) sekä ilman rakennuslupaa 
rakennettaviin vähäisiin rakennuksiin (11%), kesämökkeihin (10%) sekä maatalous- ja muihin 
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talousrakennuksiin (10%). Rivi- ja kerrostalojen (7%) sekä liike, toimisto- ja julkisiin rakennuksiin (3%) 
osuus Suomen koko rakennuskannan hiilivarastosta vuonna 2016 oli verrattain pieni. [16] Vaikka koko 
rakennuskannan biogeeninen hiilivarasto oli kasvanut 23% vuosina 1990-2016, koko rakennuskannan 
kerrosala oli kasvanut tätä enemmän, yhteensä 30% [16]. Viimeisen kymmenen vuoden aikana hiilen 
varastointi rakennuksiin onkin hidastunut pientalojen rakentamisen vähentyessä suhteellisesti [23]. Nämä 
luvut kertovat osaltaan puurakentamisen jakautumisesta Suomessa; meillä on perinteisesti suosittu 
puupohjaista pientalorakentamista, minkä takia puurakentamisen osuus runkomateriaalina on moneen 
muuhun maahan verrattuna jo lähtökohteisesti suhteellisen suuri [35]. Koska lähtötilanne on moneen 
muuhun maahan verrattuna melko vahva, isotkaan puurakentamisen lisäykset eivät välttämättä tuo 
suhteellisesti merkittävältä vaikuttavaa prosentuaalista biogeenisen hiilivaraston kasvua esimerkiksi 
vuoden 2016 lähtötasoon verrattuna muutaman kymmenen vuoden tarkasteluvälillä. Tämä ei kuitenkaan 
poista puurakentamisen lisäyksen synnyttämiä absoluuttisia ilmastohyötyjä biogeenisen hiilivaraston 
kasvun suhteen.  

 

6.4.4 Tulokset  

Perusskenaario: hiilivaraston kasvu 

Alla olevassa kuvassa 16 on esitetty uudisrakentamisen sitoutuneen biogeenisen hiilivaraston 
kehittyminen vuosien 2020-2035 välillä perusskenaariossa. Biogeeninen hiilivarasto näkyy kuvaajassa 
miinusmerkkisenä x-akselin alapuolella. Perusskenaariossa vuonna 2035 uudisrakentamiseen sitoutuva 
hiilivarasto on noin 40 % suurempi kuin vuonna 2020. 

 

   

Kuva 16: Biogeenisen hiilivaraston kehitys perusskenaariossa vuosina 2020-2035 

Selvityksessä perusskenaariossa esitetyn mukainen lisäys puu-uudisrakentamisessa merkitsisi 
noin 4 MtCO2 suuruista kokonaislisäystä Suomen rakennuskannan hiilidioksidin sidonnassa vuoteen 
2035 mennessä eli noin 0,3 MtCO2 suuruista vuotuista hiilidioksidin sidonnan lisäystä. Kun kasvu 
suhteutetaan VTT:n arvioon Suomen rakennuskantaan sitoutuneesta hiilivarastosta vuoden 2016 lopussa, 
prosentuaalisesti tämä tarkoittaa noin 5%:n kasvua vuoden 2035 loppuun mennessä vuoden 2016 tasoon 
verrattuna. Mikäli puurakentamisen taso pysyy tämän jälkeen vuoden 2035 tasolla, myös 
hiilivarasto säilyy.  
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Optimistinen skenaario: hiilivaraston kasvu 

Alla olevassa kuvassa 17 on esitetty uudisrakentamisen sitoutuneen biogeenisen hiilivaraston 
kehittyminen vuosien 2020-2035 välillä optimistisessa skenaariossa. Biogeeninen hiilivarasto näkyy 
kuvaajassa miinusmerkkisenä x-akselin alapuolella. Optimistisessa skenaariossa vuonna 2035 
uudisrakentamiseen sitoutuva hiilivarasto on noin 60 % suurempi kuin vuonna 2020. 

