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Tiivistelma

Tutkimuksessa arvioitiin Metla-talon rakentamisen vaikutuksia aluetalouteen, ymparistoon
ja puurakentamisen osaamiseen. Y mpiristd- ja aluetaloudellisia vaikutuksia vertailtiin vas-
taavan betonirakennuksen vaikutuksiin. Aluetaloudelliset vaikutukset koskivat rakenta-
mista kokonaisuudessaan, mutta ympiristovaikutuksien selvitys kohdistui rakennuksen run-
gon ja vaipan materiaalien valmi§mkseen jakuljetukseen.

Metla-talon rakentamisen urakkasumma oli ilman arvonlisdveroa 11,3 miljoonaa
euroa. Betonisen verrokkitalon hinnaksi arvioitiin 10,2 milj. euroa. Kerrannaisvaikutukset
mukaan lukien puisen Metla-talon kokonaisvaikutukset tulonmuodostukseen olivat yh-
teensd 18,9 milj. euroa, joista Pohjois-Karjalaan kohdistui 13,7 milj. euroa. Vastaavat
luvut olivat betoniverrokilla 16,5 milj. ja 12,3 euroa. Rakentamisen kerrannaisvaikutuksista
kohdistui selvisti suurimpi osa muualle kuin Pohjois-Karjalaan. Syy tille ilmidlle on ra-
kentamisen toimialan alueellisissa rakenteissa. Rakennustuotteilla kiydéan vilkkaasti kaup-
paa eri alueiden kesken. Puurakennuksen osalta alueelliset kerrannaisvaikutukset olivat
hieman alhaisemmat kuin vertailurakennuksessa. Tama selittyy Metla-talossa kéytettyjen
puumateriaalien — ensisijaisesti liimapuu — betonimateriaaleita vihdisemmilld alueellisella
tarjonnalla.

Metla-talon kokonaistyollisyysvaikutuksiksi laskettiin 110 vuotta. Néistd rakennuk-
sella tehtiin 65 tyovuotta ja loput vilituotteiden valmistuksessa, kaupassa ja kuljetuksissa.
Betoniverrokin kokonaisty6llisyysvaikutus oli 101 ja rakennuksella 59. Suhteellisesti pai-
kallinen kokonaistydllistdvyys oli hieman suurempi betonirakentamisessa kuin puu-
rakentamisessa.

Puisen Metla-talon rungon ja vaipan materiaalien valmistuksen ja kuljetuksen ener-
giankulutus ja ympdristokuormitus oli selkedsti alhaisempi kuin betonisen verrokin. Ener-
giaa kului Metla-talon rungon ja vaipan materiaaleihin 5 340 GJ ja betonisen 7 970 GJ.
Puisen talon rakentamisessa uusiutuvan energian osuus oli 35 % ja betonisessa 7 %.
Kasvihuoneilmioon eniten vaikuttavien hiilidioksidin ja metaanin péastot olivat puu-
vaihtoehdossa vain 40 % ja 50% betonivaihtoehdon vastaavista padstoistd.

Metla-talon rakentaminen kartutti suomalaisen puurakentamisen osaamista suun-
nittelussa, rakenneosien valmistuksessa ja paikalla rakentamisessa. Rakennuksen puinen
runko ja vilipohjaratkaisu toteutettiin ensimmaistd kertaa Suomessa puisten pilareiden,
palkkien ja kotelolaattojen yhdistelmini, joka jaykistettiin ja sidottiin hissi- ja porras-
tomnethin puun ja terdsbetonin liittorakenteella. Puinen Suomessa valmistettu massiivipuinen
kotelolaatta tuotiin Suomen markkinoille paikallisen ja kansainvélisen yhteistyon tulokse-
na.



Alkusanat

Valo, lumi ja vanhat hirret — puun taiteellista uusiokayttéa.

Tutkimusta varten olen haastatellut useita asiantuntijoita ja keskustellut monen
Metla-talon rakentamiseen osallistuneen henkilon (ks. ldhteet) kanssa.
Arvokkaista tiedoista ja asiantuntija-avusta Teille kaikille suuret kiitokset.

Joensuussa 19.12.2005

Eero Vatanen



Esipuhe

Metla-talo Joensuussa on ensimmaéinen suuri puurunkoinen toimistotalo Suomes-
sa. Rakennuksessa on sovellettu sekd uusia ettd perinteisid puurakentamisratkaisuja
innovatiivisella tavalla.

Vuosi sitten valmistunut talo on herdttanyt tavanomaista enemmén kiinnos-
tusta rakentajien, suuren yleison sekd metsdalan toimijoiden keskuudessa. Metla-
talo on saanut my6s kolme valtakunnallista rakentamispalkintoa: Senaatti-kiinteis-
tojen Vuoden rakennushanke 2004, Puuinformaatio ry:n Puupalkinto 2005 seka
Suomen sdhkoteknillisen liiton Vuoden valaistuskohde 2005.

Suuren mittaluokan hankkeena Metla-talo tarjoaa mahdollisuuden puu-
rakentamisen vertailuun suhteessa vastaavaan betonirakentamiseen. Tdssé selvi-
tyksessd paneudutaan ympéristo- ja aluetalousvaikutuksiin sekd puurakentamisen
innovaatioiden kehittimiseen. Tyo on tehty yhteistydssd Metlan ja VT T:n kesken.
Metlan tutkimuspanos on kohdistunut paédosin aluetalousvaikutuksiin ja innovaa-
tiothin.

Vaikka kisilld oleva selvitys on tapaustutkimus yhdestd suuresta puu-
rakennuksesta, tuloksilla on merkitystd suuntaa antavina laajemminkin puu-
rakentamisen edistamisessd. Metla-talo osoittaa, ettd puu soveltuu monikerroksis-
ten talojen materiaaliksi ja puun kdyton ekologiset edut ovat kiistattomat.

Jari Parviainen
Johtaja
Metsantutkimuslaitos, Joensuu



1 Johdanto

Metlan Joensuun tutkimuskeskuksen uusi rakennus oli ensimmaéinen monikerrok-
sinen ja valmistuessaan suurin puinen toimistotalo Suomessa. Tarve uuden talon
rakentamiselle seurasi maan hallituksen vuoden 2000 tammikuun péitoksesté vah-
vistaa metséntutkimusta Joensuussa. P#itos sisélsi tutkimusaseman muutoksen
tutkimuskeskukseksi ja henkiloston médirén kaksinkertaistumisen vuoden 2005
loppuun mennessa. Metséntutkimuslaitoksen Joensuun uuden toimitalon suunnit-
telu alkoi pian péaatoksen jalkeen.

Puun kdyton lisadamiseksi rakentamisessa oli laadittu useita valtiovallan
tukemia edistdmisohjelmia, joissa puun kdyttéd Suomessa on perusteltu mm. sen
mydnteisilld ekologisilla, kansantaloudellisilla ja aluetaloudellisilla vaikutuksilla.
Rakennusten paloturvallisuutta koskevien sdd@nndsten uudistamisen (1997) jalkeen
puurunkoisten monikerroksisten talojen rakentaminen tuli mahdolliseksi. Mata-
laan ja tiiviiseen asuntorakentamiseen kehitettiin erilaisia puurunkoisia pienkerros-
Jakerrostaloja. My®s useita puisia konsertti-, kongressi-, koulu-, kirkko- ja litkunta-
kdyttoon tarkoitettuja rakennuksia valmistui eri puolille Suomea. Niistd nakyvin
referenssikohde on vuoden 2000 kevéilld valmistunut Lahden Sibeliustalo.

Téssd keskusteluympiristossd puun valinta Metsantutkimuslaitoksen kéyt-
to0n rakennettavan toimistotalon runko- ja julkisivumateriaaliksi oli luonnollinen
ratkaisu. Metsdntutkimuslaitoksen ja Maa- ja metsitalousministerion tahto ja pe-
rustelut vakuuttivat rakennuttajan Senaatti-kiinteistét siitd, ettd monikerroksinen
toimistotalo voidaan rakentaa puusta. Uuden toimitalon suunnittelukilpailun yleis-
tavoitteena oli edistdd suomalaisen puun uutta ja innovatiivista kdyttod rakentami-
sessa ja ratkaisun tuli samalla edistdd innovatiivisen tydympariston syntymisté sekd
ilmentdd Metlan roolia monitieteisend tutkimuslaitoksena.

Metla-talon suunnittelussa ja rakentamisessa sekéd rakennuttaja Senaatti-
kiinteistot ettd kayttdja Metsiantutkimuslaitos asettivat rakennuksen ja sen ldhiym-
périston suunnittelulle ja rakentamiselle kestdvan kehityksen tavoitteita.

Senaatti-kiinteistot oli jo aiemmin omaksunut toimintatavan, jossa rakenta-
misen ympiristo- ja elinkaariasiat késitellddn integroituina hankkeen laatu-, kus-
tannus-, aikatavoitteisiin ja teknisiin ratkaisuihin. Metla-talon hankkeen tavoittee-
na oli, etté kiinteiston ympéristokuormituksia ja kiinteiston atheuttamaa resurssien
kulutusta vdhennetddn rakennuksen tarkoituksenmukaisella yleisratkaisulla,
harkituilla tarpeeseen perustuvilla siséolosuhteilla, energiataloudellisilla ja luon-
nonvaroja sddstdvilla jarjestelmi- ja tuotevalinnoilla sekd kayton ohjauksella. Se-
naatti-kiinteistot asetti liséksi koko hankkeen sadan vuoden elinkaaren tavoitteeksi
energian kulutuksen, toimivuuden (sisdolosuhteet, muuntojousto, kdytettivyys)
sckd kadyttokustannusten optimoinnin.



Tutkimuksen tavoitteena oli:

L. selvittad, millaiset olivat Metla-talon rakentamisen alueelliset tulo- ja
tvollisyvsvaikutukset sekd erot ratkaisuun, jossa Metla-talon rakentami-
nen vastaavana ja samankokoisena olisi toteutettu terdsbetonirunkoisena,

2. selvittdd, innovatiivista puun kayttod rakentamisessa ja rakennuttajien,
suunnittelijoiden ja rakentajien puurakentamisen osaamisen lisddntymistd
hankkeessa,

3. arvioida Metla-talon rakentamisen ympdristovaikutuksia ja vertailla niitd

vastaavan betonirunkoisen rakennuksen ympadristovaikutuksiin.

Tutkimuksen kahden ensimmdisen tavoitteen vastuututkija oli Eero Vatanen
Metsiantutkimuslaitoksesta ja ymparistovaikutuksien tulokset laskivat ja kokosivat
johtava tutkija Tarja Hakkinen ja tutkija Leif Wirtanen Valtion teknillisen tutki-
muskeskuksesta (ks. Hikkinen & Wirtanen 2005). Y mpdristovaikutusselvityksen
lahtokohdat, pdatulokset ja johtopéddtokset esitetddn myos tdman raportin luvussa
3. Tutkimuksen yhteydet aiempaan teoreettisen ja empiiriseen tutkimustictoon
kasitelladn tulosten analyysin ja johtopditosten yhteydessd. Kdytetyt menetelmat
ja aineistot esitellddn kunkin luvun alussa. Kokoavat johtopditokset esitetdan
loppuluvussa.

Metlan Joensuun tutkimuskeskuksen uusi toimistotalo valmistui syyskuun
lopussa vuonna 2004 ja sai nimekseen Metla-talo. Sen bruttoala on 7 670 m?, tila-
vuus 33 300 m* ja huoncistoala 6 466 m’. Talon rakennutti Senaatti-kiinteistot,
padsuunnittelusta vastasi Arkkitehtitoimisto SARC Oy, rakennesuunnittelun toteutti
Insindoritoimisto Magnus Malmberg Oy ja LVIS-suunnittelun Insindoritoimisto
Olof Granlund Oy. Talon rakentamisen pddurakoitsija oli Rakennusliike A. Taskinen
Oy ja talotekniikan urakoi Tekmanni Oy. Rakennuttajan valvojana toimi ISS Proko
Oy (aiemmin Engel rakennuttamispalvelut Oy).



2  Aluetaloudellisten vaikutusten arviointi
2.1 Tutkimusmenetelmat ja aineistot
2.1.1 Panos-tuotosmenetelméa —sovellus ja tulkinnat

Puisen Metla-talon ja sen betonisen verrokin rakentamisen vélittomien ja vélillis-
ten tulo- ja tyollisyysvaikutusten selvittiminen ja vertailu on timén tutkimuksen
aluetaloudellisen tutkimuksen kohde. Tutkimuksessa vaikutusten kohdentumista
Pohjois-Karjalaan ja muualle analysoitiin panos-tuotosmenetelmén tuotosmallin
aluetaloudellisella sovelluksella (ks. Vatanen 2001, 1997, Szyrmer 1992). Panos-
tuotosmenetelmassé erotellaan tutkittavan taloudellisen kohteen aiheuttamat vilit-
tomat vaikutukset ja vililliset kerrannaisvaikutukset muuhun talouteen. Menetel-
mén empiirinen kéytto edellyttdd tutkimuskohteen sijaintipaikan taloutta kuvaavaa
panos-tuotostilinpitoa. Tilinpidossa kuvataan talouden toimialojen ja institutionaa-
listen sektoreiden tuotanto- ja tulovirtoja. Toimialat muodostuvat yrityksistd ja in-
stitutionaaliset sektorit kotitalouksista, julkisyhteisoistd, yrityksistd investoijina
sekd ulkomaista. Panos-tuotosmallilla analysoidaan ndiden sektorien vilisid talou-
dellisia riippuvuuksia ja niistd aiheutuvia tulo- ja ty6llisyysvaikutuksia.

Eri toimialat valmistavat tuotteita vilituotteiksi ja lopputuotteiksi ostamalla
tuotannontekijoitd institutionaalisilta scktoreilta ja vilituotteita toisilta toimialoilta.
Lopputuotteita ostavat institutionaaliset sektorit. Toimialojen ja institutionaalisten
yksikdoiden viliset taloustoimet muodostavat talouden tulo- ja kustannusvirrat, jot-
ka toteutuvat samanaikaisesti. Toisen kustannus on samanaikaisesti toisen tulo.
Téma vuorovaikutus on panos-tuotosmallin avulla laskettavien taloudellisten seu-
rausten ldhtokohta. Kun joku yritys ostaa toisen tuottamaa tai omistamaa panosta
kéyttoonsd, alkaa tulo kiertdd taloudessa aiheuttaen kerrannaisvaikutuksia. Yhden
yrityksen, rakennuskohteen tai toimialan aiheuttamaa vilittoméan vaikutuksen ja
kerrannaisvaikutusten muodostumisen prosessi tiivistetdan ajattomaksi ja paikat-
tomaksi kuvassa 1. Esimerkkind kéytetdsn tutkimuksen kohteena olevaa Metla-
talon rakentamiseen liittyvaa tulonmuodostusprosessia taloudessa. Metla-talon ra-
kentamisesta aiheutuvat kokonaistulot ovat suuremmat kuin sen rakentamisesta
maksettu urakkasumma, koska jokaisen yrityksen saama korvaus sen myymaésti
tavarasta rakennukselle kasvattaa sen tuloa (liikevaihtoa). Toisin sanoen Senaatti-
kiinteistojen Taskinen Oy:lle ja Tekmanni Oy:lle maksama euro kulkee useamman
yrityksen kautta ja lasketaan jokaisen kohdalla erikseen Metla-talon rakentamisen
atheuttamaksi tuloksi (ilman Metla-talon rakentamista ko. yritykseltd olisi tima
curo jddnyt saamatta).



Tutkimuksessa arvioidaan Metla-talon (pdd- ja ulkovarastorakennus) rakentami-
sen ja siind kdytettyjen vilituotteiden (materiaalit ja muut ostot) vaikutuksia tuloi-
hin ja ty6llisyyteen erikseen Pohjois-Karjalassa ja sen ulkopuolisilla alueilla ja
verrataan vaikutuksia laskennallisiin, hypoteettisen terdsbetonisen talon rakenta-
misessa syntyviin vaikutuksiin. Laskentamalli esitetddn tarkemmin liitteessd 1.
Palkka- ja muiden tuotannontekijitulojen kdyton aiheuttamia kerrannaisvaikutuksia
ci tissd tutkimuksessa analysoida.

