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METSABIOTALOUDEN TIEDEPANEELIN RAPORTTI 1/2026
Tiivistelma

Ninni Westerholm', Sirje Vares?, Antti Tuure', Matti Kuittinen? ja Markku Karjalainen’

"Tampereen Yliopisto. Rakennetun Ympariston Tiedekunta. Arkkitehtuurin Yksikko.

2Aalto Yliopisto. Taiteiden ja suunnittelun korkeakoulu. Arkkitehtuurin Laitos.

Vuoden 2025 alusta voimaan astuneen Suomen rakentamislain tavoitteena on vahentaa
rakentamisen ymparistovaikutuksia. Taman metsabiotalouden tiedepaneelin tutkimushank-
keen tehtavana on ollut selvittda uudistetun rakentamislain mahdolliset vaikutukset puun ja
metsien kayttoon seka rakennussektorin kokonaispaastoihin vuoteen 2035 saakka.

Vahahiilisen rakentamisen lainsaadannon vaikutuksia puurakentamiseen on tutkittu niin
lainsadadannon kuin myds rakennusten kayttotarkoitusluokkien vaikutuksien mukaisesti. Uusi
rakentamislaki edellyttaa rakennuksilta hiilijalanjaljen (ilmastohaittojen) ja hiilikadenjaljen
(mahdollisten ilmastohyotyjen) laskentaa.

Rakennusten tuotteista syntyva hiilijalanjalki riippuu rakennuksen laajuudesta, arkkitehtoni-
sesta ratkaisusta seka rakentamiseen kaytetyista rakennusaineista ja ennen kaikkea rakennus-
aineiden maarasta. Lahtokohtana tarkastelussa on ollut, ettei metsien hakkuita enaa lisata.

Puun kayttoa rakentamisessa voidaan lisata korvaamalla paasto- ja energiaintensiivisia ma-
teriaaleja mahdollisuuksien mukaan puulla tai puupohjaisilla tuotteilla. Mita energiatehok-
kaampia rakennuksia rakennetaan, sita suurempi suhteellinen merkitys on rakennusmateriaa-
lien valinnalla.

Vuosittainen rakentamisen maara pysynee Suomessa lahitulevaisuudessa vakiona ja nykyista
lamakautta edeltaneella tasolla. Asuntorakentaminen muodostaa hiukan yli puolet Suomen
uudisrakentamisen volyymista. Vuosittaisista uudisasunnoista noin kolme neljasosaa raken-
netaan kerrostaloihin. Betoni on hallinnut kerrostalojen markkinoita noin kuusikymmenta
vuotta. Suomen uusista pientaloista noin 90 prosenttia on puurunkoisia. Jos Suomen asunto-
tuotanto muuttuu tai sitd muutetaan nykyista pientalovaltaisemmaksi, merkitsee tama puun
kayton lisaantymista.

Kerrostaloissa on suurin potentiaali puun kayton lisaamiseen. Puuta voidaan kayttaa niiden
rungossa, sisa- ja ulkoverhouksissa, ovissa, ikkunoissa, parvekkeissa, kattorakenteissa ja lam-
moneristeissa. Puukuitupohjaisten lammoneristeiden kaytto yli kaksikerroksisissa rakennuk-
sissa edellyttaisi kuitenkin muutosta kansallisissa palomaarayksissa.

[lImaston kannalta puuta olisi hyva kadyttaa mahdollisimman pitkaikaisiin kayttokohteisiin,
kuten rakentamiseen. Hinnaltaan ja laadultaan kilpailukykyisten puutuotteiden kehitys edel-
lyttaa kuitenkin maaratietoisia yhteiskunnallisia toimenpiteita, monitieteellista tutkimusta ja
uusia innovaatioita. Puupohjaiset ratkaisut tulee tuoda osaksi koulutusta, teollisen rakentami-
sen jarjestelmia ja niita ohjaavaa politiikkaa.

Uusi rakentamislaki sisdltaa ymparistovelvoitteita, joiden my6ta puun suosio kotimaisena,
paikallisena, uusiutuvana ja ymparistoystavallisena rakennusmateriaalina todennakoises-

ti kasvaa. Esimerkiksi Tanskassa biopohjaisten rakennusmateriaalien suosio on lisdantynyt
rakennusten paastorajojen kiristyessa. Tutkimushankkeen tulokset osoittavat, etta lisaamalla
puun kayttda rakentamisessa tuetaan Suomen hiilineutraaliustavoitetta ja vastataan EU:n
kiristyvaan saantelyyn ilmastonmuutoksen torjunnassa.
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Raportissa esitelladan kolme teoreettista skenaariota, joiden avulla saavutettaisiin 0,3 MtCO,e,
0,6 MtCO,e tai jopa 1,5 MtCO,e paastovahennykset vuoteen 2035 mennessa lisaamalla
puurakentamista kerrostaloissa, toimistoissa, opetusrakennuksissa ja varastoissa. Skenaa-
riotarkasteluiden tulokset osoittavat puurakentamista lisdédamisen olevan mahdollista, vaikka
hakkuita vahennettaisiin. Kyse on ennen kaikkea siita, mihin puu kaytetaan. Jos lisdantynyt
kotimaan puun tarve katettaisiin vahentamalla vientia, sahatavaran vienti pienenisi vain muu-
tamia prosentteja nykyisesta.

Avainsanat: Rakentaminen, puurakentaminen, ilmasto, hiilijalanjalki, hiilikadenjalki, EU

Tekijat kiittavat seuraavia tutkimusaineistoa toimittaneita tahoja:

lisalmen kaupunki Arkkitehti Antti Tuure

Oulun kaupunki Arkkitehti Jouni llmarinen

Tampereen kaupunki Arkkitehti Reijo Mitrunen

Turun kaupunki Professori Janne Pihlajaniemi

QVIM Arkkitehdit Oy Professori Teemu Hirvilammi

Arkkitehtitoimisto Hirvilammi Oy Tuote- ja kehityspaallikkd Sauli Ylinen

Kuva 1: Helsingin Jatkdsaaren Wood City Kuva 2: Kuokkalan Kalon, puukerrostalokortteli
korttelin Supercell -toimistotalo. (Valokuva: Jyvaskylassd, sai Puupalkinnon 2025. Arkkitehti-
Markku Karjalainen) suunnittelu ja valokuva: Collaboratio Oy.



METSABIOTALOUDEN TIEDEPANEELIN RAPORTTI 1/2026

Sisallysluettelo
THIVISteIMA. ...t iiitititietettetietessntescessnsssessnsssnssnsasonn 4
1. Tyon tavoite jamenetelmat ......c.ccoeviiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirnrreae 9
L F= Y/ 1 (PP PURPPRURRRPPN 9
1.2 Menetelmat ja ain@istot ..o 9
Rakennuskanta ... 9
Puurakentamisen potentiaalin arviointi...............ccocooiiiiiiii e 10
[Imastovaikutusten arviointi.............ccoooiiiiiiii e 11
RakennUSOSIEN @rVIOINTi .......cooiiiiiiiiiii e 11
RakennUSTEN @rViOiNTi..........ooiiiiiiiiii e 12
VasStUUVAPAUS ... 12
2. Lainsdaadanto ja puurakentaminen..........ocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 13
2.1 SUOMEN [AINSAAAANTO . ....eeieiiii e 13
Lains8adannon tavoitteet ........ccouiiiiii e 13

Miten lainsaadannolla voidaan suosia tai rajoittaa rakentamisen menetelmia ja

MAtEMIAAlEJAT7. .. o i 13
Teoreettisia vaikutuskeinoja ... 13
Mitka lait ja asetukset voivat vaikuttaa puurakentamiseen?..............cccocciiiiiienn. 13
Rakentamislaki 751/2023 . ... ..o 14
Ymparistoministerion asetus 1027/2024 rakennuksen ilmastoselvityksesta ja

rakennustuoteluettelosta ... 14
Valtioneuvoston asetus 2/2026 uuden rakennuksen hiilijalanjaljen raja-arvoista...... 15
IMUUE LI e 15

Tulkinta keskeisten Suomen lakien ja asetusten vaikutuksesta puurakentamiseen....15

2.2 EU-lainsaadannon vaikutuksia puurakentamiseen...............cooooiviiiiiii 16

Uudelleenlaadittu rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD) ja sen nojalla

annettu delegoitu SAAAOS ..........ccooiiiiiiiiiiii 16

Asetus pysyvaa hiilenpoistoa, hiiliviljelya ja hiilen varastointia tuotteisiin

koskevasta unionin sertifiointikehyksen perustamisesta (CRCF) .............................. A7
2.3 Muut polititkkatoimet ... 17