 

 

Kuva 17:Biogeenisen hiilivaraston kehitys optimistisessa skenaariossa vuosina 2020 ja 2035 

Selvityksessä optimistisessa skenaariossa esitetyn mukainen lisäys puu-uudisrakentamisessa merkitsisi 
noin 5 MtCO2 suuruista kokonaislisäystä Suomen rakennuskannan hiilidioksidin sidonnassa vuoteen 
2035 mennessä eli noin 0.4 MtCO2 suuruista vuotuista hiilidioksidin sidonnan lisäystä. Kun kasvu 
suhteutetaan VTT:n arvioon Suomen rakennuskantaan sitoutuneesta hiilivarastosta vuoden 2016 lopussa, 
prosentuaalisesti tämä tarkoittaa noin 6 %:n kasvua vuoden 2035 loppuun mennessä vuoden 2016 tasoon 
verrattuna. Mikäli puurakentamisen taso pysyy tämän jälkeen vuoden 2035 tasolla, myös 
hiilivarasto säilyy. ´ 

Rakennuskannan kumulatiivisen hiilivaraston kasvu 

Kuvassa 18 on esitetty biogeenisen hiilivaraston kumulatiivinen lisääntyminen molemmissa skenaarioissa 
vuositasolla vuosina 2020-2035. 
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Kuva 18: Uudisrakennuksiin sitoutuneen biogeenisen hiilivaraston kumulatiivinen lisäys vuosina 2020-2035 

 
6.4.5 Johtopäätökset 

Jotta puutuotteiden kohdalla voidaan uskottavasti puhua hiilivarastoista, on huolehdittava siitä, että puun 
tuotanto perustuu kestävään metsänhoitoon ja että puutuotteet hyödynnetään mahdollisimman 
pitkäikäisissä rakenteissa. Rakennukset soveltuvat pitkän elinkaarensa takia erinomaisesti ihmisen luoman 
ympäristön hiilivarastoiksi.  

Suomessa rakennusten elinkaari ja metsän rotaatioikä ovat keskenään hyvin samankaltaiset, jolloin 
pitkällä aikavälillä puun käytön voidaan katsoa olevan kestävällä pohjalla nimenomaan rakentamisen 
kohdalla.  

Selvityksessä todettiin, että perusskenaarion kohdalla uudisrakentamisen kasvu kasvattaisi Suomen 
rakennuskannan biogeenistä hiilivarastoa 4 MtCO2 vuoteen 2035 mennessä, mikä vastaa 0,3 
MtCO2 lisäystä vuodessa. Suhteessa VTT:n vuoden 2016 lopun tuloksiin koko Suomen rakennuskannan 
hiilivarasto kasvaisi lisärakentamisen myötä noin 5 %.  

Selvityksessä todettiin, että optimistisen skenaarion kohdalla uudisrakentamisen kasvu kasvattaisi 
Suomen rakennuskannan biogeenistä hiilivarastoa 5 MtCO2 vuoteen 2035 mennessä, mikä vastaa 0,4 
MtCO2 lisäystä vuodessa. Suhteessa VTT:n vuoden 2016 lopun tuloksiin koko Suomen rakennuskannan 
hiilivarasto kasvaisi lisärakentamisen myötä noin 6 %.  

Pitkällä tähtäimellä Suomessa on tuettava kehitystä, jossa osa nyt rakennuksiin puutuotteina sidottavasta 
hiilidioksidista saataisiin kokonaan pois kierrosta tai sidottua pois ilmakehästä vielä huomattavasti 
pidemmäksi aikaa rakennuksen elinkaaren päättymisen jälkeen. Tällöin voitaisiin perustellusti puhua 
pysyvästä hiilinielusta.  Tämä vaatisi merkittävää satsausta kannattavien puun uusiokäyttö- ja 
kierrätysratkaisujen kehittämiseen nykytilaan verrattuna.  
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7 Kasvuskenaarion toteutettavuus 
 

7.1 SKENAARION SUHDE SUOMEN METSÄVAROIHIN JA PUUN KÄYTTÖÖN 

7.1.1 Taustatiedot: puun käyttö Suomessa 

Puurakentamisen yhteydessä puhutaan runsaasti puun määrän riittävyydestä. Puun riittävyyttä koskevaa 
kysymystä pohjustettiin selvityksessä tarkastelemalla vuoden 2019 tietojen pohjalta puun matkaa 
suomalaisesta metsästä rakennusteollisuuden käyttöön.   