—| T || T

Metla-talon
Senaatin rakenta-
investointipaatés | minen:
Metla-talosta ) . ....jne

Taskinen ja | T |&— T

Tekmanni Oy

P

vaikutukset 1 + 2 + 3+ +n = 4

nuolet vasemmalta oikealle rahaa ja oikealta vasemmalle "tavaraa”

1 Senaatti-kiinteistdilta rahaa urakkasopimuksen verran rakentaijille (tuotos eli valitén
vaikutus talouteen)

2 Rakentajat tilaavat tavaraa toimittajilta (T) (suora kerrannaisvaikutus) sekd maksavat
palkkoja ja padomakorvauksia tydntekijoille ja omistaijille.. (P)

3  Toimittajat tilaavat tavaraa omilta toimittajiltaan, jotka tilaavat omilta ..., jne. (epasuora
kerrannaisvaikutus)

4 Tulonkierron (tydllisyyden) kokonaisvaikutus

Kuva 1. Metla-talon tulo- ja tyollisyysvaikutusten muodostumisen kuvaus'. Kuvassa
kerrannaisvaikutusten eteneminen tapahtuu horisontaalisessa suunnassa vasemmalta
oikealle.

2.1.2 Tutkimusaineisto: tilastot, empiiriset ja laskennalliset

Tutkimuksessa kaytettiin ja yhdisteltiin eri tavoin hankittuja aineistoja. Rakenta-
misen tulo- ja tydllisyystiedot saatiin rakentajayrityksiltd. Tiedot puun ja betonin
hankintojen kohdistuminen Pohjois-Karjalaan ja muualle saatiin rakentajien ja ta-
varan toimittajicn haastatteluilla ja kyselyilld. Léhtokohtana vertailurakennuksen
vaikutusten arvioinnissa olivat siitd tehdyt suunnitelmat ja materiaalilaskelmat.

" Kuvan virtoja selitetddn myos luvussa 2.5. Laskennassa kaytetty malli esitetdan tarkemmin liitteessa 1.
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Betonin kustannusten ja hankinnan suuntautumisessa oletettiin, etté tdssa vaihto-
chdossa olisi kéytetty Metla-talon betonitoimittajia. Kerrannaisvaikutuksien las-
kennan perusaineistona kéytettiin Pohjois-Karjalan maakunnan panos-tuotostauluja
vuodelta 1995 (Tilastokeskus 2000).

Rakennussuunnittelutoimisto Magnus Malmberg Oy laati vaihtochtoisen
terdsbetonisen rakennuksen rungon ja vaipan suunnitelmat ja niihin liittyvét
materiaalimenekit. Laskentatiedot olivat Valtion teknillisen tutkimuskeskus VT T:n
tutkimuksessa puisen ja vaihtochtoisen terdsbetonisen talon rakentamisen
ympidristdvaikutuksien arvioinnin perusaineistona.

Metla-talon ja hypoteettisen betonitalon toimialojen paikallisten vélituote-
panosten ja kaikkien vilituotepanosten kdytot ja panoskertoimet johdettiin kerétty-
jen tietojen ja Pohjois-Karjalan maakunnan panos-tuotostilinpidon tictojen perus-
teella. Yhdistiméllda Metla-talon ja hypoteettisen betonitalon toimialat panos-tuotos-
aineistoon voitiin laskea talon rakentamisen kokonaisvaikutukset tulon ja tyolli-
syyden osalta ja kohdistaa ne Pohjois-Karjalaan ja muualle.

2.2 Puurakenteinen Metla-talo
2.2.1 Esteettiset elamykset

Metla-talon rakentamisessa kéytetylld puulla on sekd materiaalinen ettd immate-
riaalinen ulottuvuus. Edellistd voidaan mitata fyysisillé ja raha-arvoisilla suureilla
jajalkimmaistd puun luomien esteettisten elamysten ja mielikuvien ulottuvuuksilla.
Esteettiset elamykset liittyvit ihmisten subjektiivisiin kokemuksiin talosta. Ne
voivat syntyd talon kauncudesta tai komeudesta, atmosfédristé, ekologisuudesta,
kayttomukavuudesta, toisten ihmisten vilittdmistd tuntemuksista tai tervan
tuoksusta.

Metla-talon aiheuttamia esteettisid, subjektiivisesti koettuja yksilollisid ko-
kemuksia ei ole tdssé tutkimuksessa systemaattisesti tutkittu. Taloa esittelevin, ar-
vioivan uutisoinnin ja saamien tunnustusten’ perusteella voidaan kuitenkin sanoa,
cttd talo on arkkitehtonisesti ja esteettisesti onnistunut. Eniten arvostelua on herét-
tanyt talon ulkokehd, joka on koettu monotoniseksi, jopa suurta latoa muistuttavaksi
linnakkeeksi. Lukuisten ryhmien tutustumis- ja kokouskaynnit viestivit, ettd Metla-
talo on kiinnostava kohde. Kavijoiltd saatu palaute on pddasiassa kiittdvaa. Erityi-
sesti on korostettu sité, ettd nyt Metlalla on toiminta-ajatuksensa ndkdinen puinen
rakennus (Arkkitehti 2/2005, UPM-METSA 2/2005, Kontrahti 3/04).

2 Senaatti-kiinteistojen vuoden 2004 rakennushanke, Puuinformaatio ry:n vuoden 2005 puupalkinto, Suomen
sahkoteknillisen liton vuoden valaistuskohde.
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2.2.2 Puun kéytté rakennusprojektissa ja alueellinen
alkupera

Téassd tutkimuksessa keskitytdan puun kdyton méirin ja sen aluetaloudellisten vai-
kutusten mittaamiseen. Puun mdiriad mitataan puun kustannusten osuudella raken-
tamisen kokonaiskustannuksista ja puun osuudella rakennusmateriaalien kokonais-
kuutioista.

Metla-talon rakentamisen kokonaiskustannuksista puumateriaalien kustan-
nusosuus oli noin 12 % (hieman yli miljoona euroa). Puisten tuoteosien ja -mate-
riaalien kysyntd Metla-talon rakentamisessa nousi kaksinkertaiseksi suhteessa Poh-
jois-Karjalan panos-tuotostauluista johdettuun rakentamisen toimialan keskiméaa-
rdiseen puutavaran ja muihin puutuotteisiin kohdistuvaan kysyntéan ja oli miltei
kaksinkertainen suhteessa koko maan rakentamisessa toteutuvaan toimialan puun
kysyntddn vuonna 1995 (Tilastokeskus 2000). Panos-tuotostaulujen kuvaamassa
rakentamisen toimialassa ovat mukana kaikki rakentamisen toiminnot ja alatoimi-
alat. Koko rakentamisen toimialan puunkysynnéin kerrointa nostavat paljon puuta
kayttavit pientalokohteet, mutta toisaalta vdhentdvit maa- ja vesirakentamisen
vdhidinen puunkysynti. Jalkimmaisen osuus koko maan rakentamisen suoritteessa
oli noin 30 % vuonna 1995 (Tilastokeskus 2000). Pietarisen (2000) laskelmissa
terdsbetonisissa kerros- ja koulutaloissa puutavaran osuus oli keskiméarin 1,2 %
rakentamisen kokonaiskustannuksista. Tahdn verrattuna puun osuus Metla-talossa
on kymmenkertainen. Metla-taloon kéytettyjen materiaalien rakennuskuutioista
puukuutioiden osuus oli noin 37 % (2 000 m*), kun rakennuksen paalutusta ei las-
keta kuutioihin mukaan.

Rakennuksen puutuotteiden tilavuudet kuutioina ja niiden jakauma esite-
tadn taulukossa 1 kdyttotarkoituksen mukaan jaoteltuina. Lisdksi taulukossa mai-
nitaan puutuotteen valmistaja ja puuraaka-aineen toimittaja sekd puunhankinnan
alkuperdalue. Puutuotteiden valmistukseen kaytetystd tukkipuusta pddosa oli pe-
rdisin Metla-talon sijaintimaakunnan, Pohjois-Karjalan ulkopuolisista metsista.

Suurin syy tdhén on se, ettei rakennuksen rungossa kéytettyd liimapuuta
valmistavia yrityksid ole Pohjois-Karjalan alueella. Liimapuiset pilarit ja palkit
valmisti Versowood Oy?, joka hankki kdyttiménsa kuusitukin Eteld- ja Keski-Suo-
mesta. Myos vilipohjissa Suomessa ensimmaisté kertaa kdytetyn kotelolaatan raa-
ka-aine tuotiin maakunnan ulkopuolelta. Ikkunoiden, viliseinien ja julkisivun puu-
tavara on perdisin pddosin maakunnasta. Puutavaran alkuperén selvittdminen jalki-
kédteen ei ole yksiselitteinen tehtivd, koska puutavaran jalostajat hankkivat raaka-

3 Aiemmin Vieruméen Teollisuus Oy, nimenmuutos 10.12.2004.
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Taulukko 1. Metla-talon puisissa tuoteosissa kaytetyt puuraaka-ainemaéaréat ja niiden
alkuperaalue.

Kayttokohde m Valittaja, valmistaja, puun alkuperaalue
niilté osin kuin voidaan yksiléida

Liimapuu (Pilarit, palkit, rivat, 402° Versowood Oy (Vierumaki)

puuportaiden kaiteet, Etels- ja Keski-Suomi

kimppupilarit)

Julkisivu 150"  Puumerkki, VAPO Kevitniemen saha
(Lieksa) Liperin hoylaamo Liperi, Pohjois-
Karjala

Ikkunat ja véliseindelementit 85° Puupietari Oy (Liperi) , Karjalan Koivu k

(Raakkyld), Vuoksen vesiston valuma-alue,
Karelia-lkkuna Oy (Joensuu)

Vesikatto 180* Puukeskus, Finnforest Oy, Vuoksen
vesiston valuma-alue

Valiseinat 40° Puupietari Oy, Vuoksen vesisto

Kotelolaatat 1000* Sil-Kas Oy, Balkenholz Ogl (Muurik-

kala,Kymenlaakso, Venaja” ), OP Finn-
components (Pyhaselka)

Hirret 60* Kylmékoski (Pirkanmaa) ja Joensuu
Paanut 87 Vanhat Talot Oy, (Keuruu, Keski-Suomi)
Muut (rimakatot, vanerilevyt, 75  Pohjois-Karjala, Etela-Savo

portaat, kertopuu)

Yhteensd puuta 2000 Pohjois-Karjalaista puuta noin 350 kuutiota

aineensa tukkureilta, jotka tuovat puuta eri puolilta Suomea. Kotimainen puu on
valtaosin Vuoksen vesiston alueelta. Kaikkiaan pohjoiskarjalaista puutavaraa arvi-
oitiin kdytetyn noin 350 kuutiota eli hieman alle 20 % kokonaismaérastd, mikd on
paikallisuuden nakokulmasta vahdinen osuus.

Metla-talon rakennusmateriaalina kdytetyn puun laskennallinen hakkuuala
on minimissdén noin 30 ha uudistuskypséssda metsikoissd. Kaytannossd ala on
suurempi, koska merkittivd osa Metla-talossa kédytetystd puusta on liimapuuta.

4 A.Taskinen Oy:n (Laamanen 2004a) iimoittamat maarat.

° A. Taskinen Oy:n ja Karelia-lkkuna Oy:n (Ahtonen 2004) ilmoittamat mé&arat, Puupietari Oy (Pietarinen 2004)
ostaa puun Finnforestilta, joka toimittaa sen paaasiassa Vuoksen vesistén valuma-alueelta.

¢ Balkenholz Oy (Peltola ja Ahonen 2004).

7 Vanhat Talot Oy:n ilmoittamat maarat (30.11.2004). Haapapaanua saa 1/3 kuutiota pyéredsta kiintokuutiosta ja
mantypaanua hieman vdhemmaén. Haapapaanun puumenekki oli 5 kuutiota ja méntypaanun 3 kuutiota. Tervaa
haapapaanuihin meni 750 kg, jonka valmistukseen on kaytetty 15 kiintokuutiota tervaspuuta.
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Raakapuun menekki on liimapuun valmistuksessa suurempi kuin tavallisen saha-
tavaran tuotannossa. Sahakuutioon kdytetdan keskiméarin 2.2 kiintokuutiota tuk-
kia, sen sijaan liimapuussa menekki on erikoisdimensioiden kohdalla jopa neljd
kiintokuutiota kuusitukkia (Hyytid 2004). Kotelolaattoihin kéytettdvin puutavaran
sahauksessa kuusitukin menekki oli keskiméarin 2,7 kuutiota (Peltola ja Ahonen
2004). Jos keskimairiisend Metla-talossa kéytetyn puuraaka-aineen tukkimenekiksi
arvioidaan 2,5 raakapuukuutiota tuotckuutiota kohti, Pohjoiskarjalaista uudistus-
kypsdi kuusivaltaista metsikkod olisi pitdanyt kaataa noin 40 ha ja vastaavaa eteld-
savolaista metsikkod 31 ha®.

2.2.3 Puutuotteiden valmistus Pohjois-Karjalassa

Puutuotteiden valmistusta ja siihen liittyvid arvoketjuja Metla-talossa kaytettyjen
puutuotteiden osalta tarkasteltiin erikseen Pohjois-Karjalan ja ulkopuolisten aluei-
den osalta. Metla-talossa kdytetyistd puutuotteista oli osa jalostettu maakunnan
alueen ulkopuolelta hankitusta raakapuusta. Esimerkiksi puisten kotelolaattojen
kokoonpano kohdistui maakunnan puutuotetoimialalle, mutta niissd kdytetyn puu-
tavaran sahaus, kuivaus ja sormijatkaminen tehtiin Kymenlaaksossa. Viimeksi
mainittujen kuin mygs puutavaran hankinnan tulo- ja ty6llisyysvaikutukset suun-
tautuivat maakunnan ulkopuolelle. Maakuntaan kotelolaattojen arvosta rakennuk-
sella (ilman asennuskustannuksia) arvioitiin jaéneen hieman yli puolet (taulukko
2).

Metla-talossa kdytetyn liimapuun arvon tulovaikutus suuntautui Pohjois-
Karjalan sijasta Eteld-Suomeen. Julkisivulautojen, ikkunoiden ja viliseinien puu-
osat arvioidaan kokonaisuudessaan hankituksi ja jalostetuksi Pohjois-Karjalassa.
Vesikaton lautojen hankintamenoista Pohjois-Karjalaan arvioitiin jaineen tulona
vain puutavaran vilitysliikkeen kate, jonka oletettiin suurostoissa olevan hieman
pienempi kuin kaupan kate keskiméarin. Rakennuksen julkisivun koristeena ole-
vista hirsistd 1/3 on perdisin maakunnasta. Paanut tulivat kokonaisuudessaan maa-
kunnan ulkopuolelta. Pohjois-Karjalan maakunnan osuudet Metla-talon rakenta-
misessa kdytettyjen puutuotteiden valmistuksessa ja vélityksessd muodostuivat scu-
raavan taulukon mukaisiksi.

8 Pohjoiskarjalaisessa kuusivaltaisen uudistuskypsan metsikén hehtaarikeskitilavuus on 234 m?, josta kuusitukkia
110 m? ja Eteld-Savossa vastaavat luvut ovat 280m? ja 141m? (Korhonen 2005).
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Taulukko 2. Pohjois-Karjalan osuus kaytettyjen puutuotteiden arvosta.

Tuote Maakunnan osuus
Kotelolaatat 0,54
Liimapuu 0
Julkisivu 1
lkkunat 1
Valiseinat 1
Vesikatto 0,3
Hirret 0,34
Paanut 0
Muut 0,67

Yhteensa painotettu 0,35

Puutuoteosien kokonaismenekkien ja taulukon 2 osuuksien avulla voitiin laskea
Metla-talon rakentamisen aiheuttamat vilittomat ja vililliset tulo- ja tyollisyys-
vaikutukset suuntaa-antavasti Pohjois-Karjalassa ja muualla. Vastaava muokkaus
tehtiin betonin ja kivitavaran sekd metallituotteiden maakunnallisten osuuksien
arvioinnissa sekd Metla-talon ettd vaihtoechtorakennuksen osalta. Muodostetun
Metla-talon toimialan (ks. liite 2) avulla voitiin rakentamisen suorat ja epdsuorat
maakunnalliset kerrannaisvaikutukset arvioida.