METSABIOTALOUDEN TIEDEPANEELIN RAPORTTI 1/2026

Rakennuskannan kehitysskenaariot ja ilmasto-vaikutukset...................... 18
3.1 Tausta, metsien PUUNKEYTEO...........ccooiiiiii 18
3.2 Lainsaadannon soveltamisalaan kuuluva rakentaminen 2035 saakka....................... 20
Puun kdyton mahdollisuudet rakentamisessa .........ccccceeiiiiiiiiiiiiaa.. .23
4.1 Rakentamisen MEErat..........ccciiiiiiiiii e 23
KEITOSTAlOt. ..o 25
TOIMUSTOT. ...ttt 26
OpetuSrakenNNUKSEL .........ccooi e 27
Varastor. ... e 30
YREEENVETO .. ... 31
4.2 Rakennusaineen kayttd rakentamisen runkomateriaalina .................ccococii. 31
YEEENVETO ... e 35
4.3 Rakennusten julkisivumateriaalit.................coooi .35
YREEENVETO ... 37
Puutuotteet eri rakenneratkaisuissa..........cccccoveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnna.. 38
5.1 Puutuotteiden ominaisuUdet ............ooiiiiiiiiii e .38
YREEENVETO ... 38
5.2 Mallirakennetyypit ........coouiiiiiii 39
Kaytetyt padrakennusaineet ..o .40
YRTEENVETO ... 40
5.3 Puun kaytto erityyppisissa rakennuksissa .............cocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 41
MallirakennUKSET.........oooiiii e 41
KEITOSTAlOT. ...t 41
TONMISTOT. ..t 42
OpetusrakennUKSET ........ccoiiiiiiii 42
Varastol. .o 43
Rakennuksien rakennustyyppien Koot ...........cccoiiiiiiii 43
Rakennusmateriaalien kayttd kerrostaloissa..................cccoccoiiiiiiiii 43
Rakennusmateriaalien kayttd toimistoissa...........cccooiiviiiiiiiiiiiiii 43
Rakennusmateriaalien kayttd kouluissa................cccoiii 43
Rakennusmateriaalien kayttd paivakodeissa ...........ccccooviviiiiiiiiiiiiiee 43

v



METSABIOTALOUDEN TIEDEPANEELIN RAPORTTI 1/2026

Rakennusmateriaalien kdyttd varastoissa ............ccccoeiiiiiiiiiiiii 43

YEEENVETO ... 44
IImastovaikutukset..........ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 51
6.1 Mallirakennusten hiilijalanjalki...............cccocoii .51

YREEENVETO ... 51
6.2 Mallirakennusten hiilikddenjalki................... .55

YEEENVETO ... e 55
6.3 Puujulkisivujen vaikutukset...................... 57

Julkisivujen materiaalit rakennuksien kayttotarkoitusluokissa................cccccccoeoiene. 57

YEEENVETO ... 57
6.4 Vaikutus rakennussektorin kokonaispaastoihin.................cooociiiiiiiii 61

YREEENVETO ... 64
6.5 Vaikutus rakennussektorin puun tarpeeseen .............ccccooevviiiiiiiiiiiiieee e 68

YREEENVETO ... 71
6.6 Saantelyn kehittyminen ... ... 71
Loppupaatelmat .......ccoiiniiiiiiiiiiiiiiiii i e teereeeeeeeeecnecncencnsencancnne 73
Lains@3dannon KEhItYs ........oooiiiiiii e 73
Arvio rakentamisen maaran kehityksesta. ... 73
Arvio puurakentamisen maaran kehityksesta ... 74
Arvio puurakentamisen ilmastovaikutuksista...............cccooociiiiiiiiiii 74
Puun maara eri rakennetyypeissa ja puurakentamisen ratkaisuissa............................... 75
Vaikutukset hakKuisiin ... 76
Nakokulmia jatkotarkasteluun............ooooiii 77
T o == 78
Liite 1. Hiilijalanjalki ja -kadenjalkilaskennan oletukset...........................cccoooii 78
Liite 2. Rakenneratkaisut................coiiiiii 79
Litte 3. ENNUSTEEOT ..o e 87
I = - R 89



METSABIOTALOUDEN TIEDEPANEELIN RAPORTTI 1/2026

1. Tyon tavoite ja menetelmiit

1.1  Tavoite

Tama tutkimus on tehty metsdbiotalouden tiedepaneelin hankkeena vuonna 2025. Tydlle
asetettuna tavoitteena on selvittaa uuden rakentamislain ja sen myo6ta voimaan tulevien ra-
kennusten hiilijalanjaljen raja-arvojen vaikutuksia puun kayttd6n rakentamisessa. Selvityksen
aikajana ulottuu vuoteen 2035, eli Suomen hiilineutraaliuden tavoitevuoteen saakka.

Tyd jakautuu seuraaviin kysymyksiin:

+ Miten uusi rakentamislaki ja sen nojalla asetettavat uusien rakennusten hiilijalanjaljen
raja-arvot voivat vaikuttaa puurakentamisen maaraan Suomessa?

« Mika on rakentamisen ennustettu maara vuoteen 2035 saakka niissa kayttotarkoitus-
luokissa, joita hiilijalanjaljen raja-arvot koskevat?

« Paljonko puuta kaytetaan eri rakennetyypeissa ja puurakentamisen ratkaisuissa?

» Miten puurakentamisen eri tavat ja maaran vaihtelut vaikuttaisivat rakennusten hiilija-
lanjalkeen ja hiilikadenjalkeen?

» Minkalainen vaikutus puurakentamisen suhteellisen osuuden lisaéamisella olisi Suomen
rakennussektorin kokonaispaastoihin?

Tyohypoteesina on, etta puurakentamisen suhteellinen osuus lisaantyisi jonkin verran hiilija-
lanjaljen raja-arvojen astuessa voimaan ja erityisesti niiden kiristyessa. Oletus perustuu siihen,
etta useissa vertaisarvioiduissa tutkimuksissa on osoitettu puurakennusten hiilijalanjaljen jaa-
van alhaisemmaksi verrattuna esimerkiksi tavanomaisesta betonista tai teraksesta tehtyihin
vastaaviin rakennuksiin tai rakenteisiin (ks. esim. Churkina ym., 2020).

1.2 Menetelmiit ja aineistot

Rakennuskanta

Tassa raportissa on kaytetty Tilastokeskuksen maarittamia rakennusten kayttotarkoitusluokkia
(Tilastokeskus 2018). Arviot rakentamisen maarasta kussakin kayttotarkoitusluokassa perus-
tuvat Tilastokeskuksen tietokantoihin, joista on tehty tahan tutkimushankkeeseen tarvittavia
hakuja ja rajauksia.

Tilastokeskuksen rakennuskantatiedot ovat ilmoitettu kerrosalojen, bruttoalojen ja rakennus-
ten tilavuuden mukaan. Tassa raportissa tuloksia on tarkasteltu uudisrakentamisen kerrosa-
loina (kem?). Tilastokeskuksen méaaritelman mukaan rakennuksen kerrosalaan luetaan kerros-
ten pinta-alat ja se ullakon tai kellarikerrosten ala, jossa on asuin- tai tydhuoneita tai muita
rakennuksen paaasiallisen kayttotarkoituksen mukaisia tiloja.

Rakennusten kayttotarkoitusluokat ovat:
0110, 0111 Omakoti- ja paritalot
0112 Rivitalot
012 Kerrostalot
013, 014 Asuntolarakennukset ja erityisryhmien asuinrakennukset
02 Vapaa-ajan rakennukset
03 Liikerakennukset

04 Toimistorakennukset
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05 Liikenteen rakennukset

06 Hoitoalan rakennukset

07 Kokoontumisrakennukset

08 Opetusrakennukset

09 Teollisuuden ja kaivannaistoiminnan rakennukset
10 Energiahuoltorakennukset

11 Yhdyskuntatekniikan rakennukset
12 Varastorakennukset

13 Pelastustoimen rakennukset

14 Maatalousrakennukset

19 Muut rakennukset

Nykyinen rakennuskanta ja sen oletetut kehitysskenaariot perustuvat rakentamisen volyymiin
vuosina 2000-2024. Tarkastelussa on kdytetty rakentamisen keskiarvoja aikavaleilla 2000-
2009, 2010-2019, seka 2020-2024. Taman lisaksi on oletettu, ettd rakentaminen vuonna 2025
on ollut samaa kokoluokkaa kuin vuosina 2020-2024.