7.1.2 Suomen metsien kasvu ja käyttö 

Viimeisen 60 vuoden aikana metsän volyymi sekä kasvutahti ja siten metsien hiilivarasto ovat lähes 
kaksinkertaistuneet Suomessa [23]. Suomalaisen metsän kokonaistilavuus on noin 2,5 miljardia 
kuutiometriä [36] ja metsän kokonaiskasvu on uusimpien inventointitulosten (2019) perusteella noin 108 
miljoonaa kuutiometriä vuodessa [37].  
 
2010-luvulla Suomen metsäteollisuuden raakapuun käyttö kasvoi tasaisesti vuosina 2013-2018 joka vuosi 
[38] ja metsien vuotuinen nettonielu eli hakkuiden ja poistumien jälkeen jäljelle jäävä vuotuinen 
nettokasvu on 2010-luvulla pienentynyt 2000-luvun alkuun verrattuna. Suomen metsien puuston tilavuus 
kuitenkin kasvaa edelleen [36]; joka vuosi hakkuiden ja muiden poistumien jälkeen osa kasvusta jää 
nettolisäyksenä kasvattamaan suomalaisen metsän tilavuutta.   
 
Sahateollisuuden pääraaka-aineena käyttämän tukkipuun hakkuut ovat vaihdelleet syklisesti talouden 
suhdanteiden mukaan, mutta pitkällä jänteellä tukkipuun käytössä ei ole tapahtunut selvää nousutrendiä. 
Tarkasteltaessa LUKE:n tilastoja hakkuumääristä puulajeittain vuosina 1985-2019, havaitaan, että 
raakapuun kokonaishakkuiden volyymin kasvu vuodesta 2013 eteenpäin linkittyy pitkälti kuitupuun sekä 
energiapuun kysynnän kasvuun [39]. 
 

 
Kuva 19 Puun matka metsästä tuotteeksi vuonna 2019 

Diagrammi on muokattu LUKE:n Metsäteollisuuden puunkäyttö 2019-julkistuksen [40], LUKE:n Tilastotietokannan 
vuotta Metsätilastojen vuotta 2019 koskevien tietojen [41] sekä Metsäteollisuus ry:n saha [42]- ja vaneriteollisuuden 
[43] vuoden 2019 tuotantomääriä koskevien tietojen pohjalta. Tiedot puun käytöstä uudis- ja korjausrakentamisessa 
vuonna 2019 on muokattu Rakennustutkimus RTS Oy:n selvityksen pohjalta 2019  [44]. 
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7.1.3 Puun riittävyys 

 
Puurakentamisen kasvu vaikuttaa metsäteollisuuden tuotteista pääosin sahatavaran kysyntään [45] 
Sahateollisuus käyttää raaka-aineena pääosin tukkipuuta sekä pienessä määrin myös kuitupuuta. 
  
RTS:n tuoreen selvityksen mukaan Suomessa käytettiin vuonna 2019 talonrakentamisessa yhteensä 2,68 
milj. m3 puuta. Uudisrakentamiseen tästä meni 1,48 milj. m3 ja korjausrakentamiseen 1,2 milj. m3. 
Yhteensä työmaakäyttöön sekä uudis- että korjausrakentamiseen kului 0,369 milj. m3. Mikäli oletetaan, 
että työmaakäyttö jakaantuu puoliksi uudis- ja korjausrakentamisen kesken, uudisrakentamisen vaatima 
puuntarve ilman työmaakäyttöä olisi selvityksen lukujen pohjalta noin 1,30 milj.m3 ja korjausten 
puuntarve vastaavasti noin 1,02 milj.m3 [44].  