2.3 Betoni Metla-talossa

Betonivaluja Metla-talossa tehtiin perustuksiin, vdestonsuojiin, hissi- ja porras-
kuiluihin, ensimmaisen kerroksen alapohjaan ja muiden kerrosten puisten kotelo-
laattojen ja terdsbetonin liittorakenteisiin. Betonimenekki oli kaikkiaan noin 3 000
kuutiota ja terdsté valuihin kéytettiin noin 200 tonnia. (Hdmaldinen 2005) Betonin
osuus rakennuksen materiaalikuutioista ilman paalutusta on 56 %. Terésbetoni-
runkoisessa laskentavaihtoehdossa Metla-talon runkorakenteet ja vdlipohja oletet-
tiin tehtdvin terdsbetonisilla pilareilla, palkeilla ja ontelolaatoilla. Ulkoseinit suun-
niteltiin rakennettavaksi tiiliverhoilulla sandwich-elementilld. Vaihtoehtoisen ra-
kennuksen laskennalliset menekit olivat 5 100 kuutiota betonia ja 320 tonnia te-
rastd (Hamaildinen 2005, Malmberg 2004). Metla-talon valubetoni ja betoniset
ontelolaatat hankittiin Pohjois-Karjalasta. Betonin valmistuksen paikallisuusasteek-
si padteltiin 78 %, silld vain sementti ja lisdaineet tuotiin maakunnan ulkopuolelta
eli Eteld-Karjalasta (Leppédnen 2004). Valuissa kdytetty rakennusterés tuotiin maa-
kunnan ulkopuolelta (Haméldinen 2005). Valmisbetonin yli kaksinkertaista paikal-
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lisuusastetta puutuotteisiin verrattuna selittdd se, ettei valmisbetonia ole jarkevaa
kuljettaa pitkid matkoja. Valmisbetonin keskimédrdinen kuljetusmatka on 5 — 10
km. (Internet 1). Betonin yleisyys rakentamisessa takaa myds riittdvan kysynnan
paikallisten yritysten valmistukselle.

2.4 Rakentamisen vdhaiiset alueelliset kytkennat

Rakentamisen toimialan kerrannaisvaikutukset aluctaloudessa ovat suhtecllisen
vihiiset koko maan rakentamisen kerrannaisvaikutuksiin verrattuna (taulukko 3).
Pohjois-Karjalan rakentamisen toimialan suorat alueelliset kerrannaisvaikutukset
olivat vuonna 1995 vain noin 13,5 % kokonaistuotoksesta kuin ne koko maassa
olivat 45,1 %. Myos muissa maakunnissa rakentamisen toimialan suorat kerrannais-
vaikutukset omalle alueelle ovat alhaisemmat kuin koko maassa. Maakuntien véli-
sessd vertailussa Pohjois-Karjalan rakentamisen toimialan suorat vaikutukset ovat
toiseksi pienimmit Itd-Uusimaan maakunnan jdlkeen. (Tilastokeskus 2000). Ra-
kentamisen toimialan suorien kerrannaisvaikutusten suhteellinen suuruus kaikkien
toimialojen’ joukossa on maakuntatasolla Eteld-Karjalaa lukuun ottamatta pienempi
kuin koko maassa, ja toimialan suorat kerrannaisvaikutukset ovat Pohjois-Karja-
lassa ja 11 muussa maakunnassa toimialojen mediaaniarvoa pienemmiét. Pohjois-
Karjalan ja muiden maakuntien rakentamisen toimialan koko maata matalimpien
kerrannaisvaikutuksien tulkinta on, etti rakennustarvikkeita tuodaan pienempiin
aluetalouksiin suuremmilta alueilta enemman kuin pdinvastoin mutta toisaalta myos
sc, ettd samojen tuotteiden ristikkdiskauppa alueiden vililld on vilkasta. Viimeksi
mainittua ilmi6td kuvaavat myos taulukossa 3 muualta kotimaasta tuotujen hyo-
dykkeiden osuudet rakentamisen tuotoksesta eri maakunnissa. Sementtid valmis-
tavaa Eteld-Karjalan ja rakennusten metalliosia valmistavaa Eteld-Pohjanmaan
maakuntia lukuun ottamatta kaikkien muiden maakuntien rakentamisen toimiala
ostaa vilituotteita enemman muualta Suomesta kuin omasta maakunnastaan. Kun
otetaan huomioon myds ulkomailta ostettavat vilituotteet, voidaan sanoa, etti ra-
kentamisen vélituoteostojen kohdistuminen oman alueen ulkopuolelle on huomat-
tava ja timdn vuoksi rakentamisen toimialan paikalliset kytkennéat ovat véhdiset.
Rakentamisen toimialan vihdiset paikalliset kytkennét ovat myos Metla-
talon vilituoteostojen alhaisen paikallisuusasteen keskeinen selittdjd. Huolimatta
siitd ettd Metla-talo oli puisen toimistotalon rakentamisen kehityshanke', rakenta-
minen toteutettiin normaalissa aikataulussa, jonka vuoksi rakentajalla ei ollut mah-
dollista tehdad erillisselvityksid Pohjois-Karjalan yritysten materiaalitoimitusten
potentiaaleista. Ikkunat ja osan kiinteistd puukalusteista valmistivat paikalliset
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Taulukko 3.

koko maassa ja eri maakunnissa vuonna 1995

Rakentamisen toimialan suorien kerrannaisvaikutusten osuus tuotoksesta

Maakunta Suora kerran- Maakunnan Kaikkien Rakentami- Muualta Ulkomail-
naisvaikutus eli rakentamisen toimialojen sen toimialan  kotimaas- ta tuotu-
alueella valmis- toimialan mediaani vaikutusten ta tuotujen  jen vali-
tettujen valituot- suorien ker- suuruusjar- valituottei-  tuotteiden
teiden osuus rannaisvai- jestys alueen  den osuus osuus
rakentamisen kutusten suu- toimialojen tuotoksesta  tuotok-
tuotoksesta ruusjarjestys joukossa sesta

maakuntien
joukossa

Uusimaa 0,221 3 0,237 22 0,243 0,138

Varsinais 0,202 5 0,174 17 0,254 0,102

Satakunta 0,143 17 0,175 25 0,292 0,115

Kanta-Hame 0,154 14 0,151 18 0,293 0,120

Pirkanmaa 0,194 6 0,188 18 0,257 0,112

Paijat-Hame 0,142 18 0,170 26 0,322 0,113

Kymenlaakso 0,154 13 0,168 24 0,268 0,119

Etela-Karjala 0,262 1 0,183 9 0,226 0,106

Etela-Savo 0,147 16 0,153 24 0,289 0,128

Pohjois-Savo 0,207 4 0,198 17 0,243 0,118

Pohjois-Karjala 0,135 19 0,152 22 0,296 0,130

Keski-Suomi 0,158 12 0,166 23 0,287 0,123

Etela-Pohjanmaa 0,229 2 0,169 12 0,225 0,106

Pohjanmaa 0,177 9 0,174 18 0,257 0,108

Keski-Pohjanmaa 0,158 1" 0,169 22 0,272 0,124

Pohjois-Pohjanmaa 0,176 10 0,188 23 0,264 0,122

Kainuu 0,182 8 0,156 16 0,231 0,108

Lappi 0,153 15 0,177 24 0,267 0,120

Ita-Uusimaa 0,107 20 0,134 28 0,312 0,114

Ahvenanmaa 0,190 7 0,182 18 0,256 0,113

Koko maa 0,451 0,377 13 0,000 0,120

yritykset ja kivilattiat ovat pohjoiskarjalaista vuolukived (Projektiuutiset 2004,

Laamanen 2004a).

Massiivipuisten vilipohjien kotelolaattojen ja niiden valmistuksen suunnit-
telu tehtiin kehityshankkeena, jossa sveitsildinen tuote sovitettiin Suomessa

valmistettavaksi. Kehitysprosessissa, jota kuvataan tarkemmin luvussa neljd, yh-
distyivit paikallinen, kansallinen ja kansainvilinen osaaminen verkostoksi. Poh-
jois-Karjalan osuus tuotteen valmistusketjussa metsésti asennusvalmiiksi tuotteeksi
rakennuksella oli yli puolet laattojen kokonaisarvosta. Rakentamisen aikataulu ja

kehityshankkeen monipolvisuus asettivat rajoitteita kdytetyn puuraaka-aineen

¢ Maakunnallisissa panos-tuotostauluissa toimialojen lukumaéra on 37.

' Kustannusarviossa varauduttiin 5-10 % puulisdan Riikonen (2004).
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hankinnalle ja jalostukselle koteloiden aihioksi maakunnassa. Lopulta tilausten
pitkittyminen ja tarvittavan puutavaran jareys aiheuttivat sen, ettei puutavaraa ol-
lut mahdollista endd hankkia kotimaasta (Silvennoinen 2004, Peltola ja Ahonen
2004, Keronen 2005). Niukka alueellinen tarjonta on selityksend paikallisten toimi-
joiden vidhiiscen osuuteen muiden puutuotteiden kohdalla. Tarjonnan puute on
ainakin osittain seurausta siitd, ettei paikallisessa rakentamisessa puutuotteita kay-
tetd riittdvasti, jotta paikalliset yritykset voisivat sen kysynnén varassa kehittdd ja
valmistaa uusia puutuotteita kannattavasti.

Betoni ja siitd valmistetut rakentamisen tuoteosat ovat nykyisessd rakenta-
misessa standardituotteita, joilla on vakiintuneet toimituskanavat. Puurunkoisen
Metla-talon rakenteissa kéytettiin betonia kuutioina mitattuna enemmén kuin puu-
ta. Betonin ja siitd tehtyjen tuoteosien markkinat ovat vakiintuneita ja betonia val-
mistetaan paikallisesti Pohjois-Karjalassa ja Joensuussa. Betonituotteiden saata-
vuus ja valmistajien tarjontavalmius ovat hyvat normaaliaikataulua noudattavalle
rakennushankkeelle toisin kuin puutuotteiden osalta puurunkoisessa toimistotalon
rakentamisessa.

2.5 Rakentamisen vaikutukset alueelle ja muualle
2.5.1 Laskennan perusteet

Metla-talon rakentamisen kerrannaiset tulo- ja tyollisyysvaikutukset laskettiin
muokkaamalla Pohjois-Karjalan panos-tuotostaulun rakentamisen toimiala vastaa-
maan Metla-talon edelld arvioituja puun ja betonin kéyttdjd. Rakentamisen toimi-
alan volyymin ja tuottavuuden kehitys vuodesta 1995 vuoteen 2002 otetaan
tyollisyyslaskelmissa huomioon, mutta sen jélkeisid rakentamistoimialan tuotta-
vuuden kehitystd kuvaavia tilastotictoja ei laskennan aikana ollut vield olemassa.
Metla-talon rakentamisen kerrannaisvaikutuksia mittaavat toimialan panos-
kertoimet toteutuneen puisen ja betonisen verrokin osalta esitetddn liitteessa 2.
Kuvassa 1 (s. 10) havainnollistettiin Metla-talon rakentamisen tulo- ja
ty6llisyysvirtojen muodostumista. Tédssd analyysissé tarkastellaan rakentamisen ai-
heuttamaa yritysten vilisté tulon- ja tydllisyyden muodostusta (T) alkaen raken-
nuttajan maksamasta urakkasummasta rakentajalle (véliton vaikutus). Sen jédlkeen
rakentaja maksaa tilaamistaan vilituotteista ja raaka-aineista niiden myyjille, jotka
taas ostavat télld rahalla muilta valituotteita ja raaka-aineita. Joka kerta kun raha ja
tavara vaihdetaan keskendan, myyjille syntyy tuloa. Téma prosessi jatkuu periaat-
teessa ddrettomyyksiin, mutta vaimence varsin nopeasti kerrannaisvaikutusten li-
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sdantymisen kannalta merkityksettomaksi. Tulojen loppusumma eli rakentamisen
aiheuttama kokonaisvaikutus tuloihin ja ty6llisyyteen kertautuu alkuperdistd vali-
tontd vaikutusta suuremmaksi. Rakentajan ostoa tavarantoimittajilta nimitetdén
suoraksi kerrannaisvaikutukseksi ja seuraavia vaiheita epdsuoriksi kerrannais-
vaikutuksiksi. Suora kerrannaisvaikutus kohdistuu my®s rakentajalta tyontekijoil-
le ja muiden tuotannontekijoiden kdytostd niiden omistajille maksetuista korvauk-
sista (P). Naitd kerrannaisvaikutuksia ei ollut mahdollista analysoida tissé tutki-
muksessa huolimatta siitd, cttd paikallisesti tuotannontekijidkorvausten aiheutta-
mat suorat ja epasuorat kerrannaisvaikutukset ovat paikallistaloudessa suuremmat
kuin yritysten vilisten ostojen ja myyntien seurauksena syntyvit vaikutukset (ks.
Vatanen 2001).

Tulo- ja ty6llisyysvaikutusten jakautuminen Pohjois-Karjalaan ja muualle
on laskettu vahentdmailld Pohjois-Karjalaan suuntautuvat vaikutukset Pohjois-Kar-
Jalaan suuntautuvista hypoteettisista vaikutuksista. Jalkimmadiset on johdettu kayt-
tamalld laskennan perustana rakentamisen panoskertoimia kokonaisuudessaan (ks.
liite 1 ja 2).

2.5.2 Puu- ja betonirakennuksen vertailu

Metla-talon rakentamisen urakoiden arvonliséveroton loppusumma oli noin 11,3
milj. euroa. Metla-talon rakentamiskustannuslaskennassa varauduttiin 10 % puu-
tuotelisddn, joka myos toteutui. Vertailulaskelman hypoteettisen betonirunkoisen
talon rakentamisen hinnaksi oletettiin puulisdn verran alhaisempi hinta eli 10,2
milj. euroa. Betonitalon kustannusarvio on hypoteettinen, koska betonista Metla-
taloa ei ole rakennettu. Betonitalo voidaan péditelld olevan mahdollista rakentaa
halvemmalla kuin rakennettu puurunkoinen Metla-talo, koska miki tahansa nor-
maalista poikkeavan rakennuksen rakentaminen maksaa yleensd enemmén kuin
rutiinirakentaminen (Laamanen 2004b, Turkki 2005). Metla-talon nelidkustan-
nukset asettuivat Senaatti-kiinteistdjen viime aikoina rakentamien kohteiden
keskimadrdiselle tasolle. Pelkissd toimistotaloissa neliokustannukset ovat vihai-
semmit kuin Metla-talossa, jonka nelidkustannuksia nostavat laboratorio- ja muut
erikoistilat. (Riikonen 2004).

Metla-talon tulo- ja ty6llisyysvaikutukset ovat betonista verrokkitaloa suu-
remmat. Tulo- ja ty6llisyysvaikutuksien suuruutta ja alueellista kohdentumista
vertaillaan taulukoissa 4 ja 5. Tulovaikutuksien suhteellisuus esitetddn urakoitsi-
joille maksetun miljoonan euron aiheuttamilla tulovaikutuksilla taulukossa 3. Pui-
sen Metla-talon vaikutukset muualle ovat suuremmat kuin betonitalon, koska puu-
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tuotteiden paikallisuusaste oli pienempi kuin betonin. Suhteelliset erot ovat kuiten-
kin kaiken kaikkiaan vidhiiset. Puisen Metla-talon absoluuttiset kokonaisvaiku-
tukset tulon muodostumiseen Pohjois-Karjalassa olivat 13,7 milj. euroa ja yhteen-
sd kaikkialla 18,9 milj. euroa. Vastaavat luvut olivat betoniverrokilla 12,3 ja 16,5
milj. euroa.