Oletuksena on ollut, etta niissa kayttotarkoitusluokissa, joissa rakentaminen vahentynyt (mm.
koronapandemian seka sotien takia) 2020-luvulla, rakentaminen elpyisi 2035 vuoteen men-
nessa sille tasolle, mita se parhaimmillaan on ollut aikavalilla 2000-2024. Niissa kayttotarkoi-
tusluokissa, joissa rakentamista on tehty eniten 2020-luvulla, on oletettu, etta kasvu pysyy
samana myos tulevina vuosina (Tilastokeskus 2025a). Mallinnuksessa on myds oletettu, etta
vihrean siirtyman myaota kaikki tuotesidonnaiset paastot vahenevat 3 % aikavalilla 2026-2035.
Edelld mainittujen paadtelmien pohjalta on tehty arvioita rakentamisen maarista, materiaa-
lisidonnaisista paastdista ja tukkipuun tarpeesta ilman etta rakentamisen materiaalipaletti
muuttuu (Perusskenaario) seka kolme skenaariota, joissa puurakentamisen suhteellinen
osuus kasvaa. Vaikka arvioissa esitetaan ainoastaan tuotesidonnaiset paastot, arvioinnissa on
tarkistettu, etta kaikki kaytetyt paastdarvot yhdistettyna kayttotarkoitusluokkien tyypillisiin
rakennuksen kaytdsta johtuviin paastoihin alittaisivat tiedossa olevat paastoraja-arvot vuosil-
le 2026-2029.

Puurakennusten lisdosuuksia on mallinnettu suhteellisina osuuksina uusista rakennuksista.
Suhteellisten osuuksien lahtdtaso on asetettu sen mukaan, mika puun kdytdn osuus on talla
hetkella kussakin kayttotarkoitusluokassa. Tehtyihin mallinnuksiin on valittu kolme skenaa-
riota, jotka vaihtelevat vaihteluvalin vaikutusten selvittamiseksi maltillisesta poikkeukselliseen
suureen puurakentamisen kasvuun.

Puurakentamisen potentiaalin arviointi

Selvitykseen on valikoitu sellaiset rakennusten kayttotarkoitusluokat, joissa vaikuttaa olevan
eniten potentiaalia puurakentamisen maaran lisaéamiseen (Tilastokeskus 2018). Kayttotarkoi-
tusluokat on valittu niin luokkakohtaisen rakentamisen maaran seka kaytettyjen rakennus-
aineiden jakautuman mukaan. Naiden lisaksi valintaan on vaikuttanut typologian selkeys:
esimerkiksi liikerakennukset on jatetty tarkemman arvioinnin ulkopuolelle, silla kategoriaan
kuuluu rakennuksia yksittdisesta ravintolasta kokonaiseen kauppakeskukseen. Valituille kayt-
totarkoitusluokille on tehty arviot puurakentamisessa kaytettyjen rakennetyyppien ja raken-
nuksien hiilijalanjaljesta ja hiilikadenjaljesta.

10
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Ilmastovaikutusten arviointi

Tassa tyossa tarkastellaan rakentamisen ilmastovaikutuksia eurooppalaisten standardien ja
lainsaadannon edellyttamalla tavalla. Arviointi perustuu rakennusten osalta standardiin EN
15978 (CEN 2012) ja rakennustuotteiden osalta standardiin EN 15804 (CEN 2019). Kaytet-

ty elinkaariarvioinnin menetelma tayttaa standardien ja lainsdadannon vaatimukset. Se ei
kuitenkaan ole tarkoitettu vastaamaan laajempiin kysymyksiin esimerkiksi Suomen metsien
kokonaiskayton ilmasto- tai talousvaikutuksista suhteessa puun kayton tai kayttamatta jatta-
misen eri vaihtoehtoihin. Tallaisia kysymyksia tulee tarkastella erikseen muilla menetelmilla.

Rakentamislaki 751/2023 (YM 2023) velvoittaa laatimaan uudisrakennuksille ilmastoselvityk-
sen ja rakennustuoteluettelon 1.1.2026 alkaen. Rakennusten limastoselvityksen laskenta pe-
rustuu ymparistoministerion asetukseen 1027/2024 (YM 2024a), joka puolestaan pohjautuu
standardiin EN 15978 (CEN 2012) ja EU:n yhteiseen Level(s)-arviointimenetelmaan. limasto-
selvityksen laatimisessa hyodynnetdan kansallisesta paastotietokannasta (www.CO2data.fi) tai
tuotteiden valmistajien ymparistoselosteista saatavia rakennustuotteiden paastotietoja. Suo-
messa kaytettavien rakennustuotteiden ilmastovaikutusten lisdaksi paastotietokannasta saatiin
myds ilmastovaikutusten arvot rakentamisessa kaytetyille prosesseille seka jarjestelmille. Osa
kaytetyista arvoista ovat rakennustyyppikohtaisia vakioita.

Rakentamislain mukaiseen ilmastoselvitykseen tehdaan arvio rakennuksen hiilijalanjaljesta ja
hiilikadenjaljesta. Hiilijalanjaljella tarkoitetaan rakennuksen elinkaaren aikana aiheutuvia kas-
vihuonekaasupaastoja. Hiilikadenjaljelld puolestaan tarkoitetaan sellaisia mahdollisia ilmas-
tohydtyja, joita ei tapahtuisi ilman arvioitavaa rakennushanketta. Niita ovat tuotteiden kier-
ratyksestd, uudelleen kaytosta, hiilivarastosta, ylimaaradisen uusiutuvan energian tuotannosta
seka sementtipohjaisten tuotteiden karbonatisoitumisesta aiheutuvat hyodyt. Hiilikddenjalki
ilmoitetaan negatiivisina hiilidioksidiekvivalentteina (kgCO.e), eika sita vahenneta rakennuk-
sen hiilijalanjaljesta. Tulokset esitetaan lammitettya nettoalaa kohden vuodessa. Laskenta on
tehty 50 vuoden kayttojaksolle. Limmitetty nettoala on laskettu lammitettyjen kerrostasoalo-
jen summana kerrostasoja ympardivien ulkoseinien sisapintojen mukaan.

Vahahiilisyyden arvioinnin kohteena ovat rakennus ja rakennuspaikka. Tassa raportissa on
tarkasteltu ainoastaan rakennusta, ja rakennuspaikka on jatetty arvioinnin ulkopuolelle. Sen
valintaan ei usein voi vaikuttaa etenkaan kasvukeskusten kaavoitetuilla alueilla. Puutuottei-
den kayton lisdamisen osalta rakennuspaikan arvioinnilla ei oleteta olevan suurta merkitysta.

Rakennusosien arviointi

Rakennusosien arviointi kattaa rakennusosat, tilaosat ja talotekniikan. Rakennusosiin kuuluvat
alapohja, rakennuksen runko, julkisivut, ovet, ikkunat, parvekkeet, kattorakenteet. Rakennuk-
sen perustukset on jatetty tassa raportissa arvioinnin ulkopuolelle. Ne kuuluvat rakennus-
paikkakohtaiseen arviointiin, eivatka sen vuoksi sisally rakennuksen hiilijalanjaljen raja-arvon
tarkasteluun. Tilaosista rakennuksen arviointiin kuuluvat valiseinat ja tilapinnat. Tilavarusteet
kuten kiintokalusteet ja keittidvarusteet on tassa laskennassa jatetty tarkastelun ulkopuolelle,
koska niiden maarasta eri kayttotarkoitusluokkien rakennuksissa ei ollut saatavissa tietoja.
Talotekniikkajarjestelmien osalta laskenta sisaltaa lammitysjarjestelman, vesi- ja viemarijarjes-
telman, ilmastointijarjestelman, jadhdytysjarjestelman, sprinklerijarjestelman ja sahkojarjestel-
man paaosat seka hissit.

Paastolaskennassa ja puun kayton eri skenaariotarkasteluiden pohjana on kaytetty anony-
misoituja vuosina 2008-2025 rakennettuja kohteita eri puolilta Suomea (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Tarkastellut rakennuskohteet.

Kohde Kerrosala Lammitetty Kerrosten luku- | Runko- Valmistumis-
(kem?) nettoala (m?) maara materiaali vuosi
Kerrostalo A 3114 3084 4 Puu 2022
Kerrostalo B 2 420 2 301 5 Puu 2022
Kerrostalo C 2963 2817 6 Puu 2022
Kerrostalo D 3217 3243 5 Puu 2021
Toimisto A 8 008 7 785 6 Betoni 2011
Toimisto B 5333 5130 7 Betoni 2009
Koulu A 1197 1130 2 Betoni 2024
Koulu B 2078 2 006 2 Puu 2017
Paivakoti A 1175 1119 1 Puu 2025
Paivakoti B 1875 1808 2 Betoni 2024
Varasto A 1527 1486 2 Teras 2020
Varasto B 1920 1862 2 Puu 2008

Rakennusten arviointi

Laskennassa rakennuksen elinkaari on jaettu eri vaiheisiin. Jokaisen vaiheen arviointiin tarvi-
taan lisaksi paastotietoja seka oletuksia, koska arvioinnissa kasitellaan tulevaisuuden tapahtu-
mia. Tassa raportissa kaytetyt elinkaaren vaiheet, tiedot ja skenaariot on esitetty Liitteessa 1.