Mikäli yksinkertaistaen oletetaan, että kaikki Suomessa rakentamiseen käytetty puutavara tulisi 
suomalaisesta saha- ja vaneriteollisuudesta, käytännössä Suomen saha- ja vaneriteollisuuden nykyinen 
kotimaahan suuntautuva tuotanto olisi kokonaisuudessaan suunnattava talonrakentamiseen. Tilannetta 
on havainnollistettu kuvassa 19.  Todellisuudessa puutavaraa myös tuodaan Suomeen; LUKE:n 
tilastotietokannan mukaan vuonna 2019 Suomeen tuotiin noin 0,9 miljoonan kuution edestä sahatavaraa, 
vaneria ja puulevyjä [35]. 

 
Puupohjaisen uudisrakentamisen lisäys selvityksessä esitetyn perusskenaarion mukaisesti vaatisi vuonna 
2035 0,5 miljoonaa kuutiometriä enemmän valmista saha-, vaneri- ja puulevyteollisuuden puutavaraa 
kuin mitä vuonna 2019 käytettiin Suomessa puupohjaiseen uudisrakentamiseen. Tämä 0,5 miljoonan 
kuutiometrin lisäys vastaa noin 4%:a suomalaisen saha-, vaneri ja puulevyteollisuuden tuotannosta 
vuonna 2019. Raakapuuksi muunnettuna tämä lisäys tarkoittaa noin 1 miljoonaa kuutiometriä 
raakapuuta, lähinnä tukkipuuta. 
 
Puupohjaisen uudisrakentamisen lisäys selvityksessä esitetyn optimistisen skenaarion mukaisesti vaatisi 
vuonna 2035 0,7 miljoonaa kuutiometriä enemmän valmista saha-, vaneri- ja puulevyteollisuuden 
puutavaraa kuin mitä vuonna 2019 käytettiin Suomessa puupohjaiseen uudisrakentamiseen. Tämä 0,7 
miljoonan kuutiometrin lisäys vastaa noin 6 %:a suomalaisen saha-, vaneri ja puulevyteollisuuden 
tuotannosta vuonna 2019. Raakapuuksi muunnettuna tämä lisäys tarkoittaa noin 1,5 miljoonaa 
kuutiometriä raakapuuta, lähinnä tukkipuuta.  
 
Suomalainen tukkipuu kohdentuu tällä hetkellä varsin täysimääräisenä puutuoteteollisuuden käyttöön. 
LUKE:n tilastotietokannan [36] pohjalta on mahdollista laskea, että viimeisen viiden vuoden aikana 1-2% 
suomalaisesta tukkipuusta on ohjautunut muualle kuin saha- tai vaneriteollisuuteen. Syynä tähän saattaa 
olla se, että kaikki puu ei ole laadultaan sopivaa puutuoteteollisuuden raaka-aineeksi. Muualle 
ohjautuneet määrät ovat siis suhteellisesti pieniä, mutta tarkoituksenmukaisuuden vuoksi jatkossakin on 
syytä varmistaa, että puutuoteteollisuuteen ohjataan kaikki sinne kelpaava tukkipuu.  
 
Lisäksi yksittäisenä jakeena hakkuiden yhteydessä kerätään vuosittain pieniä määriä (noin 2-3 miljoonaa 
kuutiometriä/vuosi) latvusmassaa ja kantoja, jotka tällä hetkellä menevät polttoon. Näiden massojen 
hyödyntämistä sahatavaran tuotannossa olisi haastattelujen perusteella mahdollista tarkastella, mutta 
tätä kautta saatavat lisävolyymit olisivat tarpeeseen nähden suhteellisen pieniä (haastattelut).  
 
Sahateollisuus on teettänyt keväällä 2020 LUKE:lla vähähiilisyystiekartan. Tiekartan mukaan 
Sahateollisuuden tuotteisiin sitoutuu 12-13 miljoonan kuution tuotantomäärällä vuositasolla yli 9 
miljoonaa tonnia hiilidioksidia. Tiekartassa todetaan, että tarkkaa tietoa sahateollisuuden tuotteiden 
loppukäyttökohteista ei ole saatavilla, joten voidaan varovasti arvioida, että vähintään puolet, eli 4,5 
miljoonaa tonnia hiilidioksidia sitoutuu pitkäikäisiin puutuotteisiin. [46]   
 