Metla-talon kokonaistyéllisyysvaikutuksiksi laskettiin 110 vuotta. Naistd
rakennuksella tehtiin 65 tydvuotta ja loput vilituotteiden valmistuksessa, kaupassa
ja kuljetuksissa. Tahén tyollisyyteen kuten ei tulovaikutuksiinkaan laskettu mu-
kaan suunnittelun ja valvonnan tyontekijoitd, vaan ainoastaan ne toiminnot, mitka
kuuluvat rakentamisen toimialaan (ks. Tilastokeskus 1995 tai 2002). Betoniverrokin
kokonaistydllisyysvaikutus oli kustannuseron verran pienempi. Paikallinen suh-
tecllinen tyollistavyys oli hieman suurempi betonirakentamisessa kuin puuraken-
tamisessa samasta syysté kuin tulovaikutuksissakin.

Tulo- ja ty6llisyysvaikutusten erojen vihdisyys lienee osittain perdisin myos
kdytetyn aineiston rajoitteista. Molemmissa laskelmissa kéytettiin muiden kuin
puu-, betoni- ja metallituotteiden osalta samoja Pohjois-Karjalan panos-tuotos-
tauluista johdettuja kertoimia (ks. liite 2).

Taulukko 4. Puisen ja hypoteettisen betonisen Metla-talon rakentamisen miljoonan
euron tuotoksesta eli valittomasta vaikutuksesta aiheutuvat
kerrannaisvaikutukset (euroa).

Pohjois-Karjalassa Muualla Kaikkialla
Puu Betoni Puu Betoni Puu Betoni
Vilitén vaikutus = 1000 000 1 000 000 1000 000 1 000 000

Urakoitsijalle maksettu

Suorat kerrannaisvaikutukset 174 000 179 000 387 000 362 000 561 000 541 000
Epasuorat kerrannaisvaikutukset 34 000 31000 81000 43000 115 000 74 000
Kokonaisvaikutukset 1208000 1210000 468 000 405000 1676000 1615000

Taulukko 5. Metla-talon ja hypoteettisen betonitalon rakentamisen valittomat ja
laskennalliset tyollisyysvaikutukset (tyévuosia).

Pohjois-Karjalassa Muualla Kaikkialla

Puu Betoni Puu  Betoni Puu Betoni
Valitén vaikutus rakennustyémaalla 65 59 65 59
Suorat kerrannaisvaikutukset 10 10 26 25 36 35
Epé&suorat kerrannaisvaikutukset 3 3 6 4 9 7
Kokonaisvaikutukset 78 72 32 29 110 101
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Vaikutusten laskennan tarkentaminen edellyttdisi my6s muiden tuotteiden ostoista
tarkempaa tietoa, jotta ne voitaisiin luokitella panos-tuotostutkimuksen toimialoihin
jaert alueille kohdistuviksi todellisen tiedon perusteella. Tama edellyttéisi kuiten-
kin luottamuksellista vuorovaikutusta tutkijan ja urakoitsijoiden kanssa miltei koko
rakentamisen ajan. Kdytdnnossi tahdn ei ole mahdollisuuksia l4hinné tutkimus-
madrdrahojen niukkuuden vuoksi. Yrityksille namé tiedot eivit yleensi ole litke-
salaisuuksia, mutta niiden systemaattisen kerddmisen ja luokittelun ei koeta hyo-
dyttdvdn perusliiketoimintaa niin paljon, ettd toiminta kannattaisi ilman
kompensaatiota. (Laamanen 2004b)

Enemman kuin seitseman porrasta ja tiedonpuuta.
(Kuva: Jussi Tiainen)
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3 Ymparistovaikutusten arviointi

3.1 Materiaalien ymparistovaikutusten vertailu ja
lahtékohdat

Senaatti-kiinteistot ja Metsdntutkimuslaitos asettivat Metla-talon ja sen ldhiympéa-
riston suunnittelulle ja rakentamiselle kestavin kehityksen tavoitteita. Puun valinta
padmateriaaliksi liittyi myos kestdvin kehityksen tavoitteeseen, koska puulla on
ckologisen materiaalin maine.

Puisen ratkaisun ympiristovaikutuksia suhteessa betoniseen vaihtoehtoon
ei ole aiemmin selvitetty monikerroksisen toimistorakennuksen osalta. Tamén tieto-
tarpeen vuoksi tilattiin puisen Metla-talon ja sen betonisen vaihtoehdon rakenta-
misen ympéristovaikutuksien selvitys Valtion teknilliseltd tutkimuskeskukselta.

Hikkisen ja Wirtasen (2005) selvityksesséd!! vertailtiin Metla-talon ja sen
betoniverrokin rakentamisen aiheuttamia resurssien kdytt6d ja ympéristokuor-
mitusta. Vertailulaskelmassa otettiin huomioon rakennusten rungon ja vaipan teke-
miseen kéytettyjen toisistaan poikkeavien materiaalien sekd ndiden tuotteiden
kuljetuksien aiheuttamat ympéristovaikutukset.

Selvityksessd ei otettu huomioon asentamisen ja paikalla rakentamisen,
kdyttoidn aikaisen huollon ja kunnossapidon eiké rakennuksen purkamisen aiheut-
tamia materiaalivirtoja. Selvityksessé tarkasteltiin ja vertailtiin ainoastaan pai-
rakennusta. Ulkovarastorakennusta ei otettu laskelmissa huomioon. Arviossa ei
vertailtu rakennuksien elinkaaren aikaisia energian kidyton vaikutuksia ympi-
ristokuormituksiin.

Puurakenteisen rakennuksen arviossa otettiin huomioon kertopuun, massii-
vipuisen kotelorakenteen ja muun sahatavaran, sekavanerin, liimapuun, betonin ja
raudoituksen, kipsilevyn, limmoneristeen, hoyrynsulun, terdsosien, pohja- ja pinta-
lakan sekd liiman aiheuttamat ympéristovaikutukset.

Betonirakenteisen vertailurakennuksen arviossa otettiin huomioon ontelo-
laatan, pilarien ja palkkien, ulkoseindn ulko- ja sisikuoren, reunakaistojen ja
pédtysaumojen, pidtyseindn, jdnneteriksien ja raudoituksien sekd limmoneristeen
vaikutukset.

"' Tama luku (3) on kirjoitettu referoimalla ja jatkojalostamalla selvityksen léhtétietoja ja tuloksia.
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3.2 Vaihtoehtojen materiaalit, menekit ja kuljetus-
matkat

Vertailu kohdennettiin runko- ja julkisivurakenteille olettaen, ettd ainoastaan ndmé
rakenteet eroavat toisistaan merkittdvasti valmiissa rakennuksessa. Tamén vuoksi
tarkastelun ulkopuolelle jdivit perustukset, vesikatto seké sellaiset rakennusosat
kuten ikkunat, jotka ovat ldhes samanlaisia seké puisessa ettd betonisessa raken-
nuksessa. Tarkastelun ulkopuolelle jétettiin my6s itse rakennustydvaihe ja raken-
nuksen kédyton aikaiset ymparistovaikutukset.

Selvityksen ensimmaéisessd vaiheessa laskettiin VTT:n toimesta rakenne-
piirustusten perusteella puurakenteiden massat. Néitd tuloksia verrattiin rakenta-
jan ilmoittamiin méériin ja todettiin, ettd mdérit vastaavat toisiaan.

Puurakennuksen rungon ja vaipan materiaalit, niiden laskennalliset mééarit
ja kuljetusmatkat esitetdidn taulukossa 6. Puumateriaalien méarit poikkeavat alu-
eellisten vaikutusten arvioinnissa esitetyistd maaristd, koska vaihtoehtorakennusten
materiaalien méané vertaillaan vain rungon ja vaipan osalta.

Taulukko 6. Puurakennuksen rungon ja vaipan tuotteet, maarat ja kuljetusmatkat.

Materiaalit m? tonni km
Kertopuu 23,5 11,8 125
Kotelo 754 392 290
Muu sahatavara 69,5 36,1 150
Sekavaneri 17,7 10,8 10
Liimapuu 321 151 320
Betoni 525 1260 5
Raudoitus 2,90 225 500
Kipsilevy 18,9 12,8 460
Lammoneriste 270 9,40 560
Hoyrynsulku 0,300 0,300 2000’
Muut terasosat 0,400 3,40 100
Pohjalakka 0,505 0,500 420
Pintalakka 0,660 0,800 420
Liima 7,00 85
Yhteensa 1920

Tauto 1000 , laiva 1000

Betonirakenteiden massalaskelma tehtiin Insingoritoimisto Magnus Malmbergin
toimesta. Laskelmiin siséllytettiin myds rakenteiden kiinnitys- ja liitososat. Betoni-
rakennus oletettiin toteutetuksi tavanomaisena elementtirakenteisena toimisto-
rakennuksena, jonka runko on toteutettu pilari- palkkimenetelmélld ja jonka
vilipohjissa ja yldpohjassa on kiytetty ontelolaattoja. Vertailurakennuksen julkisi-
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vu oletettiin tiilipaallysteiseksi sandwich-clementtirakenteeksi rakennuksen paétyjd
lukuun ottamatta. Rakennuksen pdddyt oletettiin paikalla valetuiksi. VTT arvioi
tehtyjen massalaskelmien perusteella, edelld esitetyin rakenneratkaisuin toteute-
tun, kuvitteellisen betonirakennuksen ympéristovaikutukset samoin menetelmin
kuin puurakennuksen kohdalla. Kuljetusetdisyydet arvioitiin sen perusteella, ettd
valmisbetoni ja betoniclementit toimitetaan paikallisilta valmistajilta. Betoniraken-
nuksen rungon ja vaipan materiaalit, mddrat ja kuljetusmatkat on esitetty taulukos-
sa 7.

Taulukko 7. Betonirakennuksen rungon ja vaipan tuotteet, maarat ja kuljetusmatkat

Materiaalit m? tai m? tonni km
Ontelolaatta m? 5470 1970 45
Betoni (reunakaistat ja paatysaumat) m* 81,6 196 5
Betoni (pintabetoni ) m? 3900 562 5
Betoni (pilarit ja palkit) m? 510 1220 5
Betonin ulkoseingelementti m? 1472 560 5
Betoni (paatyseina) m* 51,1 123 5
Raudoitus (elementin putoamista estava ja 3,50 500
rengasraudoitus)

Raudoitus (reunakaistat ja paatysaumat) m? 37,3 1,70 500
Raudoitus (pintabetoni) m? 3900 16,1 500
Raudoitus (paatyseina) m? 255 4,00 500
Lammoneriste m? 255 29 560
Tiili m? 1472 51,5 220
Yhteensa 4710

3.3 Ymparistoprofiilien maarittaminen

Rakennustuotteiden ympéristoselosteiden laadintaan ja rakennusten ymparisto-
vaiktusten arviointiin kehitetty EKA -menetelmé' ohjeistaa ympéristoprofiilin laa-
dinnan. Rakennusten ympéristovaikutusten arvioinnissa tulisi ottaa huomioon seu-
raavat seikat:

- tuotteiden kaytto rakentamiseen ja hukat

- tuotteiden kéytto rakennuksen huollossa ja kunnossapidossa kayttoicin
aikana ja hukat

- tuotteiden kuljetus rakennuspaikalle, asentaminen ja paikalla
rakentaminen

- rakennuksen purkaminen ja sen aiheuttama materiaali- ja energiavirta

2 Hakkinen ym 2004.
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EKA-menetelméssd on médritelty ne rakennusosat, jotka tulisi ottaa huomioon
vertailtaessa eri rakennusten ympdristovaikutuksia keskenddn. Téssd vertailussa
EKA-menetelmii sovellettiin niin, ettd vertailulaskelmissa tarkasteltiin vain run-
gon ja vaipan rakenteiden ympéristoprofiileja kuvassa 1 esitetyn rajauksen mukai-
sesti.

Puu- ja betonituotteiden ymparistoprofiilit johdettiin kédyttdmalla hyviksi
Suomessa koottua informaatiota puu- ja betonituotteiden valmistuksen materiaali-
ja energiavirroista, jotka kuvaavat hyvin tyypillisen valmistuksen aiheuttamia
ympdristovaikutuksia.

Arviot tehtiin Metla-talon suunnitelmien perusteella. Arvioissa hyodyn-
nettiin BECOST-tyokaluun'® sckd EKA-hankkeen ja REM-hankkeen'* loppu-
raportteihin siséltyvid tictokantoja rakennustuotteiden ja energioiden ympéristo-
vaikutuksista.

Metla-talon ymparistovaikutusten laskelmassa mukana

Massavirta ral k -
sen kayttoidn aikana Asennus
B m

Kiintean ral

Kuva 2. Kiintedn rakennuksen ymparistévaikutuksien arviossa huomioon otettavat asiat.

' Internet 2.
' Hakkinen 2005.

25



Yksittdisten rakennustuotteiden ympéristoprofiilit perustuivat EKA-menetelmén
mukaisesti arvioituihin puu- ja betonituotteiden ympéristoprofiileihin. Pddosa tie-
dosta on koottu VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikan aikaisemmissa selvityk-
sissd ja osittain ne perustuvat RTS:n julkaisemiin uusimpiin ympéristoselosteisiin.
Niihin profiileihin on lisétty tuotteiden kuljetuksista rakennustydmaalle aiheutu-
vat vaikutukset. Betonituotteiden profiilit perustuvat osittain tdssd hankkeessa
arvioituihin koostumuksiin ja osa-aineiden profiilien ja kuljetuksien perusteella
laskettuihin tuloksiin. Palkkien ja pilareiden terdsmairt otettiin huomioon suun-
nitelmien mukaisina.

3.4 Vertailun tulokset ja johtopaatokset

Rakentamisessa kdytettyjen tuotteiden ympéristoprofiilien, médrien ja kuljetusten
perusteella Metla-talon rungon ja vaipan rakentamisen aiheuttama resurssien kulu-
tus ja ympéristokuormitus ovat merkittavésti pienemmét kuin vertailun kohteena
olevan betonirakennuksen rungon ja vaipan vastaavat vaikutukset (taulukko 8).
Puurakenteisessa rakennuksessa uusiutumattoman energian arvioitu kokonaiskulu-
tus, joka aiheutuu rungon ja vaipan materiaalien tuotannosta ja kuljetuksista, on
3 500 GIJ ja vertailurakennuksessa 7 400 GJ. Paistot ovat puurakennuksessa vi-
hdisemmit kuin betonirakennuksessa. Esimerkiksi hiilidioksidin kokonaispédastot
ovat Metla-talossa vain 40 % betonisen vertailutalon 804 tonnin péistdistd ja
metaanipddstot 50 % vertailutalon 1 270 kg metaanipaéstoistd.

Taulukko 8. Puisen ja betonisen rakennuksen rungon ja vaipan ymparistoprofiilit.

Puu Betoni
Uusiutumaton energia [GJ] 3460 7 430
Uusiutuva energia [GJ] 1880 540
Uusiutumaton raaka-aine [tonnia] 1480 4 970
Uusiutuva raaka-aine [tonnia] 675 0,730
Hiilidioksidi, CO, [kg] 320 000 804 000
Hiilimonoksidi CO [kg] 2600 4130
Metaani, CH, [kg] 630 1270
Typpioksiduuli, N,O [kg] 10 330
Rikkidioksidi, SO, [kg] 350 802
Typen oksidit, NO_[kg] 1300 2220
Ammoniakki, NH, [kg] 23 39,2
Muut haihtuvat orgaaniset yhdisteet kuin 140 * 100

metaani, NMVOC [kg]
* Maalaus- ja liimausty6sta syntyy yhteensa liséksi noin 112 kg NMVOC-yhdisteita
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Puisen ja betonisen rakennuksen rungon ja vaipan rakentamisen ymparisto-
vaikutusten vertailu kdytettyjen resurssien ja keskeisten padstojen suhteen havain-
nollistetaan pylvasdiagrammeina kuvissa 3 ja 4.

Maaréa/Rakennus

8000

7000 - ©ZZ2 Puu

1 Betoni

6000 - etont

5000 - ]

4000 -+ —]

3000 { [/

2000 - ==

1000 - % /

R = = =7/

Uusiutumaton Uusiutuva energia Uusiutumaton Uusiutuva raaka-
energia (GJ) (GJ) raaka-aine (tonnia) aine (tonnia)

Kuva 3. Resurssien kulutuksen vertailu.