Vastuuvapaus

Tassa raportissa on tehty erilaisia oletuksia rakentamisen ja sen ilmastovaikutusten kehityk-
sesta tulevina vuosina. Vaikka oletukset pohjautuvat nykyisiin kehitysnakymiin, tulevaisuutta
koskevat arviot ovat aina epatarkkoja, eivatka voi kuvastaa tulevien vuosien todellisuutta.

Raportin laatimisessa kaytetyt rakentamisen materiaalien kayton osuudet ovat puhtaasti
teoreettisia ja ainoastaan havainnollistamistarkoituksissa tehtyja. Ne eivat ole tekijoiden tai
tilaajan ehdotuksia eri rakennusmateriaalien tavoitetasoista eivatka ennustuksia tulevista
markkinaosuuksista.

Raportti on laadittu hyvia tieteellisia kaytantdja noudattaen ja sen tulokset on tarkistettu
hankkeen aikataulun sallimalla laajuudella. Mikaan johtopaatds tai osatulos ei ole sellaise-
naan tarkoitettu kaytettavaksi rakentamis- tai investointipaatosten pohjaksi.
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2., Lainsaadanto ja puurakentaminen
2.1 Suomen lainsdadanto

Lainsaadannon tavoitteet

Suomessa ei tata raporttia kirjoitettaessa ole lakeja tai asetuksia, joilla pyrittaisiin suoraan
vaikuttamaan puurakentamisen maaraan tai markkina-asemaan.

Epasuorasti puurakentamiseen vaikuttavaa saantelya kuitenkin on esimerkiksi palomaarays-
ten osalta. Vaatimukset pintojen tai rakenteiden palonkestosta kaytannossa vahentavat puun
kayttoa tietyissa kayttotarkoitusluokissa tai rakennuskorkeuksissa. Energiatehokkuuteen liitty-
vat helpotukset massiivipuurakennuksille tietyissa kayttotarkoitusluokissa ovat esimerkkeja
saantelysta, jolla on voinut olla puurakentamista lisdavia tai sita sailyttavia vaikutuksia.

Tassa raportissa tarkastellaan uuden rakentamislain 751/2023 (YM 2024a) ja sen ns. "korjaus-
sarjan” 897/2024 (YM 2024b) seka lain nojalla annettavien asetusten mahdollisia vaikutuksia
puurakentamisen maaraan. Eras rakentamislain vaatimuksista on uusille rakennuksille saa-
dettava hiilijalanjaljen ylaraja. Vaikka keinoja vahentaa rakennuksen hiilijalanjalkea on useita,
tavoite todennakdisesti vaikuttaa puurakentamisen kysyntaa lisaavasti.

Kaytannossa eri rakentamisen tapoihin vaikuttavat kuitenkin varsin monet eri tekijat. Markki-
natilanne, raaka-aineiden saatavuus, ulkomaankauppa, osaavien suunnittelijoiden ja raken-
tajien saatavuus seka rahoituksen erityisehdot ohjaavat rakentamisen valintoja. Usein onkin
vaikea tunnistaa, johtuuko jonkun tietyn rakentamisen tavan lisadantyminen tai vahentyminen
siihen epasuorasti vaikuttavasta lainsaadannosta tai muista seikoista.

Miten lainsidadannolla voidaan suosia tai rajoittaa rakentamisen
menetelmii ja materiaaleja?

Teoreettisia vaikutuskeinoja:
Suora suosiminen
o Materiaali A valittava aina tietyssa tilanteessa
o Materiaalin A kanssa kilpaileva(t) materiaali(t) on kielletty tietyssa tilanteessa.
Epasuora suosiminen
o Materiaalille A ominaisen teknisen ratkaisun suosiminen
o Materiaalin A paakilpailijamateriaalin kdyton kieltaminen tai rajoittaminen

o Materiaalin A paakilpailijamateriaalille ominaisten teknisten ratkaisujen kayton
kieltaminen tai rajoittaminen.

Mitka lait ja asetukset voivat vaikuttaa puurakentamiseen?

Seuraavassa tarkastellaan lainsaatajan julkilausuttua tarkoitusta vaikuttaa puurakentamisen
lisadmiseen tai sen markkinaosuuden kasvattamiseen saaddsten ja niiden perustelumuistioi-
den pohjalta.

Tarkasteltavat saadokset on listattu Taulukossa 2.
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Taulukko 2. Puurakentamiseen mahdollisesti vaikuttavia saadoksia Suomessa.

Saados

Kirjaus

Mahdollinen vaikutus

Laki rakentamislain muuttamisesta
897/2024

38 § "Rakentamishankkeeseen
ryhtyvdn on huolehdittava, ettd

uusi rakennus suunnitellaan ja
rakennetaan sen kayttotarkoituksen
edellyttamalla tavalla véhahiiliseksi.”

lImastoselvitys YMa 1027/2024

2 § "llmastoselvitykseen sisaltyvan
rakennuksen ja rakennuspaikan
hiilijalanjaljen ja hiilikddenjéljen
arvioinnin on perustuttava tassa
asetuksessa tarkemmin saadettyyn
rakentamislain 38 §:ssa tarkoitet-
tuun rakennuksen vahahiilisyyden
arviointimenetelmaan.
Vahahiilisyyden arvioinnin on
sisallettava seka hiilijalanjaljen etta
hiilikadenjaljen arviointi.”

Hiilijalanjaljen arviointi tuo esille

eri rakennustuotteiden valiset erot,
mika saattaa johtaa puutuotteiden
suosimiseen.

Hiilikddenjaljen arviointiin sisaltyy
rakennustuotteissa olevat hiilivaras-
tot. Jos tavoitteena olisi maksimoi-
da hiilikddenjalki, tavoite saattaisi
lisatd puutuotteiden kayttoa.

Laki rakentamislain muuttamisesta
897/2024

38a § "Uuden rakennuksen hiilija-
lanjdlki ei saa ylittaa 38 §&n 1-9 koh-
dassa tarkoitettujen rakennusten
kayttotarkoitusluokittain saadettya
raja-arvoa.”

Raja-arvoasetus VNa 2/2026

Asetuksessa sdadetaan rakenta-
mislain 38a §&:n nojalla rakennusten
hiilijalanjaljen enimmaismaarasta.
Raja-arvot asetetaan erikseen ra-
kennusten kayttotarkoitusluokille.

Puurakentaminen on yksi keino
hiilijalanjaljen vahentamiseksi. Tiu-
kentuva raja-arvosaantely toden-
nakdisesti lisdisi puurakentamisen
suhteellista osuutta, ellei muita
vastaavia vahabhiilisia ratkaisuja tule
markkinoille kilpailukykyisemp&an
hintaan.

IImastolaki 423/2022

Ei suoria puurakentamiseen vaikut-
tavia kirjauksia.

Ei tunnistettuja vaikutuksia.

Metséalaki 1093/1996

Ei suoria puurakentamiseen vaikut-
tavia kirjauksia.

Ei tunnistettuja vaikutuksia.

Rakentamislaki 751/2023

Rakentamislaissa puuta ei mainita lainkaan. Lain perustelumuistiossakin puun kayttd rakenta-
misessa mainitaan vain kerran. Asiayhteys liittyy rakennuksen ilmastoselvityksen laatimiseen

ja sen hiilikadenjalkea (ilmastohyotyja) koskeviin perusteluihin:

"Hiilikadenjalki lisdisi puurakentamiseen liittyvien tuotteiden menekkia seka parantaisi keski-
pitkalla aikavalilla niiden vientipotentiaalia kotimarkkinoiden referenssien saamisen kautta.”

(perustelumuistio, s.52).

Laki rakentamislain muuttamisesta (897/2024) ei sisalla merkittavia muutoksia puurakentami-

sen kannalta.

Ympiristoministerion asetus 1027/2024 rakennuksen ilmastoselvityksesta ja

rakennustuoteluettelosta

Asetuksen (YM 2024a) mukaan ilmastoselvitys ja rakennustuoteluettelo tulee laatia uusille
rivitaloille, asuinkerrostaloille, toimistoille, liikerakennuksille, majoitusrakennuksille, opetusra-
kennuksille, liikuntahalleille, terveyskeskuksille ja sairaaloille, yli 1 000 m? varastoille ja liiken-
teen rakennuksille sekad lammitetyltd nettoalaltaan yli 1 000 m? uima- ja jaahalleille. Muiden
kayttotarkoitusluokkien rakennuksille, laajennettavilla tai korjattaville rakennuksille taikka
rakenteille ei tarvita ilmastoselvitysta eika rakennustuoteluetteloa.
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Asetuksessa puu mainitaan ainoastaan kerran, muttei rakennusmateriaaliin liittyen. Asiayhte-
ys koskee ilmastoselvitykseen luettavien ja siita pois jatettavien rakennusosien luetteloa (liite
1), jonka mukaan rakennuspaikalta pois raivattavia puita ei lueta osaksi arviointia.