Sahateollisuuden tuotteiden synnyttämää hiilivarastoa on mahdollista edelleen kasvattaa ohjaamalla yhä 
suurempi osuus tuotannosta pitkän elinkaaren tuotteisiin, esimerkiksi juuri puurakentamiseen, kuten 
tiekartassakin todetaan [46]. 
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Sahateollisuuden tuotannon entistä vahvempaan suuntaamiseen kohti pitkäikäisiä rakennustuotteita on 
useita perusteluita. Taloudellisesta näkökulmasta puurakentamisen tuotteilla on korkea jalostusaste, 
mikä tekee niiden valmistamisesta taloudellisesti järkevää kansantalouksille, jotka nojaavat vahvasti 
metsätalouteen [24]. Ympäristöllisestä näkökulmasta puun käyttö on erityisen kestävää silloin, kun puuta 
hyödynnetään rakenteisiin, joiden elinikä vastaa puun kasvatuksen rotaatiota/kasvuaikaa, mikä 
mahdollista kestävän raaka-aineen hankinnan pitkällä tähtäimellä [24]. Tämä pätee hyvin nimenomaan 
puurakentamisen kohdalla. Sosiaalisesta näkökulmasta kotimaisen tuotannon etuna on, että 
toimitusketjujen hallintaa ja sosiaalista vastuuta on helpompaa valvoa silloin, kun hankinta ja tuotanto 
tapahtuvat lähellä. Suomalaisista metsistä noin 85% on PEFC-sertifioituja ja noin 10% FSC-sertifioituja; 
sertifioinneilla pyritään takaamaan metsänhoidon ekologinen, taloudellinen ja sosiaalinen kestävyys [47].  

 

 
7.1.4 Johtopäätökset 

Puurakennukset toimivat erinomaisena ihmisen luoman ympäristön hiilivarastona, sillä ne pitävät puun 
sisältämän hiilidioksidin poissa ilmakehästä vähintään rakennuksen elinkaaren ajan. Rakennusten 
elinkaari on suhteessa samassa mittaluokassa kuin metsien kiertoaika Suomessa, mikä tekee raaka-
aineiden hankinnan puurakentamisen osalta pitkällä tähtäimellä kestäväksi.  

Puurakentamisen lisäys selvityksessä esitetyn perusskenaarion mukaisesti vaatisi vuonna 2035 noin 0,5 
miljoonaa kuutiometriä enemmän valmista saha-, vaneri- ja puulevyteollisuuden tuottamaa materiaalia 
kuin mitä vuonna 2019 käytettiin Suomessa puupohjaiseen uudisrakentamiseen. Raakapuuksi 
muunnettuna tämä lisäys tarkoittaa noin 1 miljoonaa kuutiometriä raakapuuta, lähinnä tukkipuuta.   
 
Puurakentamisen lisäys selvityksessä esitetyn optimistisen skenaarion mukaisesti vaatisi vuonna 2035 
noin 0,7 miljoonaa kuutiometriä enemmän valmista saha-, vaneri- ja puulevyteollisuuden puumateriaalia 
kuin mitä vuonna 2019 käytettiin Suomessa puupohjaiseen uudisrakentamiseen. Raakapuuksi 
muunnettuna tämä lisäys tarkoittaa noin 1,5 miljoonaa kuutiometriä raakapuuta, lähinnä tukkipuuta  
 
Skenaarioiden vaatimat lisäykset vuonna 2035 ovat kokoluokaltaan valmiina puumateriaalina noin 4-6 % 
koko saha-, vaneri ja puulevyteollisuuden tuotannosta vuonna 2019 ja raakapuuna noin 0,9-1,4 % 
suomalaisen metsän vuotuisesta kokonaiskasvusta vuonna 2019.  