Maara/Rakennus
2500
Puu
2000 4 | E= Betoni
1500 A
1000 -
500 -
0 z— |
Hiilidioksidi, Metaani, Rikkidioksidi, Typen oksidit, Muut haihtuvat
H. (k K Kk orgaaniset yhdis-
CO, () CH, (kg) SO, (kg) NO, (kg) teet kuin metaani
NMVOC (kg)
Kuva 4. Paastojen aiheutumisen vertailu.
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Ontelolaatan ja kotelolaatan uusiutumattoman energian ja raaka-aineen kulutukset seka
hiilidioksidipaastot niiden painoyksikkda ja kokonaispainoa kohden ovat seuraavat:

Betoniontelolaatta Puukotelolaatta’™
Kiloa Yhteensa Kiloa Yhteensa Kotelo/
kohti kohti ontelo %

Uusiutumaton energia (MJ/kg) 1,2 2364 000 MJ 1,51 591920 MJ 25,0
Uusiutumaton raaka-aine (kg/kg) 1,1 2167000 kg  0,0074 2901 kg 0,1
Hiilidioksidi, CO, (kg/kg) 0,140 275800 kg  0,0825 32340kg 11,7

Vertailun tuloksia selittdvit ensisijaisesti puu- ja betonivaihtochtojen tuotteiden
ympdristoprofiilien ja painojen erot. Tuotteiden kuljetusmatkojen osuus kokonais-
vaikutuksista oli vahdinen. Betonisen ontelolaatan ja puisen kotelolaatan ympiris-
toprofiilien ja mdidrien vertailut osoittavat, ettd erot muodostuvat materiaalien
ympdristoprofiilien ja painojen tulona. Betonisten ontelolaattojen paino vertailu-
rakennuksessa on noin 2 000 tonnia (noin 40 % tarkastelussa mukana olevista
materiaaleista) ja puisten kotelolaattojen paino Metla-talossa on noin 400 tonnia
(noin 20 % tarkastelussa mukana olevien materiaalien painosta).

Puisen kotelolaatan valmistuksessa uusiutumattomien raaka-aineiden kayt-
to apuaineetkin huomioon ottaen on vihiistd. Puisen kotelolaatan hiilidioksidi-
paistot painoyksikkod kohden ovat hieman yli puolet ontelolaatan hiilidioksidi-
padstoistd. Vilipohjiin ja yldpohjiin kéytettyjen puisten ja betonisten laattojen
ympiristovaikutusten erot selittyvit padosin materiaalien painon seurauksena. Ko-
konaisuutena puisten kotelolaattojen uusiutumattoman energian kulutus on vain
neljannes, hiilidioksidipaéstot ovat vain reilun kymmenyksen ja uusiutumattomien
raaka-aineiden kulutus on vain promillen verran betonisten ontelolaattojen vastaa-
vista arvoista.

Metla-talon rungon ja vaipan rakentamisessa puu on kéytettyjen resurssien
Ja péistdjen perusteella ekologisempi materiaali kuin betoni. Puun kdyton myon-
teiset ympdristovaikutukset korostuvat edelleen, kun otetaan huomioon myds puu-
rakenteisiin rakennuksen eclinkaaren ajaksi varastoituva hiili sekd puutuotteiden
valmistuksesta ja rakennuksen purkamisesta saatava fossiilisia polttoaineita kor-
vaava bioenergia. Namé kaikki tekijat mukaan lukien voidaan arvioida, ettd puisen
Metla-talon elinkaaren aikainen nettovaikutus kasvihuoneilmiéon on véhintiin
neutraali ellei jopa kdanteinen. Gustavsson ym. (2005a ja 2005b) sekd Pagen
(2004) tutkimuksien tulosten mukaan puurunkoiset kerrostalot sitovat elinkaarensa
aikana hiilidioksidia enemman kuin aiheuttavat paastoja.

> Kotelolaatan arvot yksikké& kohden on laskettu sahatavaran ja limapuun ympaéristéprofiilien keskiarvona. Tarkat
tuotekohtaiset ymparistoprofiilit (Hakkinen & Virtanen 2005).
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4 Puurakentamisen osaaminen
4.1 Innovatiivisen rakentamisen haasteet ja rajoitteet

Metla-talon arkkitehtuurikilpailun ja rakentamisen tavoitteena oli, ettd uusi toimi-
talo olisi myos kansainvilisesti merkittdvd puurakennus. Tamén liséksi kilpailu-
ohjeessa tarkennettiin erityistavoitteita seuraavasti:

a) suomalaisen puun uusi ja innovatiivinen kaytto.

b) rakennuksen tuli ilmentcici Metlan roolia monitieteisend tutkimus-
laitoksena, joka tutkii metsid ja metsien tuotteita sekd niiden kéyttod ja
Jalostusta tukevaa teknologiaa ja menetelmid.

c) suunnitteluratkaisujen avulla voitaisiin vahvistaa innovatiivisen tyéympd-
riston syntymistd. (Metlan... 2002).

Puun uudet ja innovatiiviset kdyttomuodot rakennuksen ja rakentamisen eri vai-
heissa analysoitiin vertaamalla rakentamiseen osallistuneiden henkil6iden haastat-
teluista saatuja tietoja toisiinsa ja aiemmista tutkimuksista saataviin tietoihin. Li-
sdksi tulkintojen, vertailujen ja todentamisten pétevyyttd pyrittiin kontrolloimaan
rakentamisalan asiantuntijoiden ja aiemmin haastateltujen henkiloiden lisdky-
selyilld. Tulkinnat yhdistettiin innovaatioita, yritysten litkketoimintaa ja verkot-
tumista kuvaavien kisitteiden avulla analyysiksi.

Kasitteilld “uusi osaaminen” ja “innovaatiot” tulkittiin Metla-talon rakenta-
misessa tarkoitettavan tdysin uutta tai aikaisemmin tehdyn soveltamista uudella
tavalla. Uusi tuote, jota i ole aiemmin tehty ja se tuotetaan markkinoille uuteen
tarpeeseen, on innovaatio. Myds aiemmin olemassa olevan tuotteen uudella tavalla
tekeminen on innovaatio, varsinkin jos uusi tapa levidd muiden kédyttoon.'e
Menestynecksi innovaatioksi on tapana nimittad tuoteuutuutta, joka on onnistunees-
ti lanseerattu markkinoille. Tuote on myds innovaatio, jos se on uusi ja silld on
potentiaalia kehittyd markkinoilla menestyvaksi tuottecksi (Ikdvalko 2004). Uu-
den tuotteen innovatiivisuutta peilataan sen diffuusion avulla. Tuote tai asia on
innovatiivinen erityisesti silloin, kun se on saavuttanut yleisen tictoisuuden ja saa-
nut vakiintuneen aseman markkinoilla.

Metla-talon hanke- ja rakennesuunnittelussa haettiin tictoisesti uusia tuot-
teita ja aikaisemmin kdyttiméttomia rakenneratkaisuja, vaikka rakennuttaja maé-
ritteli 1dhtokohdaksi rakentajille tutun pilareihin ja palkkeihin perustuvan runko-

6 Rogers (1995,11-12) méaarittelee innovaatioksi asian tai esineen, joka on kayttajalleen uusija hyddyllinen.
Innovaation diffuusiosta on Rogersin (Emts. 5-7) mukaan kyse silloin, kun tarkastellaan miten uusi tuote tai idea
levida eri kanavia pitkin yhteiskunnan jasenten eli yleiseen kéytt66n tai tietoisuuteen.
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ratkaisun ja helpon muunneltavuuden. Tdlld haluttiin myos taata kustannus-
tehokkuuden pysyvin ldhes samoissa lukemissa kuin muussakin rakentamisessa.
Rakennuksen pilottilisd maériteltiin ennalta ja rakentamisen aikataulu pidettiin nor-
maalina. (Riikonen 2004). Lahtokohdat uusien ja innovatiivisten puunkaytto-
ratkaisujen kehittamiseksi olivat ldhes samanlaiset kuin normaalissa rakentamises-
sa.

Metla-talo on uusi ja ennen tekematon kuten kaikki uudet rakennukset ovat.
Kaikessa rakentamisessa sovelletaan entistd osaamista uudella tavalla; kahta tés-
milleen samanlaista rakennusta ei yleensd rakenneta (Laamanen 2004b). Metla-
talo on Suomen ensimmadinen kolmikerroksinen puinen toimistorakennus, jonka
rakentamisessa sovellettiin muussa rakentamisessa kiytettyjd menetelmid moni-
kerroksisen puisen toimistotalon rakentamiseen. Talo on my®os ulkoasultaan ja
rungoltaan aidosti puinen, jonka rakentamiseen kaikki osapuolet olivat aidosti si-
toutuneet (Riikonen 2004, Taskinen 2004b, Parviainen 2004)"".

Metla-talon suunnittelu ja rakentaminen olivat kokonaisuutena prosessi, jos-
sa etsittiin innovatiivisia ratkaisuja. Lopputulos on suomalaisen puurakentamisen
osaamista lisdnnyt ndyttavd referenssikohde. Talon suunnittelijat, rakentajat ja
tuoteosien valmistajat joutuivat soveltamaan aikaisempaan tictoaan ja muiden
asiantuntijoiden tictoa Metla-talon tekemisessé, vaikka aikaa ja rahaa ei ollut juuri
enemman kuin tavallisessa rakentamisessa.

4.2 Pilari-palkki-kotelolaatta -rakenneratkaisu

Usean suunnittelijan ja toteuttajan yhteisty6 liimapuinen pilari-palkki -rungon,
vilipohjan massiivipuisen kotelolaatan ja terdsbetonin liittorakenteen suunnitte-
lussa ja toteutuksessa muodostaa Metla-talon keskeisimman innovaatioprosessin.
Arkkitehtuurikilpailun voittaneessa ehdotuksessa runkoratkaisu perustui liima- tai
kertopuisiin pilareihin ja palkkeihin sekd massiivipuiseen kotelolaattaan viéli-
pohjassa. Vilipohjaratkaisuksi ehdotettiin ensimmaisté kertaa Suomessa puisten
kotelolaattojen ja niiden péille valettavan betonin liittorakennetta. Kotelolaattojen
mainittiin olevan yleisesti kiytossd Keski-Euroopassa (Metlan... 2002).
Urakkakilpailun voittaneessa rakennusliikkeen tarjouksessa rungon tuote-
konsepti oli ratkaistu liimapuurakenteena. Rungon rakentamissuunnitelma perus-
tui kerroksittain etenevédn rakenteeseen, jossa palkki kd@nnettiin perinteistd poi-
keten lappeelleen. Samalla saatiin pilarien ja palkkien liitokset yksinkertaistettua.

7 Metla-talon rakennusurakat olivat erityisesti Rakennusliike A.Taskinen Oy:lle haastavia, normaalista
rakentamisesta poikkeavia hankkeita.
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Lohkoittain ja kerroksittain eteneva rakentaminen edesauttoi eri tyovaiheiden su-
juvuutta ja vidhensi puurakenteiden yhtdaikaisen suojaamisen tarvetta. Liitto-
rakenteessa palkkien pdilld olevin kotelolaattojen péille ja pdiden viliin valettiin
betoni, joka liitettiin terdksisilld tartunnoilla runkorakenteeseen ja betonin tarttu-
mista kotelolaattoihin varmistettiin vield niihin jyrsittyjen urien avulla. Liitto-
rakenteen toteutus esitetddn kuvassa 5. Kotelolaatan puuosien lujuuslaskelmat ja
palonkestot suunniteltiin tassd vaiheessa rakentajan ja liimapuun valmistajan kayt-
timdn suunnittelijan toimesta ja yhteisty0ssd padsuunnittelijoiden kanssa. (Ks.
esim. Puu 1/2005).

Kokonaisuudessaan runkorakenneratkaisu oli Suomessa ennen tekeméton,
useasta muualla sovelletusta rakenteesta yhteen sovitettu ratkaisu, jonka toteutta-
minen lisdsi puurakentamisen osaamispadomaa muissa kohteissa edelleen kéytet-
taviksi ja kartutettavaksi. Toteutusta varten hankittiin tietoa monista ldhteistd. Yk-
siselitteisen tiedon puuttuminen edellytfi rakentamisaikaista soveltamista ja
sitoutunutta yhteistyotd eri osapuolten kesken enemmain kuin normaalikohteissa.
(Aho 2004, Hyytia 2004, Laamanen 2004b, Riikonen 2004, Keronen 2005).

Aikaisemman tiedon ja rakennustapojen yhdistiminen uudeksi ratkaisuksi
tayttad tissd hankkeessa innovatiivisuuden'® tunnusmerkit. Rakentamisprosessissa
el syntynyt uusia, ennen kdyttimittomid tuotteita, vaikka massiivipuiselle

\ Kotelolaatan
Palkki alapinta
lappeellaan
Pilari
Betonin alle
jaava kotelo-
laatan ylapinta
Kotelolaattaan
jyrsityt urat
Koteloiden Jyrsityt
paiden

Pintavalun
(litosrakenteen)
raudoitus

véli betonista

Kuva 5. Esimerkkikuva (Okke Kiviluoto) vélipohjan puun ja betonin liittorakenteesta.

'®Kasitteen loi itdvaltalainen (my&h. amerikkalainen) Joseph Schumpeter jo viime vuosisadan alkupuoliskolla.
Google I6ytaa hakusanalla “innovation” satoja miljoonia osumia. Tasséa tutkimuksessa innovaatiokirjallisuutena
on kaytetty mm. Rogers, E.M 1995, Moore. GA. 2002, Dodgson, M and Rothwell, R. 1994.

31



kotelolaatalle on uuden tuotteen tunnusmerkit julkisuudessa moneen kertaan lei-
mattu. Puiset kotelolaatat eivit olleet maailman luokan uutuus, vaan niiden esiku-
vana kaytettiin sveitsildisen Lignatur AG:n kehittdmid, teollisessa tuotannossa jo
usean vuosikymmenen olleita kotelolaattoja (Turkki 2005). Kotelolaattojen
valmistukselle ja kdytolle ostettiin myos kayttdoikeus taltd yritykseltd. Suomalai-
sessa puurakentamisessa ne olivat kuitenkin uutta. Sen vuoksi on mielenkiintoista
esittdd, kuinka tuote kehkeytyi kayttovalmiiksi tuotteeksi.

4.3 Massiivipuinen kotelolaatta - uusi tuote Suomessa

Urakkatarjoukseen sisdltyneessd rakennesuunnittelussa kartoitettiin puisia
vélipohjavaihtoehtoja arkkitehtikilpailun ehtojen tayttamiseksi. Kertopuisen
kotelolaattavaihtoehdon, joka on kertopuisen ripalaatan kaksitasoversio (RT G2-
36166, RT 345.22-36166), rinnalle l6ydettiin Sveitsistd massiivipuisen kotelolaatan
esikuva, josta kehitettiin suomalainen versio monen osallistujan yhteistyon tulok-
sena. Kehitystyon eri vaiheisiin osallistuneiden toimijoiden verkosto, tyonjako ja
osuudet kuvataan yksityiskohtaisesti liitteen 4 kaaviossa. Kotelolaatan tuotekehi-
tyksen ja valmistuksen etenemistd hahmotetaan alun perin Rothwellin (1994) tuot-
teen tai innovaation kehittimisprosessia kuvaavan integroidun matriisimallin
sovelluksen avulla (kuva 6)"°.