Perustelumuistiossa puurakentamiseen liittyvia kohtia on useampia. Ne liittyvat keskeises-
ti puupohjaisten tuotteiden elinkaariarvioinnin periaatteiden selittamiseen standardien EN
15804 (CEN 2019) ja EN 15978 (CEN 2012) pohjalta. Perustelumuistion vaikutustenarviointia
koskevassa osiossa ei ole mainintoja asetuksen soveltamisen vaikutuksista puurakentami-
seen.

Valtioneuvoston asetus 2/2026 uuden rakennuksen hiilijalanjiljen raja-
arvoista

Asetuksessa saddetaan tietyille uusille rakennuksille hiilijalanjaljen enimmaisrajat. Ne maaray-
tyvat rakennuksen kayttotarkoitusluokan mukaan, riippumatta rakennusmateriaalista, ener-
giajarjestelmista tai sijainnista.

Asetuksessa tai sen perustelumuistiossa ei mainita puurakentamista. Sen sijaan perustelu-
muistiossa nostetaan esille vahahiilinen betoni yhtena keinona rakentamisen ilmastohaittojen
vahentamiselle.

Muut lait

IImastolaki (423/2022), metsalaki (1093/1996) tai laki metsalain muuttamisesta (1085/2013)
eivat ota kantaa puun kayttoon rakentamisessa.

Tulkinta keskeisten Suomen lakien ja asetusten vaikutuksesta
puurakentamiseen

Tarkasteltujen saaddsten pohjalta voidaan tulkita, ettei lainsdatajan tahtotila vaikuta olleen
lisatd minkaan tietyn materiaalin kysyntaa, vaan vahentada rakentamisen ilmastohaittoja.

Rakennusten hiilijalanjaljen raja-arvojen asetusluonnoksen perustelumuistiossa viitataan
kuitenkin taustaselvitykseen vuodelta 2024 (YM 2024c), jossa puurakentaminen nostetaan
esille yhtena merkittavimmista keinoista vahentaa hiilijalanjalkea. Massiivipuinen CLT-runko
voisi vahentaa hiilijalanjalked noin 12-31 %, rakennuksen kayttdtarkoitusluokan mukaan. Tata
vaikutusta voidaan pitda merkittdvana ja jopa joissain tapauksissa ratkaisevana keinona saa-
detyn raja-arvon alittamiseksi. Raportin mukaan muitakin vastaavassa vaikutusluokassa olevia
paastovahennyskeinoja olisi, kuten esimerkiksi energiatehokkuuden parantaminen A-luok-
kaan tai hyvin vahapaastoisen betonin kaytto.
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2.2 EU-lainsidadannon vaikutuksia puurakentamiseen

EU:n ilmasto- ja kiertotaloustavoitteet alkavat hiljalleen nakya myds unionin rakentamista
koskevassa lainsaadannossa. Merkittavimpia EU-saaddksia ovat tama raportin kirjoittami-
sen aikaan rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD) ja sen nojalla annettu delegoitu
saados rakennusten hiilijalanjaljen laskentaan seka hiilisertifikaatteja koskeva asetus (CRCF).
Erityisesti jalkimmaisella voi olla puurakentamista vahvasti lisadva vaikutus.

Taulukko 3. Puurakentamiseen mahdollisesti vaikuttavia EU-saadoksia.

Sadados

Kirjaus

Mahdollinen vaikutus

Uudelleenlaadittu rakennus-
ten energiatehokkuusdirek-
tiivi 2024/1275 (EPBD)

Artikla 7.2. "Jasenvaltioiden on varmistettava,
ettd elinkaarenaikainen ilmakehan lammi-
tysvaikutuspotentiaali lasketaan liitteen llI
mukaisesti ja ilmoitetaan rakennuksen ener-
giatehokkuustodistuksessa”

Hiilijalanjaljen arviointi tuo esille
eri rakennustuotteiden valiset
erot, mika saattaa johtaa puu-
tuotteiden suosimiseen.

Artikla 7.6. "Jasenvaltioiden on myds otettava
huomioon hiilidioksidipoistumat hiilidioksidin
varastoinnissa rakennuksiin tai rakennuksen
jarjestelmilla.”

Oletettavasti vahainen, koska ei
velvoiteta asettamaan tavoite-
tasoa

EPBD:n nojalla annettu
delegoitu sdados rakennus-
ten hiilijalanjaljen laskentaan

Saados tarkentaa ja tdydentad EPBD-direk-
tiivin liitteessa Il maariteltya menetelmaa
rakennusten hiilijalanjaljen laskentaan.

Ei suoria vaikutuksia.

Asetus 2024/3012 pysyvaa
hiilen-poistoa, hiiliviljelya ja
hiilen varastointia tuotteisiin
koskevasta unionin sertifioin-
tikehyksen perustamisesta

Artikla 1.1. "Tdman asetuksen tavoitteena
on helpottaa ... hiilen varastointia tuotteisiin
seka luoda kannustimia niiden kayttdénotol-
le... Tatd varten talla asetuksella perustetaan
vapaaehtoinen hiilenpoistoja ja maapera-

Mahdollistaa puutuotteiden
vapaaehtoiset hiilivarastomark-
kinat. Edellyttanee kuitenkin eri-
laista ja huomattavasti tarkem-
paa arviointia kuin EPBD.

(CRCF) paastojen vahennyksia koskeva unionin serti-

fiointikehys..."”

Uudelleenlaadittu rakennusten energiatehokkuusdirektiivi (EPBD) ja sen
nojalla annettu delegoitu saados

Direktiivissa 2024/1275 ei ole puurakentamista suoraan koskevia mainintoja. Direktiivin 7.
artiklan mukaan EU:n jasenvaltioissa tulee vuoteen 2030 olla voimassa kaikkia uusia raken-
nuksia koskevat hiilijalanjaljen raja-arvot. Samassa artiklassa mainitaan, etta jasenvaltioiden
“on myos otettava huomioon hiilidioksidipoistumat hiilidioksidin varastoinnissa rakennuk-
siin tai rakennuksen jarjestelmilla.” Kaytannossa talla tarkoitetaan esimerkiksi puutuotteiden
hiilivarastoja, mutta my6s muut ratkaisut (esimerkiksi hiilidioksidikovetettu betoni) ovat
mahdollisia. Direktiivi ei kuitenkaan velvoita jasenvaltioita asettamaan vahimmaisvaatimuksia
hiilidioksidipoistumille.

Direktiivin 7. artiklassa annetaan komissiolle valta saataa rakennusten hiilijalanjaljen lasken-
tatavasta delegoidulla saadoksella. Tarkoituksena on harmonisoida arviointitavat EU:ssa.
Delegoitu saados julkaistiin vuoden 2025 lopulla ja se sisaltaa tietoja laskentaan sisaltyvista
rakennuksen osista ja elinkaaren vaiheista seka muista laskennassa tarvittavista rajauksista.
Delegoidussa saaddksessa ei ole mainintoja, jotka suoraan koskisivat puurakentamista. Ko-
missio voi tdydentaa ja paivittaa asetusta mydhemmin.
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Asetus pysyvii hiilenpoistoa, hiiliviljelyi ja hiilen varastointia tuotteisiin
koskevasta unionin sertifiointikehyksen perustamisesta (CRCF)

Euroopan parlamentin asetus 2024/3012 ja sita tdydentavat tekniset kriteerit luovat kehyksen
my0s puurakentamisen tuotteiden hiilivarastojen sertifiointiin. Lainsaatajan suorana tavoit-
teena on tukea puupohjaisten rakennustuotteiden kehittamista. Asetuksen 8. artiklan mu-
kaan “komissio asettaa etusijalle puu- ja biopohjaisia rakennustuotteita koskevat sertifiointi-
menetelmat” silloin, kun kyse on nimenomaan hiilen varastoinnista.

Asetuksen mukaan hiilivarastot lasketaan nettomaaraising, eli varastojen toteuttamisesta
syntyneet kasvihuonekaasupaastot vahennetaan varastoidun hiilen maarasta. Esimerkiksi
puutuotteiden kohdalla tuotteen sisaltamasta hiilesta vahennettaisiin tuotannossa aiheutu-
neet paastot. Ainoastaan “lisdiset”" hiilivarastot voidaan sertifioida. Toisin sanoen, erilaisissa
rakennuksissa tyypillisesti olevat puutuotteet eivat olisi sertifioitavia, vaan ainoastaan taman
perustason ylittava osuus puutuotteista. Jotta lisdisyys voitaisiin arvioida, tulee rakennuskan-
nan ja rakennuksen osien puun maarista olla tarkempaa tietoa. Tassa raportissa on esitetty
alustavat arviot puun maarasta eri rakennuksissa ja niiden osissa.