Suomen sahateollisuuden tuotannosta menee konservatiivisen arvion mukaan tällä hetkellä noin puolet 
pitkäikäisiin puutuotteisiin. Sahateollisuuden ilmastotiekartassakin todetaan, tuotannosta kannattaisi 
kohdentaa vielä tätäkin suurempi osa nimenomaan pitkäikäisiin hiilivarastoihin, kuten rakentamiseen 
[46]. Näin ollen suomalaisen puutuoteteollisuuden, erityisesti saha- ja vaneriteollisuuden, tuotannon 
orientoimisella pystyttäisiin kattamaan merkittävä osa kaikesta suomalaisen puurakentamisen vaatimasta 
puumateriaalista.  

Sahateollisuuden tuotannosta noin kolme neljäsosaa menee tällä hetkellä vientiin. Mikäli kysyntä 
kotimarkkinoilla kasvaisi selvästi ja julkinen sektori tukisi osaltaan tätä signaalia erilaisilla ohjaustoimilla, 
voisi alan yrityksille syntyä aito kannustin kehittää jalostusta ja tuotantoa kotimaassa sekä kohdistaa 
kasvava osuus tuotannosta kotimaiseen käyttöön. 

 

7.2 PUURAKENTAMISEN LISÄÄMISEN KUSTANNUSVAIKUTUKSET 

Puurakennusten rakentamiskustannustietoja on tilastoinut Suomessa mm. Puuinfo aja Ara. Puuinfon 
vuosina 2008-2019 keräämien hanketietojen mukaan päiväkotikäyttöön tarkoitettujen puurakennusten 
kustannukset ovat olleet keskimäärin 3 852 €/netto-m2 ja koulurakennuksille 2921€/netto-m2 sisältäen 

suunnittelu- ja rakennuskustannukset. [7] 

Kirjallisuusselvityksissä ja asiantuntijahaastatteluissa todettiin, että tilastojen valossa puurakentaminen 
on useissa tapauksissa ollut hieman kalliimpaa verrattuna tyypillisiin vaihtoehtoisiin ratkaisuihin. 
Esimerkiksi ARA:lta saadun tiedonannon mukaan, puurakennukset ovat olleet keskimäärin 5-10 % 
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kalliimpia betonikerrostaloihin verrattaessa. Useat haastateltavat toivat kuitenkin esille, että 
puurakentamisen kustannukset riippuvat toteutustavasta eikä puurakentaminen välttämättä nosta 
kustannuksia. Suomessa on mm. toteutettu koulukohteita, joissa CLT-massiivipuurunko on ollut 
kustannusoptimoiduin vaihtoehto. Suomalais-Venäläisen koulun case-tutkimuksessa todettiin 
puurakentamisen nostaneen kustannuksia 1 % suunnittelussa ja 2 % rakennusvaiheessa pääosin 
sääsuojauksesta johtuen [48]. Puurakenne ei itsessään ollut vaihtoehtoisia ratkaisuja kalliimpi. 

Haastattelujen perusteella suunnitteluprosessin sujuvuus sekä vakioinnin aste vaikuttavat suuresti 
puurakentamisen kustannustehokkuuteen 

• Puu tulee huomioida varhaisessa vaiheessa ja asettaa suunnittelun lähtökohdaksi 
• Puurakentaminen tulisi huomioida jo kaavoituksessa 
• Suunnitteluprosessin kehittäminen, konseptointi ja tuotteiden vakiointi ovat avain asemassa 

kustannuksiin vaikuttamisessa. Teollinen puurakentaminen ja moduulituotanto laskevat 
kustannuksia merkittävästi.  

• Osaamisen noustessa ja tuotannon kasvaessa puurakentamisen kustannukset laskevat. 
Rakennuttajilla nähtiin olevan tällä hetkellä vielä merkittävät riskivaraukset 
puurakennuskohteissa. Suunnitteluosaamisen puute puolestaan nostaa suunnittelun 
kustannuksia.  

Haastattelun tuloksia tukee myös esimerkki Ruotsissa, jossa puukerrostalojen markkinaosuus 2013 oli 20 
%. Ruotsissa teollinen puurakentaminen on huomattavasti Suomea pidemmällä ja puukerrostaloista 80 % 
toteutetaan moduulitekniikalla. Kerrostalojen kustannukset ovat samalla tasolla suomalaisten 
betonielementtirakennusten kanssa ja joidenkin arvioiden mukaan jopa 10 % ruotsalaisia kilpailevia 
ratkaisuja pienemmät. [19] [20] 

Hybridivaihtoehto sekä puulisäkerrosrakentaminen nähtiin helppona ja kustannustehokkaana tapana 
lisätä puurakentamista. 