Massiivipuisen kotelolaatan suunnitteluyhteistyo tapahtui puurakentamisen
ja puutuotteiden uusia mahdollisuuksia tutkivien ja kehittidvien organisaatioiden
Puugia Oy:n ja Pohjois-Karjalan ammattikorkeakoulun (PAMK) puualan osaston
ja urakkatarjousta valmistelevine rakennesuunnittelijoiden yhteistyond. Tieto
Lignaturin kotelolaatasta ja tuotannosta vilitti PAMK:n yliopettaja Puranen, jon-
ka kontaktien avulla selvitettiin laatan kéyttokelpoisuutta Metla-talon vilipohjan
rakenteen osaksi. Puranen suunnitteli Suomessa valmistettavaksi aiotun
kotelolaatan ensimmidisen version, jonka kehitysvaiheet hidn on esittanyt kuvassa
7.20

*Uuden tuotteen tai innovaation kehittdminen edellyttda useimmiten monen tekijan ja organisaation tietojen ja
taitojen yhdistéamista niin, ettd dynaamisen prosessin osat loksahtavat onnistuneesti paikalleen. Innovaatioiden
syntyprosessia jaljittdvissa tutkimuksissa korostetaan, etté tuotteiden kehitysprosessissa onnistutaan huomattavasti
harvemmin kuin epdonnistutaan (Ikdvalko 2004).

Piirroksensa kuvatekstissé Puranen viittaa suunnitelmissa olleen betonilaatan korvaaminen ekologisemmalla
materiaalilla. Talla han tarkoitti kipsivalua, jollaista on kdytetty aiemmin mm. Pohjois-Amerikassa puukerrostalojen
vélipohjissa véréhtely4 ja &anenkulkua vaimentavana rakenteena Kipsivalu ei ollut mahdollinen liittorakenteessa
kipsin huonon vetolujuuden vuoksi. (Puranen 2004, Karjalainen 2002 ja 2005a, Turkki 2005). Rungon
tuotekonseptikilpailun aikana kotelolaatan dimensiot suunniteltiin uudelleen vastaamaan palo- ja
kantavuusvaatimuksia. Kotelolaatan alapinta on paloturvallisuussyista paksumpi kuin ylapinta. Riittdva kantavuus
saatiin kotelon korkuisilla pystyrivoilla. Tdman suunnitteluvaiheen teki rakentajan ja limapuun valmistajan
rekrytoima suunnittelija. (Keronen 2005).
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Innovatiivisen puurakentamisen tavoite;
idea massiivipuisesta vdlipohjasta

l

Tiedot Lignatur kotelolaatasta

|

Tuotekehitys

Aihioiden valmistus

[

Koesarjan valmistus ja testaus

Valmistus

? Tulevaisuus

4 v v

4

Kuva 6. Kotelolaatan toteutus Rothwellin (1994) integroidun matriisimallin formaattiin
sovitettuna

Kotelolaatan toteutusprosessi kuvataan eri vaiheiden (kirjoitetut laatikot) ajallisena
sijoittumisena horisontaalisesti. Vertikaaliset nuolet osoittavat eri toimijoiden (numeroidut
laatikot) osallistumista vaiheisiin 1= Arkkitehtitoimisto Sarc Oy, Insiné6ritoimisto Magnus
Malmberg Oy, Puugia Oy, Pohjois-Karjalan AMK, Sil-Kas Oy, Lignatur AG 2= Puu-gia
Oy, Pohjois-Karjalan AMK, Sil-Kas Oy, Rakennusliike A.Taskinen Oy, Insinééritoimisto
Asko Keronen, Valtion tekninen tutkimuskeskus (VTT), Balkenholz Oy, 3= Sil-Kas Oy,
Op Finncomponents Oy, Balkenholz Oy, Rakennus-liike A. Taskinen Oy, Pohjois-Karjalan
AMK;, Valtion tekninen tutkimuskeskus (VTT), 4=Senaatti-kiinteistét ja edelld mainitut
muodostivat verkoston, jossa arkkitehtuurista ja rakenneteknisistd asioista paavastuu
oli Metla-talon p&aésuunnittelijoilla. Rakentamisen ja samalla kotelolaattojen valmistuksen
taloudellinen paéavastuu oli pddurakoitsijalla, mutta luonnollisesti kotelolaattojen
valmistuksesta oli rakentajan ja Sil-Kas Oy:n kesken sopimus, jonka mukaan
taloudellinen vastuu oli myés Sil-Kas Oy:lla. Katkoviiva kuvan oikeassa reunassa osoittaa
projektin paéattyneen. Kysymysmerkkilaatikko sen oikealla puolen symbolisoi massiivi-
puisen kotelolaatan tulevaisuutta.

Toteutusvaiheeseen kypsyneen kotelolaatan valmistuksen vastuuyritys oli paikal-
linen Sil-Kas Oy, jolla oli kokemusta joustavasta tilaajaldhtoisestd aihio-
valmistuksesta Rantasalmen tuotantoyksikdssd. Yritys oli jo mukana kotelolaatan
mahdollisuuksien selvitysvaiheessa suunnittelemassa valmistuksen organisoimis-
ta. Yrityksen tehtdvi oli vastata puutavara-aihioiden hankinnasta ja koteloiden val-
mistuksesta. Ennen péitosti koteloiden lopullisesta kiytostd valmistettiin koe-erd
kestidvyyden testausta varten Puugia Oy:n tiloissa Joensuussa. Tdssé vaiheessa edel-
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listen lisdksi valmistuksessa mukana olivat PAMK ja VTT sekd valmistukseen
hankitun puristimen viliaikaisena rahoittajana toimi rakennusliike A.Taskinen Oy.
Testauksen jalkeen koteloiden kokoonpano siirrettiin OP Finncomponents Oy:lle
valmistusurakaksi 30 km péahén Joensuusta Pyhiselkdan. Koska tuote poikkesi
yrityksen aiemmista tuotteista, oli yrityksen valmistuksen aikana kehitettava
puristin- ja liimaustekniikkaa. Liimauksen ja pintakésittelyn osalta tehtiin Pohjois-
Karjalan koulutuskuntayhtymin kehittimisprojekti Pupillin kanssa yhteistyota.
(Tolonen 2004, Ontelolaatan ... 2003).

1. Kehitysvaihe yksionteloinen elementti,
joka todettiin kalliiksi ja hitaaksi asentaa.

2. Kehitysvaihe 1200 mm levea elementti,
jonka kosteuseldminen todettiin liilan suureksi.

NYNNNY

G 200 s

3. Lopullinen elementin leveys 800 mm, liikunta-
saumaan vanerilista ja paélle teippi.

NNNNNNY

PR 800N\

Tavoitteena oli kehittaa Lopulta paadyttiin normaaliin
betonia ekologisempi 80 mm betonivaluun liitto-
pintavalu, mutta aika ei rakenteena

antanut mahdollisuutta

NN

Kuva 7. Kotelolaatan ensimmaisen vaiheen suunnittelu (Puranen 2004).

A

I
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4.4 Kotelolaattainnovaation tekninen ja taloudellinen
onnistuminen

Tuoteuutuuden kéytto ja valmistus talonrakentamisessa oli mahdollista pilotti-
hankkeessa, johon olivat sitoutuneet puurakentamisen edistimisen nimissd seké
rakennuttaja, rakentaja ja talon kayttdjd. Rakentamisen aikana uuden tuotteen ke-
hittimisen onnistumisen tai epdonnistumisen riskin kantoi viime kddessé rakenta-
ja, vaikka rakennuttaja oli moraalisena ja koko rakentamisen 10 % kustannuslisén
verran taloudellisena takuumiechend mukana. Myds laattojen valmistuksesta vas-
tuussa oleva yhtion edustaja totesi olleensa viime kddessé vastuussa laattojen teke-
misen onnistumisesta’'. (Laamanen 2004b, Puranen 2004, Riikonen 2004,
Silvennoinen 2004). Tuotekehitystyd ja laattojen valmistusprosessin kriittiset vai-
heet kyettiin ylittdimaén urakka-aikataulun rajoissa. Prosessi oli taloudellisesti sii-
hen osallistuneille vahintdan kustannuksensa kattanut (Silvennoinen 2004 ja 2005,
Peltola 2004, Tolonen 2004).

Metla-talon kotelolaattojen valmistuksessa Sil-Kas Oy toimi tuottajan ja
kehittdjan roolissa. Yrityksen tavoitteena oli kehittdd uusi tuote, jolla olisi kannat-
tavan liiketoiminnan edellytykset tulevaisuudessa. Tuotteen valmistukseen osallis-
tuneiden yritysten arviot tuotteen tulevista markkinoista eivit toistaiseksi ole to-
teutuneet. (Silvennoinen 2004, Laamanen 2004b). Sen sijaan valmistustekniikalle
on ollut jatkokysyntdd. Sil-kas Oy valmisti Rantasalmen yksikossddn Finnforest
Oy:n mallipiirustusten mukaan osan Finnforest Oy:n Espoon vuoden 2005 aikana
valmistuneen toimitalon kertopuisista kotelolaatoista (Silvennoinen 2005).

Puutavara-aihioiden valmistuksesta ja kotelolaattojen kokoonpanosta
vastanneilla yrityksilld oli verkostoon liittymisen keskeinen kriteeri tulevaisuuden
suotuisat liiketoimintaodotukset. Yhtilailla ndiden yritysten mukaan 1dht6d edes-
auttoi niiden tavallisesti valmistamien tuotteiden heikko markkinatilanne, jonka
vuoksi ne pystyivit ottamaan suhteellisen riskittdéméan valmistusurakan ilman, ettd
se héiritsi normaalia tuotantoa.

Massiivipuusta valmistettujen kotelolaattojen tunnetuksi tekeminen ja hy-
viksyminen vie konservatiivisella rakentamisen alalla aikaa useita vuosia. Pienten
yritysten on vaikea onnistua rakentamisen innovaatioprosesseissa ilman, ettd kump-
panina on yritys, jolla on resursseja kehittdd, kokeilla ja markkinoida tuote tunne-
tuksi rakennusalan eri toimijoille (Silvennoinen 2004). Tuotteen on saavutettava
rakennuksien suunnittelijoiden hyviksyntd, jolloin avainasemassa ovat arkkitehdit

2 Tuotekehitysprosessin epdonnistuminen olisi johtanut laattojen teettdmiseen Sveitsissa Lignatur AG:II4.
Hankkeessa solmittiin lisenssisopimus tdman vaihtoehdon varalle. Valmistamista varten ei valttamatta olisi
lisenssisopimusta tarvinnut tehda, koska Lignatur AG:ll4 ei ole tuotteelle patenttisuojaa.
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ja rakennesuunnittelijat, jotka valitsevat tuotteet suunnittelussa. (Aho 2004,
Keronen 2005). Tuotteen on oltava hinnaltaan kilpailukykyinen niin, ettd kéyttdja
voi kokea saavansa siitd lisdhyotyd muihin kilpaileviin ratkaisuihin verrattuna.
Kaikkien ndiden tekijoiden yhdistiminen edellyttdé kotelolaatan tuotekehityksen,
valmistusmahdollisuuksien ja markkinoinnin kehittamistd edelleen, jottei massii-
vipuinen kotelolaatta jai kertakdyttoiscksi ilman todellista markkinachtoista kéyt-
tod. RT kortti tuotteen teknisistd ominaisuuksista, kdyttdmahdollisuuksista ja saa-
tavuudesta lisdisi pragmaattisten kéyttéjien tictoisuutta tuotteesta.”> Tamdén tavoit-
teen saavuttamiseksi kotelolaatan kayttaminen vélipohjan rakenteessa edellyttda
jatkokehittdmisté niin, ettd eri materiaalien yhdistdmisen vaihtochtojen tekniset ja
muut edut scké varjopuolet ovat selkeisti eritelty. Talloin kdyttdjien olisi parem-
mat mahdollisuudet tehdd paatoksensd eri materiaalien kdytostd omien mieltymys-
tensd mukaisesti.

4.5 Osaamisen lisdys Metla-talon rakentamisessa

Liimapuurunkoinen, puuverhoiltu, monikerroksinen Metla-talo on suomalaisen
puurakentamisen referenssikohde. Liimapuupilarit, -palkit, massiiviliimapuinen
kotelolaatta liittorakenteineen, ulkoseinien puiset nauhaelementit ja pystyrivat
muodostavat uudenlaisen puunrakentamisen tuotteen. Puiset nauhaelementit yh-
distavit Metla-talon yliopiston kampuksen visuaaliseen kokonaisuuteen uudella
materiaalilla.

Rakennuksen péddurakoitsijalle puisen monikerroksisen talon rakentaminen
oli mielekds, rutiineita rikkova kohde, jonka kokemusta voidaan kayttdd myohem-
min hyviksi myds oman tuotannon suunnittelussa — jos monikerroksisten puura-
kennusten kysyntd lisddntyy (Laamanen 2004b).

Liimapuurakenteet olivat valmistajalle, Versowood Oy:lle, alle kaksi pro-
senttia vuotuisesta tuotannosta. Valmistamisen tuoma lisdarvo saatiin pdéosin osaa-
misen kasvusta pilarien, palkkien ja kotelolaattojen liitostckniikan suunnittelussa
sckd kosteudenhallinnan ohjeistamisessa. Kimppupilareiden valmistus oli tyonte-
kijoille normaalia rutiinity6té haasteellisempi ja mieluisampi tehtéva (Hyytida 2004).

Kotelolaattojen ja betonilaatan liittorakenne toteutettiin aiemmasta poikke-
avalla tavalla. Koteloiden viliin alun perin suunnitellun puupalkin korvaaminen
betonilla oli uusi toteutustapa, jolla voitiin helpottaa liitostekniikkaa ja jaykistda

22 Tassa sovelletaan Mooren (2002) ajatuksia siitd, kuinka potentiaalisen innovaation (menestystuotteen) diffuu-
siouran ensimmaisen ja toisen vaiheen valilld on unohduksen rotko tai kuolemanlaakso ellei tuotteen valmis-
tajilla ja myyjillé ole selkeaa liiketoimintastrategiaa, jossa maaritelladn tuotteen markkinointikohde,
tuotekokonaisuus, tuotteen asema.
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liittorakennetta (Aho 2004). Ikkunoiden valmistaja sai vahvistusta sithen, ettd
erillisprojekteja voi ottaa jatkossakin normaalin ikkunatuotannon rinnalle (Ahtonen
2004). Julkisivulautojen ruuvinreikien poraamiseen kehitettiin pylvisporako-
neeseen monireikdporaustekniikka (Pulkkinen 2004). Koteloiden valmistuksessa
kehitettiin puristin- ja liimaustekniikkaa ja saatiin kokemusta, jota voidaan kaytta
hyviksi my6hemmin koteloiden ja muiden vastaavaan liimaustekniikkaan perustu-
vien tuotteiden valmistuksessa. Myos muuta materiaalia kuin massiivipuuta voi-
daan kéyttdd. Ongelma on, ettd valmiita markkinoita ei ole — tunnettuus puuttuu.
(Tolonen 2004, Silvennoinen 2004).

Rakennuttaja péétyi kokeilemaan heille uutta puurunkoista ja julkisivuista
kerrostaloa, kun rakennuksen tilaajalla, Metséntutkimuslaitoksella, oli méérétie-
toinen ja omakohtainen tarve tehdd tunnetuksi puuta ja sen uusia mahdollisuuksia
rakentamisessa (Riikonen 2004, Parviainen 2004). Rakennuttaja sai ja tulee saa-
maan arvokasta kokemusta monikerroksisen puurakenteisen talon rakentamisesta
ja kéyttokustannuksista materiaalille myonteisen tilaajan avustuksella. Metla-ta-
lon rakentamisen kustannukset olivat keskitasoiset huolimatta pilottikohteen 10 %
lisastd. Kun puurakentaminen yleistyy, sen suhteellisen kilpailukyvyn voi enna-
koida paranevan osaamisen lisdéntymisen ja skaalaetujen ansiosta. Tulevaisuuden
monikerroksisten puutalojen keskineliohinnat ovat Metla-talon hintoja edulli-
semmat. Rakennuttajalla, Senaatti-kiinteist6illd on mahdollisuus tarjota puuraken-
teista kiinteistod kilpailukykyiseen hintaan, jos tilaajat ovat sellaisesta kiinnostu-
neet (Karjalainen 2005b). Ylipddnséd puurakenteiden soveltuvuus monikerroksi-
seen rakennukseen sai vahvistusta. Tama loi uskoa siihen, etti jatkossakin voidaan
rakentaa puusta enemmén kerrostaloja toimisto- ja muuhun kaytt6on.

muiden tuotteiden joukossa (erityispiirteet, “brandi”), markkinointikanavat ja hinnoittelu. Katso myés (Internet 3,
internet 4).
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5 Johtopaatokset

Tutkimuksen tavoitteena oli arvioida Metla-talon ja sen vaihtochtoisen betonisen
talon rakentamisen vaikutukset aluctalouteen, ympiristoon ja rakentamisen osaa-
miseen. Tutkimuksessa arvioitiin Metla-talon alueelliset tulo- ja ty6llisyys-
vaikutukset panos-tuotosmenetelmain sovelluksen avulla, selvitettiin rakennushank-
keen ympiristovaikutuksia elinkaarimenetelmalld seké tutkittiin innovatiivista puun
kayttod ja osaamisen kehittymistd puurakentamisessa.