Tata raporttia laadittaessa on kaynnissa oleva komission ty6 sertifioinnissa kaytettavista puu-
rakennustuotteita koskevista teknisista kriteereista. Alkuvaiheessa sertifiointi koskisi raken-
teellisia puutuotteita seka puupohjaisia lammaoneristeita. Rakennuksen ei-kantavat puuosat,
julkisivut ja kiintokalusteet jaisivat sertifioinnin ulkopuolelle. Sama poisrajaus koskisi muita
kuin eloperaisista raaka-aineista tehtyja rakennustuotteita.

Asetuksen tavoitteena on synnyttaa puurakennustuotteisiin liittyvat hiilisertifioinnin mark-
kinat. Nailla voi olla puurakentamista merkittavasti lisaava vaikutus siind tapauksessa, etta
tekniset kriteerit muodostuvat toimialan kannalta mielekkaiksi, ja jos markkinoilla hiilen
varastoinnista maksettava korvaus on kannustava.

2.3 Muut politiikkatoimet

Lainsaadannon ulkopuolella puurakentamista on pyritty vauhdittamaan hallituksen edis-
tamisohjelmin. Puurakentamisen ohjelmat ovat sisaltyneet hallitusohjelmiin vuosina 1996—
2022. Taman raportin kirjoitushetkelld kaynnissa ei ole kansallista puurakentamisen edista-
misohjelmaa, joten sellaisen vaikutuksia ei ole erikseen arvioitu.

" Lisciisyys tarkoittaa, ettd hiilivaraston tulee lisGcntyd verrattuna tavanomaiseen puun kdyttédn
rakentamisessa.
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3. Rakennuskannan kehitysskenaariot ja ilmasto-
vaikutukset

3.1 Tausta, metsien puunkiytto

Luonnonvarakeskuksen mukaan puuston poistuma vuonna 2024 oli 89,6 miljoonaa m>. Tast4
tukkipuuna kaytettiin 28,6 milj. m? ja kuitupuuna 33,4 milj. m® (LUKE, 2024) (Kuva 3).

Metsateollisuuden tilaston mukaan (Metsateollisuus ry 2024) saha- ja hdylatavaran vienti on
ollut 8,27 milj. m? ja puulevyjen vienti 0,81 milj. m® (Kuva 4 ja Taulukko 4). Viennin pienene-
minen jo muutamalla prosentilla antaisi puutuotteiden kotimaiselle kaytolle kasvuvaraa ja
mahdollistaisi kotimaisen puurakentamisen lisédmisen ilman lisahakkuita. Viennin ja koti-
maan kayton suhdemuutokset voisivat vaikuttaa kansantalouteen, joten talousvaikutusten
merkityksen tarkastelu tulisi tehda erikseen.

Lahde: Luke 2024

Kuva 3. Suomen Luonnonvarakeskuksen selvitys puuston poistumasta vuonna 2024 tilanteen
mukaan.

Taulukko 4. Kemiallisen ja mekaanisen metsiteollisuuden tuotteiden
vienti vuonna 2024.

Vienti 2024 Muutos ed. vuodesta
Paperi, kartonki ja jalosteet 6 000 000 t +6,6%

Sellu 3740000 t -102 %

Saha- ja hoylatavara 8270 000 t -22%

Puulevyt 810 000 m? +3,8%

Léhde: (Metsdteollisuus ry 2025)
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Lahde: Metsateollisuus ry 2025

Sellu

Paperi, kartonki ja jalosteet

Saha- ja hoylatavara
Puulevyt

Kuva 4. Kemiallisen ja mekaanisen metséteollisuuden tuotteiden vienti vuosina 1960-2024.

Suomen hiilineutraaliustavoitteen saavuttamiseksi tarvitaan lisatoimia seka paastovahennyk-
siin etta hiilinielujen vahvistamiseksi. Hakkuiden vahentaminen on nostettu julkiseen keskus-
teluun tallaisena hypoteettisena keinona (Suomen ilmastopaneeli, 2026). Koska hakkuiden
vahentamisella voisi olla merkitysta myds markkinoilla olevan puurakentamiseen soveltuvan
raaka-aineen saatavuuteen ja hintaan, sen vaikutuksia on tassa raportissa mallinnettu. Mallin-
nus liittyy rakentamisen raaka-ainevirtojen skenaarioihin, eika se ole kannanotto hakkuurajoi-
tuksiin.

Jos hakkuita vahennettaisiin esimerkiksi 10 miljoonaa m® vuodessa ja sen vaikutukset jyvi-
tettaisiin metsien eri kdyttokohteisiin nykyisen jakauman mukaisesti, puutuotteiden viennin
pitdisi véhentya 1,2 milj. m?, jolloin saha- ja hylatavaran vienti olisi 7,0 Mm?. Vahentyma olisi
siis noin 15 % nykyiseen saha- ja hoylatavaran vientiin verrattuna (Taulukko 5). Samassa suh-
teessa vahenisivat myds sektorin vientitulot ja metsasektorin maksama verokertyma.

Taulukko 5. Skenaariot metsien kdayton kohdentumisesta saha-, hoyla- ja levytavaralle.

Skenaario Mm? %
Hakkuiden kokonaismaara vuosittain Suomessa (markkinahakkuut 2024) 66,9 100
Saha- ja hoylatavaraksi paatyva osuus 28,6 43
Vientiin paatyva osuus saha- hdylatavarasta 8,27 29
Hakkuiden maara, jos 10 milj. m* hakkuuvahennyksesta jyvitetaan saha- ja hoylatavaran 569 8z
suhteelliselle osuudelle

Saha- ja hdylatavaraksi paatyva osuus hakkuuvahennyksen jalkeen 24,3 43
Saha- ja héylatavaran osuuden suhteellinen kokonaisvahentyma 43 15
Vientiin paattyva osuus hakkuuvdhennyksen jalkeen 7,0 29
Vientiin paatyvan osuuden kokonaisvahentyma 1,2 15

* verrattuna aiempaan viennin osuuteen
**saha ja hoyldtavarasta
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Puurakentamisen skenaarioitten tarkastelussa on tassa raportissa oletettu, ettei hakkuita
tarvitsisi lisata. Taman vuoksi myos tukkipuun tuotanto on oletettu samaksi kuin 2024. Ole-
tuksena on myos, etta lisdantynyt puutuotteiden kayttd rakentamiseen saataisiin raakapuun
viennin vahenemisella ja insinddripuutuotteiden kayton lisadamisella kotimaassa.

3.2 Lainsidadannon soveltamisalaan kuuluva rakentaminen
2035 saakka

Vuonna 2024 olemassa oleva rakennuskanta muodostuu padosin omakoti- ja paritaloista (33
%), kerrostaloista (22 %), teollisuuden ja kaivannaistoimien rakennuksista (10 %), varastoista
(5 %) seka opetusrakennuksista (4 %) (Taulukko 6) (Tilastokeskus 2025a).

Ymparistoministerion asetuksen YMa 1027/2024 mukaan (YM 2024a) ilmastoselvitys tulee
laatia vuodesta 2026 alkaen uusille rivitaloille, asuinkerrostaloille, toimistoille, liikerakennuk-
sille, majoitusrakennuksille, opetusrakennuksille, liikuntahalleille, terveyskeskuksille ja sairaa-
loille, yli 1 000 m? varastoille ja liikenteen rakennuksille seka lammitetyltd nettoalaltaan yli

1 000 m? uima- ja jashalleille. Asetuksen mukaan vahahiilisyyden arvioinnin kohteena ovat
rakennus ja rakennuspaikka.

Uutta kerrosalaa on rakennettu runsaimmin asuinrakennuksiin. Tilastojen perusteella voidaan
havaita, ettd asuntorakentamisen osuus on noin puolet Suomen vuotuisesta uudisrakenta-
misen maarasta kerrosalan mukaan laskettuna. Eri asuinrakennusten joukossa eniten kerro-
salaa on toteutettu omakoti- ja paritaloina. Niille ei kuitenkaan tarvitse laatia rakentamislain
mukaista ilmastoselvitysta. Pientalojen jalkeen eniten asuinrakennuksia on toteutettu kerros-
taloina, yhteensa 17 % koko uudisrakentamisen kerrosalasta 2000-2024 ja kerrostaloille tarvi-
taan ilmastoselvitys vuodesta 2026 eteenpain (Taulukko 7).

Muissa rakennuksien kayttotarkoitusluokissa uudisrakentamisen kerrosalaa on ollut vain
muutaman prosentin (Tilastokeskus 2025b) ja kunkin kayttotarkoitusluokan erillinen vaikutus
rakentamisen paastojen vahentamiseen on pieni (Taulukko 7). Yhdessa ne voivat kuitenkin
muodostaa ryhman, jolla voi olla merkittava vaikutus paastojen vahentamiseen.