Tulosten perusteella voidaan todeta, että puurakentaminen ei välttämättä nosta rakentamisen 
kustannuksia. Tällä hetkellä puurakentaminen keskimäärin lisää rakentamisen kustannuksia maltillisesti. 
Teollisen puurakentamisen ja alan osaamisen kehittyessä on kuitenkin mahdollista saavuttaa tilanne, 
jossa puurakentaminen on kustannusneutraali tai jopa kustannustehokas vaihtoehto muulle 
rakentamiselle.  

Verrattaessa puurakentamisen kustannuksia muihin RT:n tiekartassa esitettyihin päästövähennystoimiin 
on myös hyvä huomata, että innovatiivisen skenaarion vaatimien uusien teknologisten ratkaisujen 
vaikutus kustannuksiin on arvioitu merkittäväksi. Esimerkiksi sementin valmistuksen kustannusten on 
arvioitu nousevan CCS:n ja tuotannon sähköistämisen myötä noin 70 – 115 % ja teräksen tuottamisen 
vetypelkistyksen avulla on arvioitu nostavan kustannuksia noin 20-30 % per tuotettu tonni. 
Kustannusarviota RT:n tiekartan perusskenaarion mukaisille päästövähennystoimille ei ole esitetty. [2] 
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8 Johtopäätökset 
Selvitystyön perusteella voidaan todeta, että materiaaleilla ja suunnitteluvalinnoilla on väliä 
uudisrakentamisen päästövähennyksiin pyrittäessä. Tutkimusten mukaan rakentamisen aiheuttamaa 
hiilipiikkiä on mahdollista vähentää 30 %. Lisäkerrosrakentamisessa hiilipiikki voitaisiin mahdollisesti jopa 
puolittaa. Koko uudisrakentamispotentiaalissa tämä tarkoittaa skenaariosta riippuen 7-11 % 
päästövähennyspotentiaalia vuoteen 2035 mennessä. Tämä voitaisiin saavuttaa lisäämällä 
puurakentamista ja puun käyttöä rakentamisessa hybridiratkaisuilla. Päästövähennys on mahdollista 
saavuttaa nykyisiä teknologioita käyttäen, eikä tavoitteen saavuttaminen vaadi teknisiä innovaatioita. 
Potentiaali voi kasvaa vielä tästä, mikäli sahateollisuuden päästöt vähenevät. 

Puurakentaminen lisää rakennuksiin sitoutuvaa biogeenistä hiilivarastoa. Skenaarion mukaan 
rakennuskannan biogeenisen hiilivaraston kokonaislisäys olisi noin 4-5 MtCO2e. Rakennustasolla 
hiilidioksidi varastoituu rakennuksen tai rakennustuotteen eliniän verran. Rakennuskantatasolla 
hiilivarasto säilyy niin kauan kuin puurakennusten osuus pysyy vastaa tasolla. 

Skenaarioiden vaatima valmiin puumateriaalin (sahatavara, vaneri ja puulevyt) tarpeen lisäys vuonna 
2035 vastaa kokoluokaltaan noin 4-6 % suomalaisen saha-, vaneri ja puulevyteollisuuden tuotannosta 
vuonna 2019.  

Rakennustyyppikohtaisesti suurin potentiaali puurakentamisen lisäämisessä on 
asuinkerrostalorakentamisessa sekä liike-, toimisto ja palvelurakentamisessa. Kustannustarkasteluihin 
perustuen voidaan todeta, ettei puurakentaminen välttämättä nosta rakentamisen kustannuksia. Tällä 
hetkellä puurakentaminen nostaa kustannuksia hieman, mutta teollisen puurakentamisen prosesseja 
kehittämällä puurakentaminen voi kehittyä kustannusneutraaliksi tai kustannustehokkaaksi 
vaihtoehdoksi. 
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