Metla-talon rakentamisen aiheuttamaa resurssien kidyttod ja ymparisto-
kuormitusta vertailtiin tavanomaisen betonirakennuksen rakentamisen aiheutta-
maan resurssien kdyttoon ja ympéristokuormitukseen. Laskelmiin siséltyivit ma-
teriaalien kéytto rakennuksen rungon ja vaipan tekemisessé seka tuotteiden kulje-
tukset tyomaalle. Vertailussa ei otettu huomioon rakennuksen kayttoidn aikaisia
tuotteiden uusimisia ja kunnossapitoja eikd rakennusten kayttoa.

Metla-talon rungon ja vaipan rakentamisen aiheuttama resurssien kulutukset
Ja ympéristokuormitukset olivat merkittdvasti pienemmét kuin vertailun kohteena
olevan betonirakennuksen rungon ja vaipan vastaavat vaikutukset. Metla-talon
rungon ja vaipan materiaalicn tuotannon ja kuljetuksien uusiutumattoman energi-
an arvioitu kokonaiskulutus oli 3 500 GJ ja vertailurakennuksen 7 400 GJ. Myds
péistot ovat puurakennuksessa vahdisemmat kuin betonirakennuksessa. Hiilidiok-
sidin kokonaispaéstot olivat Metla-talossa vain 40 % ja metaanin paastot 50 %
vertailutalon paastoista.

Sen sijaan alueellisten vaikutusten kohdentumiseen puisella tai betonisella
rakennusmateriaalilla ei ollut suurta merkitystd, koska seké puu- ettéd betoniraken-
teisen talon kerrannaisvaikutuksista kohdistui suurin osa muualle kuin Pohjois-
Karjalaan, Metla-talon kotimaakuntaan. Puurakenteisen talon vaikutuksista koh-
distui suhteellisesti hieman enemman muualle kuin betonista rakennetusta talosta.
Rakentamisen toimialalla alueelliset kerrannaisvaikutukset ovat vihiiset, koska
rakennusmateriaalien ja -tarvikkeiden tuotanto ja vilitys ovat keskittyneet rakenta-
misen markkinoiden painopistealueille Eteld-Suomeen. Lisdksi keskeinen syy puu-
rakentamisen betonia vihdisemmille paikallisille kerrannaisvaikutuksille on liima-
puun valmistuksen puuttuminen Pohjois-Karjalasta. Myds rakentamisen kohtei-
den monivaiheisella kilpailutuksella on vaikutuksia rakentamisen bulkkitavaran,
saha- ja hoylatuotteiden seki niihin liittyvien palveluiden ristikkéisvirtoihin eri
alueiden kesken.

Betoniverrokin paikalliset kerrannaisvaikutukset olivat suhteellisesti hieman
suuremmat kuin Metla-talon, koska valmisbetonia ei ole jarkevai teknisesti eikd
taloudellisesti kuljettaa pitkid matkoja. Betonin raaka-aineista sementti ja lisdaineet
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tuodaan alueen ulkopuolelta ja terdsbetonissa myds terds, mutta sora, sepeli, ja osa
energiasta ovat paikallisia betonin valmistuksen vilituotteita.

Metla-talossa puumateriaalin kustannusosuus rakentamisen tuotantohinnasta
oli noin 12 %. Vastaava keskimdirdinen osuus erilaisten puuasuntotalotyyppien
tuotantohinnasta on noin 14 % (Salovaara 2005, Koskenvesa 2004). Valmiiden
puutuoteosien véhiinen tarjonta (Hirvensalo 2002 ym.) on osasyyna siihen, ettei
rakentamisessa ei ole mahdollista kdyttdd niitd vilituotteina juurikaan nykyistd
enempéd ja toisaalta se vaikuttaa myds siihen, ettd puunmateriaalien osuus on ra-
kennuksen kokonaisarvosta suhteellisen pieni. Metla-talossa myds erikoistilojen
vaatimukset nostivat kokonaishintaa ja samalla laskivat puun suhteellista osuutta.

Puurunkoisessa Metla-talossa valmiita puutuoteosia olivat pilarit ja palkit,
Jotka ovat vakiotuotantoa. My6s huoneiden ovet ovat puutuoteteollisuuden vakio-
osia, jotka tuotiin maakunnan ulkopuolelta (Sivonen 2004). Ikkunat ovat yleensa
tilaajan mittojen mukaan tehtévia standardituotteita. Paikallinen pk-yritys menes-
tyi urakkakilpailussa siitd huolimatta, etté ikkunat olivat sen normaalituotannosta
poikkeavat ja ettd suuren valmistuserédn sekd tiiviin aikataulun vuoksi niit ei voitu
valmistaa tavanomaisen tuotannon ohessa paatoimipaikassa. Yritys pystyi laajen-
tamaan kokoamiskapasiteettiaan vuokratiloihin. Néin yrityksen normaali tuotanto
pédtoimipaikassa sujui myos hairidttomésti. (Ahtonen 2004)

Aulan kimppupilarit ja vélipohjien kotelolaatat, puiset kiinteédt kalusteet
valmistettiin erityistyond Metla-talon tarpeisiin. Kimppupilarit tuotiin maakunnan
ulkopuolella. Kotelolaattojen suunnittelu, tuotekehitys, testaus ja kokoonpano oli-
vat pddasiassa paikallista toimintaa. Koteloiden raaka-aineen vaatimukset
toteuttavia ja tuotcaihioiden valmistukseen kykenevii tai prosessin kannalta jarke-
visti toimivia yrityksid ei 10ytynyt Pohjois-Karjalasta (Ahonen ja Peltola 2004,
Silvennoinen 2005). Kotelolaatat olivat maardllisesti suurin puuhun perustuva
tuotecosa Metla-talossa. Massiivipuisia kotelolaattoja kdytettiin Metla-talossa en-
simmdistd kertaa Suomessa vilipohjarakenteessa. Puun kdyton innovatiivisuuden
haasteet stimuloivat ja Metla-talon puurakentamisen pilottihanke mahdollisti
massiivipuisen kotelolaatan suomalaisen toteutuksen. Kotelolaatan ideoinnissa,
suunnittelussa, tuotekehityksessé ja valmistuksessa oli innovatiivisen verkosto-
osaamisen ominaisuuksia. Prosessi tuotti myos kayttokelpoisen ja uudenlaisen tuot-
teen, jonka kéyttd on toistaiseksi yhtd uniikki kuin Metla-talo.

Massiivipuisen kotelolaatan markkinakelpoisuus edellyttdd tuotteen hyvak-
synnén ja esittelyn RT-kortissa niin, ettd sitd voidaan tarjota vaihtochdoksi
vilipohjarakenteisiin erilaisissa puutalokohteissa. Néin luotaisiin tuotteelle kysynta-
potentiaalia, jotta sen valmistaminen voisi olla markkinachtoista. Jos tuote saa ra-
kentamisen suunnittelijoiden ja kdyttdjien hyviksynnin, on todenndkdistd, ettd jo-
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kin markkinoilla olevista liimapuun valmistajista ottaa kotelon tuotevalikoimaansa.
Nailla yrityksilla on valmiina liimapuun valmistuksen tekniikka ja raaka-aineen
hankintaorganisaatiot seké joustopuskuria tuotteen lopulliseen lanseeraukseen.
Tuotantoteknisesti ja puutavaran hankinnan ndkokulmasta kotelolaatat olisi hel-
pompi valmistaa kertopuusta. Massiivipuisten kotelolaattojen puupinta on joiden-
kin mielestd kauniimpi kuin kertopuun. Kotelolaatan kantavan pystyrivan tekemi-
nen lamellina voisi olla myds ratkaisu jaredn kuusen saatavuusongelmaan.

Metla-talo on kiinnostava puisen toimistorakennuksen referenssikohde.
Pilottikohteena sen merkitys puurakentamisen osaamiseen ja lisdédmiseen on ensi-
sijaisesti neuvoa-antava ja uskoa luova siihen, ettd monikerroksinen korkealaatui-
nen toimistorakennus on mahdollista rakentaa ulkoasultaan ja rungoltaan puisena.
Téhan mennessé kertyneiden rakentaja- ja kayttdjdkokemusten perusteella raken-
nus on onnistunut. Kayttokokemuksista ja —kustannuksista saadaan kuitenkin tie-
toa vasta tulevien vuosien aikana ja silloin voidaan arvioida kuinka hankkeen ta-
voitteena olleet kestévit ja huoltoystéivélliset ratkaisut toimivat kiytdnnossa.

Metla-talon rakentamisen aluetaloudellisten vaikutusten tutkimus osoitti, etti
yksittdisen kohteen rakentaminen normaalissa aikataulussa pilottihankkeesta huo-
limatta mukautuu rakentamisen rakenteisiin, toimitustapoihin ja markkinoiden
chtoihin. Puuosien paikallisen tuotannon puuttuminen ei anna perusteita niiden
tuotannon kdynnistdmiseen yksittdisprojektina ellei tekemiseen liity muita intres-
sejd kuten massiivipuisten kotelolaattojen tapauksessa. Aluecllisista yrityksistd vain
osa voi reagoida tarjouspyyntoihin. Kannattavan liikketoiminnan ehto on, ettei
tuotantokapasiteettia ole litkaa vapaana. Hetkeen voivat tarttua ne yritykset, joilla
on mahdollisuus joustavasti lisdtd kapasiteettia joko omassa yrityksessé tai
verkostoyhteistyona.

Paikallinen yritys organisoi kotelolaattojen valmistuksen ja toteutti sen
valmistusurakkakonseptin avulla. Yrtyksen tavoitteena lienee ollut myos pysyvien
verkostokumppaneiden etsintd. Valmistajayritykset tarttuivat hetkeensé, koska niil-
14 oli vaikeuksia pdituotteidensa markkinoilla. Tosiasiallista verkostoyhteistyotd
valmistuksen organisoineen ja valmistuksesta vastanneiden yritysten kesken ei
kuitenkaan syntynyt muun muassa siksi, etteivat odotukset kotelolaatan tulevai-
suuden markkinoista toteutuneet.

Puutuotteiden paikallinen valmistus edellyttdd joko aikaisemmin saavutet-
tujen paikallisten toimintaedellytysten jatkuvuutta tai sitten sitd, ettd paikallista
kysyntdd lisiamalla luodaan mahdollisuudet aloittaa paikallisen yritysten tuotanto,
joka on lahtokohta tulevaisuuden kilpailussa menestymiselle. Puutuotteiden pai-
kallista kysyntdd voi lisdtd esimerkiksi asettamalla kaavachdot niin, cttd asuin-
kerrostalojen rakentaminen puusta olisi yhti tavallista kuin betonista.
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Liite 1. Laskentamenetelmien perustiedot
1. Panos-tuotosmalli

Panos-tuotosmalli on useimmiten kéytetty véline analysoitaessa toimialojen keski-
ndisid riippuvuuksia ja kokonaisvaikutuksia. Seuraavassa esitelldén panos-tuotos-
mallin perusteet ja kdyttomahdollisuudet tdsséd tutkimuksessa sovellettavan ana-
lyysin ndkokulmasta. (Ks. laajemmin esim. Forssell 1985, Miller ym. 1985).

Panos-tuotosmallissa oletetaan, ettd toimialojen tuotokset riippuvat niiden
tuotteisiin kohdistuvasta loppu- ja vilituotekysynnéstd. Lopputuottciden valmista-
miseen toimialat tarvitsevat tuotantoteknologiansa mukaisesti panoksia. Ndistd osa
on paikallisten talousyksikdiden tuottamia tai tuotuja vélituotteita ja osa on paikal-
lisia tai tuotuja tuotannontekijoitd. Panos-tuotosmallissa aggregoidut toimiala-
kohtaiset tuotokset ovat riippuvaisia lopputuotekysynnéstd ja toimialojen keski-
ndisistd taloustoimista (panoskaytostd) matriisiyhtdlon (1) mukaisesti:

X=(-4)"Y, (1
missd X = toimialojen tuotokset (tulot),
Y= toimialojen lopputuotekysynti,

(I-A)'= toimialojen keskindisid riippuvuuksia kuvaava kerrannaismatriisi,
ns. Leontiefin kdénteismatriisi.

I= yksikkOmatriisi ja

A= panoskerroinmatriisi (A, =Z,/X, Z, on toimialan X, tuotoksen kéyt
t6 toimialan X, tuotantopanoksena).

Mallin lahtokohta on, etté talouden yksityiset toimialat tuottavat hyodykkeiti, joita
talouden kaikki instituutiot kayttavat (kysyvit) lopputuotteina ja yrityksien muo-
dostamat toimialat kédyttavit tuotatoprosessissaan vélituotteina omien tuotteidensa
valmistamiseen. Tuotantomallin logiikan mukaan talouden instituutiot tekevét paa-
toksensd lopputuotteiden kaytosta (kotitalouksien kulutus, julkisen sektorin kulu-
tus ja investoinnit, yrityksien investoinnit ja ulkomaiden ostot = vienti) riippumat-
tomina yksityisten toimialojen tuotannon maéristd. Toisin sanoen niiden kysynta-
paitokset ovat mallin tuotantotoimialojen kannalta eksogeenisia. Sen sijaan tuo-
tantotoimialat ovat keskenddn riippuvuussuhteessa tuotantofunktioidensa edellyt-
tdmien panossuhteiden mukaisesti. Panoskerroinmatriisi A kuvaa toimialojen koko-
naistuotoksien riippuvuutta niin, ettd rivin i toimialan kokonaistuotoksen véliton
riippuvuus sarakkeen j toimialan kokonaistuotoksesta on kertoimen a, mukainen.
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Ratkaistaessa tuotantomallissa matemaattisesti kokonaistuotoksen médrdytyminen
saadaan yhtilossé (1) esitetty ratkaisu, joka kuvaa toimialojen kokonaistuotoksen
riippuvuutta toimialojen lopputuotekdyttoon tuottamista hyodykkeisté (lopputuote-
kysynnistd). Tamén yhtdlon kuvaama riippuvuus tarkoittaa siis sité, ettd eksogee-
ninen lopputuotekysynti méardd toimialojen tuotoksien tason, kun otetaan huomi-
oon toimialojen vilituotekdyttojen aiheuttamat valittomat ja vililliset vaikutukset.

2. Kokonaisvaikutukset ja kerrannaisvaikutukset

Eri toimialojen lopputuoteyksikon aiheuttamia suhteellisia kokonaisvaikutuksia
voidaan vertailla toimialojen valisi riippuvuuksia méarittavan Leontiefin kdénteis-
matriisin sarakesummien avulla. Niitd nimitetddn tuotantokertoimiksi, koska ne
osoittavat, minké verran kunkin toimialan lopputuoteyksikon tuottaminen aiheut-
taa yhteensd talouden eri toimialoilla tuotannon tarvetta, kun otetaan huomioon
sckd tdimén lopputuoteyksikon tuottaminen ettd sen aiheuttamat kerrannaisvaiku-
tukset. Toimialan lopputuoteyksikon aiheuttamat kokonaisvaikutukset ovat loppu-
tuoteyksikon (valiton vaikutus) ja sen aiheuttamien kerrannaisvaikutuksien (suori-
en ja epédsuorien) summa. Lopputuoteyksikon suorat panoskysynnét maéritelldan
suoraksi kerrannaisvaikutukseksi ja sitd mitataan panoskerroinmatriisin sarake-
summalla. Suorien kerrannaisvaikutuksien aiheuttama panoskysyntd maéritelldan
cpasuoraksi kerrannaisvaikutukseksi, joka saadaan médriteltyd, kun kokonaisvai-
kutuksesta (tuotantokertoimesta) vahennetdén lopputuoteyksikon oma vaikutus ja
panoskerroinmatriisin sarakesumma. Matriisiyhtdloin méiriteltyind toimialojen
lopputuoteyksikon kokonaisvaikutukset 7M eli tuotantokertoimet ovat Leontiefin
kadnteismatriisin (I-A)"' sarakesummat.