Arvio talonrakentamisen kehityksesta vuoteen 2035 asti on tehty vuoden 2000 jalkeen ra-
kennetun kannan perusteella. Rakentamisen perustaso selvitettiin Tilastokeskuksen tiedoista
(Tilastokeskus 2025a). Valmistuneiden rakennusten maarina kaytettiin rakennuksen kaytto-
tarkoitusluokkakohtaista uudisrakentamisen kerrosalaa rakennusvuosittain (Tilastokeskus
2025b).

Rakennuskannan ennuste vuodelle 2035 on tehty omakoti- ja paritaloille (kdyttdtarkoitusluo-
kat 0110, 0111), rivitaloille (0112), kerrostaloille (012), liikkerakennuksille (03), toimistoraken-
nuksille (04), huoltoalan rakennuksille (06), opetusrakennuksille (08) ja varastorakennuksille
(12).
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Taulukko 6. Olemassa oleva rakennuskanta vuonna 2024.

Rakennuskanta 2024*
Kayttotarkoitusluokat

kem?/kanta %
0110, 0112 Omakoti- ja paritalot 168 717 386 33
0112 Rivitalot 35993 887 7
012 Kerrostalot 113 749 704 22
013, 014 Asuntolarakennukset ja erityisryhmien asuinrakennukset 3061 867 1
03 Liikerakennukset 31599 721 6
04 Toimistorakennukset 19 932 366 4
05 Liikenteen rakennukset 14 301 352 3
06 Hoitoalan rakennukset 11681 271 2
07 Kokoontumisrakennukset 11 835 945 2
08 Opetusrakennukset 22 478 048 4
09 Teollisuuden ja kaivannaistoiminnan rakennukset 51927 027 10
10 Energiahuoltorakennukset 2 674 803 1
11 Yhdyskuntatekniikan rakennukset 1698 091 <1
12 Varastorakennukset 26 017 419 5
13 Pelastustoimen rakennukset 1559 067 <1
Muut rakennukset 682 760 <1
Yhteensa 517 920714 100

*Lahde: Tilastokeskus 2025a
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Taulukko 7. Uudisrakentaminen keskiarvo ajalta 2000-2024 seka arvio vuodelle 2035.

Uudisrakentamisen Uudisrakentamisen
. ~ . .
Kayttétarkoitusluokat keskiarvo (2000-2024) arvio (2035)
kem?/vuosi % kem?/vuosi %

0110, 0112 Omakoti- ja paritalot 1799910 22 2417 396 24
0112 Rivitalot 348 582 4 447 307 4
012 Kerrostalot 1 366 590 17 1830 607 18
013, 014 Asuntolarakennukset ja eri-

. . . 55 140 1 43 109 <1
tyisryhmien asuinrakennukset
02 Vapaa-ajan rakennukset 313993 4 201 806 2
03 Liikerakennukset 515 668 6 654 356 6
04 Toimistorakennukset 220 838 3 299 482 3
05 Liikenteen rakennukset 279 237 3 315 385 3
06 Hoitoalan rakennukset 171 602 2 235 648 2
07 Kokoontumisrakennukset 142 678 2 255 753 3
08 Opetusrakennukset 328 854 4 415 902 4
91-093, 101, 109,112,113 Teollisuuden
. . 655 028 8 810 681 8
ja energiantuotannon rakennukset
12 Varastorakennukset 528 835 6 545 437 5
13 Pelastustoimen rakennukset 21775 <1 26 030 <1
14 Maatalousrakennukset 725 430 9 945 079 9
19 Muut rakennukset 702 690 9 751 472 7
Yhteensa 8 176 847 100 10 082 049 100
*[Ghde: Tilastokeskus 2025a
Projektio laskettu hyddyntden ylldolevaa tilastoa.
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4. Puun kayton mahdollisuudet rakentamisessa

4.1 Rakentamisen méaarat

Vuosien 2020-2023 aikana rakennettiin suhteellisen tasaisesti, noin 7,5-8 miljoonaa kerros-
alanelidmetrid vuodessa (kem?/vuosi). Vuonna 2024 uusia rakennuksia valmistui vain noin 5,0
miljoonaa kem? (Kuva 5). Tilastokeskuksen mukaan uudisrakennuksia valmistui vuositasolla
(2020-2024) keskimaarin yli 7,1 milj. kem?/vuosi (sisaltden kaikki rakennusluokat (YM 2018.
Rakennusluokitus 2018), mukaan lukien luokan 14, ‘Maatalousrakennukset ja eldinsuojat’
seka '19, 'Muut rakennukset)’. Rakentamisen tilastojen tulkinnassa kaytetaan jatkossa tata
lukua uutisrakentamisen vuosikeskiarvona (Tilastokeskus 2025b).

Lahde: Tilastokeskus 2024b
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‘% 6000 000
S 5000 000
4000 000
3 000 000
2 000 000
1000 000

2020 2021 2022 2023 2024  keskiarvo

Valmistumisvuosi seka viiden vuoden keskiarvo

kem? /vu

Kuva 5. Vuosittain valmistuneiden rakennusten kerrosalat.

Vuosina 2020-2024 valmistuneista uusista rakennuksista suurin osa oli asuinrakennuksia.
Niitd rakennettiin keskimaarin 3,2 milj. kem?/vuosi. Asuinrakennusten kayttdtarkoitusluokan
(01) muodostavat pientalot, kerrostalot, asuntolarakennukset seka erityisryhmien asuinraken-
nukset. Toiseksi eniten valmistui teollisuus- ja varastorakennuksia (luokka 09-12), keskimaarin
1,1 milj. kem?/vuosi.

Julkisia palvelurakennuksia ja pelastustoimen rakennuksia (luokat 06-08, 13) seka liike- ja toi-
mistorakennuksia (luokat 03-05) valmistui melkein yhta paljon. Niita rakennettiin keskimaarin
vastaavasti 0,85 milj. kem?/vuosi ja 0,83 milj. kem?/vuosi.

Julkisiin palvelurakennuksiin ja liikerakennuksiin kuuluu useita alaluokkia:
« Julkiset palvelu- ja pelastustoimen rakennukset (06-08, 13)
« Terveydenhuoltorakennukset
« Sosiaalipalvelurakennukset
* Vankilarakennukset
+ Kulttuurirakennukset
 Seura- ja kerhorakennukset
 Uskonnollisten yhteisdjen rakennukset
« Urheilu- ja liikuntarakennukset
* Muut kokoontumisrakennukset
« Varhaiskasvatuksen rakennukset
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* Yleissivistavien oppilaitosten rakennukset
« Ammatillisten oppilaitosten rakennukset

« Korkeakoulu- ja tutkimuslaitosrakennukset
* Muut opetusrakennukset

* Pelastustoimen rakennukset

« Liike ja toimistorakennukset (03-05)

« Myymalarakennukset

» Majoitusliikerakennukset
 Ravintolarakennukset ja vastaavat liikerakennukset
+ Toimistorakennukset

« Liikenne- ja kuljetusalan rakennukset

« Tieto- ja viestintatekniikan rakennukset

« Muut lilkenteen rakennukset.

Edella lueteltujen yksittaisten alaluokkien uusien rakennusten maarat ovat jaaneet vuosina
2020-2024 alhaiseksi.

Kuvassa 4 esitetdaan rakennuksien kayttotarkoitusluokkien valmistuneet kerrosalat vuosien
2020-2024 aikana (vain paaluokat).

Lahde: Tilastokeskus 2024b
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Valmistumisvuosi
H 01 Asuinrakennukset 09-12 Teollisuus- ja varastorakennukset
02 Vapaa-ajan rakennukset B 14 Maatalousrakennukset
M 03-05 Liike- ja toimistorakennukset 19 Muut rakennukset

06-08, 13 Julkiset palvelurakennukset seka pelastustoimi

Kuva 6. Valmistuneiden rakennusten kerrosalat Suomessa (2020-2024) rakennuksien
kayttotarkoitusluokittain (kahden numeron tarkkuus).

Edella mainituista rakennuksien kayttotarkoitusluokista valittiin seuraavat rakennuksien ala-
luokat tarkempaan tarkasteluun:

» Luokasta 'Asuinrakennukset’ (01) valittiin ‘Kerrostalot’ (012)
* Luokasta ‘Liike- ja toimistorakennukset’ (03-05) valittiin ‘Toimistorakennukset’ (040)
(jallempéana toimistot)
« Luokasta "Julkiset palvelurakennukset ja "Pelastustoimi’ (06-08 ja 13) valittiin kaksi
luokkaa:
o 'Varhaiskasvatuksen rakennukset’ (081) (jaljempana paivakodit)
o 'Yleissivistavien oppilaitoksien rakennukset’ (082) (jaljempana koulut)
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o Raportin skenaarioissa viitataan ‘opetusrakennuksiin’, ne pitavat sisallaan keskiar-
voja tarkastelluista kouluista ja paivakodeista

 Luokasta Teollisuus- ja varastorakennukset’ (09-12) valittiin luokka 'Varastorakennuk-
set’ (12) (jaljempana varastot)

Rakennusmaaraltaan merkittavat omakotitalot ja rivitalot jatettiin arvioinnin ulkopuolelle, silla
puurakentamisen osuus kayttotarkoitusluokassa on jo hyvin suuri.