T™M =e(I-A4)", (2

jossa e on ns. summaus- eli yksikkovektori. Kerrannaisvaikutukset ME ovat koko-
naisvaikutus vahennettynd lopputuoteyksikon viliton vaikutus eli

ME =TM-e. 3)
Suora kerrannaisvaikutus DME on panoskerroinmatriisin 4 sarakesummat eli

DME =e¢ A. “4)
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Epésuorat kerrannaisvaikutukset /ME ovat kerrannaisvaikutukset ME vihennetty-
nd suorat kerrannaisvaikutukset DME eli

IME=ME-DME. (Vatanen 2001) (5)

Nédma panos-tuotosmallista johdetut yhtilot ovat toimialan vaikutuksien analyysin
ldhtokohta ja niitd kdytettdessd on otettava huomioon, ettd panos-tuotosmalli
perustuu talousteorian oletukseen siitéd, ettd lopputuotteiden kysyntd on talou-
dellisen toiminnan alkuperdinen syy. Ilman hyddykkeiden kysyntéé ei ole nii-
den tuotantoa. Syy seuraus—suhde menee kysynnisté tuotantoon eli tuotanto-
ketjun suhteen taaksepdin. Myos mallin avulla arvioitavat tuotannollisten toimi-
alojen viliset suhteet ovat madrittyneitd kysynnistd tuotantoon cli taaksepdin
suuntautuviksi.

3. Leontiefin mallista tuotosmalliksi

Leontiefin perusmallin logiikan mukaan vilituotteita tuotetaan lopputuotteiden
kysynnidn seurauksena, koska lopputuotteiden valmistukseen kéytetddn vili-
tuotteita. Talloin toimialojen viliset suhteet voivat rakentua myds niin, etté jotkut
toimialat tuottavat pelkdstddn vilituotteita. Téallaisten tomialojen vaikutuksia ei
voida laskea, kun lopputuotekysyntid pidetdan vaikutuksien laskemisen ldhtékoh-
tana. Muun muassa timin menetelméllisen ongelman vuoksi on kehitetty panos-
tuotosmallia, jolla voidaan laskea toimialan tuotoksen aiheuttamat kokonaisvaiku-
tukset taloudessa. My®os se, ettd Leontiefin kddnteismatriista johdetut tuotantoker-
toimet yliarvioivat kokonaisvaikutukset, jos 1dhtokohdaksi otetaan tuotosyksikko,
on tuotoksen vaikutuksia arvioivan mallin kehittdmisen peruste. (Szyrmer 1992).
Toimialojen tuotoksen kokonaisvaikutuksen laskemiseksi on johdettu pa-
nos-tuotosmallin sovellus, ns. tuotosmalli. Sen avulla voidaan arvioida toimialojen
tuotoksen kokonaisvaikutukset samoin kuin Leontiefin mallissa. Arvioinnin 1dht6-
kohta on lopputuoteyksikon sijaan tuotosyksikkd?. Paikallistalouksien analyysissi
tuotosmalli on perusteltavissa myds aineistosyistd. Paikallistalouden toimialojen
tuotokset (liikevaihdot) tunnetaan paremmin kuin niiden lopputuotekysynnit.
Tuotosmalli voidaan esittdd kdtevimmin Szyrmerin (1992) ns. total flow
TF -matriisin avulla. TF -matriisi on Leontiefin kddnteismatriisin muunnos. Kun
kyseessi on toimialojen tuotoksien riippuvuus toimialojen tuotoksista, eiké loppu-

2 Kokonaistuotosmalli on yleisen mallin sovellus, jota ovat kehitténeet ja soveltaneet mm. Tiebout (1969), Schultz
(1977), Milana (1985), Szyrmer (1986, 1992) ja Vatanen 1991, 1992b, 1997.
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tuotekysynndistd, kunkin toimialan tuotoksen riippuvuus omasta tuotoksesta on
ykkdsen suuruinen, ja vastaavasti kunkin toimialan tuotoksen kokonaisvaikutus
muihin tuotoksiin on pienempi kuin vastaavan toimialan lopputuotekysynnén vai-
kutukset muiden toimialojen tuotoksiin. Formaalisti muunnos suoritetaan jakamalla
Leontiefin matriisin sarakkeiden luvut saman matriisin diagonaaliluvuilla eli
matriisilaskentaa kdyttien

TF:(]—A)"((I—AA)_;;)", (6)

missd (] _ A )',_I? )" on Leontiefin kéznteismatriisin (/ — 4)™" diagonaalivektorista

muodostetun diagonaalimatriisin kdanteismatriisi.

Kerrannaisvaikutusten analysoimisessa TF -matriisia kdytetdaén kuten perinteisté
Leonticfin kddnteismatriisia. TF -matriisin sarakesummat eli tuotantokertoimet
osoittavat kunkin toimialan kokonaisvaikutuksen eli sen, miten sarakkeen toimi-
alan tuotosyksikko edellyttdad tuotantoa talouden eri toimialoilla yhteensa.
Tuotantokertoimien vertailu osoittaa, millaiset ovat kunkin toimialan tuotosyksikon
aiheuttamat kokonaisvaikutukset suhteessa toisiinsa. Tuotosyksikon kokonaisvai-
kutus jactaan sen vilittomaksi vaikutukseksi ja kerrannaisvaikutukseksi. Kerran-
naisvaikutukset voidaan vield eritelld suoriin ja epédsuoriin kerrannaisvaikutuksiin
kuten lopputuoteyksikon aiheuttamien vaikutuksien analyysissa. Vaikutus-
kertoimien laskenta on analoginen lopputuoteyksikon vaikutuskertoimien lasken-
nan kanssa. Ainoa formaali cro on se, cttd tuotantokertoimien laskennassa kdyte-
tddn TF -matriisia Leontiefin kddnteismatriisin asemasta.
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4. Rakentamisen vaikutukset Pohjois-Karjalassa,
muualla ja kaikkialla

Metla-talon vaikutuksien kohdentuminen muualle arvioitiin kdyttamalla hyviksi
Metla-talon rakentamisen toimialan kerédtyn aineiston ja panos-tuotosaineiston avul-
la saatuja ja johdettuja pohjoiskarjalaisten vilituotteiden ja kaikkien vélituotteiden
panoskertoimia (ks. liite 2). Metla-talon vilittomat, kerrannais- ja kokonaisvai-
kutukset Pohjois-Karjalassa laskettiin tuotosmallin avulla kdyttimélld Metla-talon
panoskertoimia Pohjois-Karjalassa. Jos kaikki vilituotchankinnat olisi tehty Poh-
jois-Karjalasta, tdlloin kaikki kokonaisvaikutukset kohdistuisivat myds Pohjois-
Karjalaan. Kdyttdmalld Pohjois-Karjalan panoskerroinmatriisissa Metla-talon ra-
kentamisen toimialalla kaikkialle kohdistuvia panoskertoimia, voidaan laskea
Metla-talon rakentamisen vaikutukset Pohjois-Karjalassa tilanteessa, jossa kerran-
naisvaikutukset kohdistuisivat pelkéstddn Pohjois-Karjalaan. Namé vaikutukset
nimitetdan Metla-talon rakentamisen potentiaalisiksi vaikutuksiksi Pohjois-Karja-
lassa ja samalla rakentamisen kokonaisvaikutuksiksi kaikkialla. Kun néisté vaiku-
tuksista vihennetddn todelliset vaikutukset Pohjois-Karjalassa saadaan lopputu-
loksena selvitetyksi Metla-talon rakentamisen kerrannaisvaikutukset muualla riit-
tdvén tarkkana arviona. Tarkkaa laskelmaa niiden alueellisesta kohdentumisesta ei
voida laskea, koska ei tiedetd tarkasti, mistd muualta ostetut vélituotteet tuodaan.
Vastaavankaltaisia menetelmié on kidytetty paljon erityisesti toimialojen merkityk-
sid ja keskindisid kytkentojd taloudessa arvioitaessa (Schulz 1977, Meller-Marfan
1981, Cella 1984, ja Andreosso-O’Callaghan ym.2004) mutta viime aikoina sa-
mankaltaiset menetelmét on laajennettu myds alueellisten vaikutusten kohden-
tamisen laskentaan (Sonis ym. 2000, Miller & Lahr 2001) .
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Liite 2. Metla-talon ja verrokkitalon vaikutuksien
laskennassa kadytetyt panoskertoimet

L.2.1. Pohjois-Karjalan rakentamisen toimialan alueella
valmistettujen tuotteiden ja kaikkialla tuotettujen

panoskertoimet’
Pohjois- Pohjois- Kaikkialla
Karjalassa Karjalan tuotettujen
tuotettujen osuus valituotteiden
valituotteiden panoskertoimet
panoskertoimet

Maatalous, metséastys ja kalastus 0,0000 1,0000 0,0000
Metsétalous 0,0000 0,0000 0,0000
Mineraalien kaivu 0,0148 0,4865 0,0305
Tekstiilien valmistus 0,0000 0,0939 0,0005
Vaatteiden ja nahkatuotteiden valmistus 0,0011 0,0916 0,0121
Puutavara ja puutuotteet 0,0113 0,1901 0,0594
Massan, paperin ja -tuot, valm,, kustannustoim, 0,0013 1,0035 0,0013
Energia-, kemiallisten seka kumi- ja 0,0048 0,0982 0,0484

muovituotteiden valm,
Ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus 0,0238 0,3519 0,0676
Perusmetallien ja metallituotteiden valmistus 0,0083 0,0649 0,1285
Koneiden ja laitteiden valmistus 0,0015 0,1034 0,0146
Sahkokoneiden ja -laitteiden valmistus 0,0011 0,0472 0,0232
Laakinta- ja hienomekaanisten tuotteiden valm, 0,0001 0,0339 0,0028
Kulkuneuvojen valmistus 0,0002 0,0893 0,0020
Muiden teoll,tuott, valm,; kierratys 0,0016 0,2061 0,0077
Sahkan, kaasun ja Iammaén tuotanto ja jakelu 0,0050 0,7870 0,0063
Rakentaminen 0,0126 0,7365 0,0170
Kauppa 0,0123 0,1575 0,0782
Maijoitus- ja ravitsemistoiminta 0,0009 0,6202 0,0015
Liikenne 0,0218 0,5939 0,0366
Liikennetté palveleva toiminta 0,0010 0,3506 0,0030
Posti- ja teleliikenne 0,0028 0,7275 0,0039
Rahoitus- ja vakuutustoiminta 0,0005 0,4841 0,0011
Kiinteistétoiminta 0,0001 0,9115 0,0001
Liike-elaman palvelut 0,0027 0,1938 0,0141
Terveydenhuolto- ja sosiaalipalvelut 0,0004 0,9981 0,0004
Muut yhteiskunnalliset ja henkilékohtaiset 0,0002 1,0000 0,0002

_palvelut

Alueella tuotettujen tuotteiden kaytté yht, (ph) 0,1314 0,2343 0,5609

"Kertoimet on johdettu alueellisen panos-tuotostutkimuksen Pohjois-Karjalan
maakunnan toimiala & tuote tarjonta- ja kayttdtauluista (Tilastokeskus 2000)
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L.2.2.Puisen Metla-talon ja betonisen verrokin rakenta-
misen suhteelliset hankinnat Pohjois-Karjalasta

ja kaikkiaan

Metla-talo puusta

panoskertoimet

Verrokki betonista

panoskertoimet

PK.sta Kaikkiaan PK.sta Kaikkiaan
Maatalous metsastys ja kalastus 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Metsétalous 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Mineraalien kaivu 0,0148 0,0305 0,0148 0,0305
Elintarvikkeiden valmistus 0,0011 0,0011 0,001 0,0011
Vaatteiden ja nahkatuotteiden valmistus 0,0011 0,0121 0,0011 0,0121
Puutavaran ja puutuotteiden valmistus 0,0426 0,1185 0,0023 0,0120
Massan, paperin ja -tuot. valm., kustannus-
toiminta 0,0013 0,0013 0,0013 0,0013
Energia-, kemiallisten seka kumi- ja muovi-
tuotteiden valm. 0,0048 0,0484 0,0048 0,0484
Ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus 0,0348 0,0563 0,0809 0,1024
Perusmetallien ja metallituotteiden valmistus 0,0083 0,0801 0,0079 0,1210
Koneiden ja laitteiden valmistus 0,0015 0,0146 0,0015 0,0146
Sahkokoneiden ja -laitteiden valmistus 0,0012 0,0260 0,0012 0,0260
Kulkuneuvojen valmistus 0,0002 0,0020 0,0002 0,0020
Muiden teoll.tuott. valm.; kierratys 0,0016 0,0077 0,0016 0,0077
Sahkén, kaasun ja lammén tuotanto ja jakelu 0,0050 0,0063 0,0050 0,0063
Rakentaminen 0,0126 0,0170 0,0126 0,0170
Kauppa 0,0123 0,0782 0,0123 0,0782
Majoitus- ja ravitsemistoiminta 0,0009 0,0015 0,0009 0,0015
Liikenne, posti- ja tietoliikenne 0,0256 0,0435 0,0256 0,0435
Rahoitus- ja vakuutustoiminta 0,0005 0,0011 0,0005 0,0011
kiinteisto- ja liike-elamé&a palveleva toiminta 0,0028 0,0142 0,0028 0,0142
Julkinen hallinto; pakollinen sosiaalivakuutus 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Koulutus 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
Terveydenhuolto- ja sosiaalipalvelut 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Muut yhteiskunnalliset ja henkil6kohtaiset
palvelut 0,0002 0,0002 0,0002 0,0002
Yhteensid 0,1737 0,5609 0,1790 0,5415
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Liite 4. Kotelolaatan toteutus ja kaytto

1. vaihe
Suunnitelmat v. 2002-2003

2. vaihe
Toteutus 2003

3. vaihe
Talo valmis

Ensimmainen arkkitehti &
rakennesuunnitelma: kerto-
tai limapuinen runkoratkai-

su, valipohjaksi ehdote-
taan massiivipuisia kotelo-
laattoja. Niiden ensimmai-
sen vaiheen kehitystimissa

Malmberg (Aho), Puugia

(Puranen) Sarc (Siikala)

Sil-Kas Oy (Silvennoinen)

Lignatur AG

Lignaturin lisenssi
Sil-Kas Oy
valmistajaksi

Metla-talo
syyskuu
2004

l

Balkenholz Oy kotelolaattojen
aihioiden toimittajaksi

A 4

Runkoratkaisun tuotekon-
septi-kilpailussa
Taskinen esittaa limapuis-
ta runkoratkaisua kump-
paninaan Vierumaen Teol-
lisuus Oy, josta mukana
Forsstrom ja heidan suun-
nittelijanaan espoolainen
insindoritoimisto
Asko Keronen, joka suun-
nittelee kotelolaatan di-
mensiot ja liittorakenteen
ja muiden liitosten detaljit

l

Puristin Taskinen
Koesarja Puugia
Testaus
AMK, VTT
Hyvaksynta

l

Puurakentamisen
osaaminen kasvaa,
mutta jaako ainut-

kertaiseksi

Kertopuisia kotelo-
laattoja kaytetaan
Finnforestin toimisto-
talossa Espoossa
v. 2004-2005

Valmistusurakka
OP Finncomponents
Tuotantotekniikan kehittamis-
ta (M.Tolonen)

Kotelot asennetaan taloon,

homesuojaus ja liittoraken-

teen urat ja tartunnat ennen
betonivalua

Rakennusliike A.Taskinen Oy ylimmaéinen riskinkantaja, jolla rahoittajan Senaatti-kiinteistojen tuki
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