Kerrostalot

Kerrostalot kuuluvat rakennusten kayttotarkoitusluokkaan asuintalot. Rakennuskannasta
kerrostalot muodostavat noin 22 %. 2000-luvulla niita rakennettiin keskimaarin 17 %. Vii-
meisen viiden vuoden aikana kerrostaloja rakennettiin keskimaarin vuodessa 1,8 milj. kem?,
joka muodostaa uudisrakentamisesta n. 26 %. Riippuen rakentamisen suhdanteista viimeisen
viiden vuoden aikana eniten kerrostaloja rakennettiin vuonna 2023 (2,2 milj. kem?/vuosi) ja
vahiten vuonna 2024 (1,7 milj. kem?/vuosi).

Suomessa on noin 3,2 miljoonaa rekisteroditya asuntoa, ja viimeisen kahdenkymmenen vuo-
den ajan on rakennettu 35 000-45 000 uutta asuntoa vuosittain, eli asuinrakennuskantamme
uudistuu reilun prosentin vuosivauhdilla. Suomi on Espanjan jalkeen Euroopan kerrostaloval-
taisin maa: 47 % Suomen kaikista asunnoista sijaitsee kerrostaloissa. Vuosittaisista uudisasun-
noista noin kolme neljasosaa rakennetaan edelleen kerrostaloihin (Karjalainen ym. 2025).

Kerrostalot ovat keskeisin yksittdinen rakennusluokka uudisrakentamisen hiilijalanjaljen
vahentamiseen. Kerrostaloja rakennetaan paljon, mutta vain véahan puurunkoisina. Palomaa-
raysten mukaan Suomeen on saanut rakentaa yli kaksikerroksisia puukerrostaloja 1990-luvun
puolivalista lahtien. Vuoden 2025 loppuun mennessa Suomeen on rakennettu yli kaksiker-
roksisia puisia asuinkerrostaloja noin 200, joissa on yhteensa noin 6 200 asuntoa (Karjalainen
ym. 2025).

Kuva 7. Jyvaskylan Puukuokka 1-3 on yksi tunnetuimmista Suomen puukerrostalokohteista.
Sille on myonnetty Puupalkinto 2015, Arkkitehtuurin Finlandia-palkinto 2015 ja ARA:n palkinto
2019. OOPEAA Architects. (Valokuva: Mikko Auerniitty)
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Kuva 8. Valmistuneiden asuinrakennusten ja kerrostalojen maara suhteessa kaikkiin

valmistuneisiin rakennuksiin.

Toimistot

Liike- ja toimistorakennuksia valmistui keski-
maéarin 0,832 milj. kem? vuodessa (keskiarvo
2020-2024), mika on 12 % samana aikana
rakennettujen rakennusten kerrosalasta. Siita
toimistoja valmistui keskimaarin 0,173 milj.
kem?, mika on 2,5 % rakennetusta kerro-
salasta. Viimeisen viiden vuoden aikana
eniten toimistoja rakennettiin vuonna 2020
(0,224 milj. kem?/vuosi) ja vahiten vuonna
2022 (0,108 milj. kem?/vuosi).

Vaikka toimistoja rakennetaan varsin vahan,
ne toteutetaan yleensa muista kuin puuma-
teriaaleista. Sen vuoksi toimistoissa voi olla
jonkin verran potentiaalia lisata puutuottei-
den kayttoa.

Toimistot kuuluvat kayttotarkoitusluokkaan
"Liike ja toimistorakennukset'. Niista raken-
nettiin eniten '‘Myymalarakennuksia’ (031)
seka ‘Liikenne- ja kuljetusalan rakennuksia’
(051). Naissa rakennusluokissa on vaikea
maarittaa tyypillista mallirakennusta, koska
rakennukset voivat sisaltaa erilaisia toimin-
toja. Esimerkiksi kauppakeskuksessa voi olla
muutakin palvelutoimintaa, kuten terveys-
keskuksia, elokuvateatteri tai liikuntatiloja.
Koon lisaksi rakennukset eroavat merkit-

Kuva 9. Katajanokan laituri, Helsinki. Vuoden
2024 Puupalkinnon saanut puinen toimisto-
rakennus. Arkkitehtisuunnittelu: Anttinen Oiva
Arkkitehdit Oy. (Valokuva: Teemu Hirvilammi)
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tavasti myos rakennussuunnittelun osalta. Jotta variaatioita olisi vahemman, tarkasteluun
valittiin toimistorakennukset. Silti my&s toimistojen arkkitehtuuri voi olla hyvin vaihtelevaa.

Lahde: Tilastokeskus 2025b
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Kuva 10. Kaikkien valmistuneiden rakennusten, liike- ja toimistorakennusten seka toimistojen
maara.

Opetusrakennukset

Opetusrakennuksista tarkasteluun valittiin koulut seka paivakodit ja keskiarvot tarkasteluun
paatyneista kouluista ja paivakodeista edustavat arvioissa koko opetusrakennusten luokkaa.

+ Vuosina 2020-2024 kouluja valmistui keskimaarin 0,279 milj. kem?, mika on 4 % kai-
kesta rakennetusta kerrosalasta. Eniten kouluja rakennettiin vuonna 2022 (0,353 milj.
kem?/vuosi) ja vahiten vuonna 2024 (0,212 milj. kem?/vuosi).

+ Vuosina 2020-2024 paivikoteja valmistui keskimaarin 0,071 milj. kem?, mika on noin 1
% kaikesta rakennetusta kerrosalasta. Viimeisen viiden vuoden aikana eniten paivako-
teja rakennettiin vuonna 2020 (0,092 milj. kem?/vuosi) ja vahiten vuonna 2024 (0,058
milj. kem?/vuosi).

Vaikka puurunkoisia kouluja on jo rakennettu, oletuksena on, etta tassa rakennusluokassa
olisi vield potentiaalia lisata puutuotteiden kayttdoa. Myos puurunkoisia paivakoteja on ra-
kennettu paljon, mutta kiinnostus niitd kohtaan on edelleen suurta. Koko uudisrakentamisen
volyymin osalta tulos jaa kuitenkin vahaiseksi, koska yleissivistavia oppilaitoksia ja varhaiskas-
vatuksen rakennuksia rakennetaan vuosittain suhteellisen vahan.

27



METSABIOTALOUDEN TIEDEPANEELIN RAPORTTI 1/2026

Kuva 11. Maatullin peruskoulu, Tapulikaupunki, Helsinki. Vuoden 2024 Puupalkinnon
yleis6aanestyksen voittanut koulu- ja paivikotirakennus. Arkkitehtisuunnittelu: Fors Arkitekter
ja Arkkitehtuuri- ja muotoilutoimisto Talli. (Valokuva: Teemu Hirvilammi)

Lahde: Tilastokeskus 2025b
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Kuva 12. Kaikkien valmistuneiden rakennusten, julkisten palvelurakennusten seka yleis-
sivistavien oppilaitoksien maara.
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Kuva 13. CLT-rakenteinen Kuhmon Tuupalan alakoulu ja pdivakoti sai Puupalkinnon 2018.
Arkkitehtitoimisto Karsikas Oy. (Valokuva: Puuinfo Oy)
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Kuva 14. Kaikkien valmistuneiden rakennusten, julkisten palvelurakennusten seka
varhaiskasvatuksen rakennusten maara.
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Varastot

Varastot kuuluvat rakennuksien kaytto-
tarkoitusluokkaan ‘Teollisuus ja varastora-
kennukset’, joita valmistui yhteensa 1,124
milj. kem? vuodessa (keskiarvo 2020-2024).
Tama on 16 % samana aikana rakennettujen
kaikkien rakennusten kerrosalasta. Teolli-
suus- ja varastorakennusten luokasta varas-
torakennuksia rakennettiin keskimaarin noin
puolet (0,544 milj. kem?/vuosi), eli noin 8 %
kaikesta rakennetusta kerrosalasta. Viimei-
sen viiden vuoden aikana eniten varastoja
rakennettiin vuonna 2020 (0,594 milj. kem?/
vuosi) ja vahiten vuonna 2024 (0,449 mil;.
kem?/vuosi).

Varastojen runkorakenteissa kadytetaan jo
nyt puuta. Tassa tarkastelussa on kuitenkin
oletettu, etta varastoissa olisi potentiaalia
lisatd puun kayttoa.

Kuva 15. Mustikkamaan huolto- ja
varastorakennus Helsingissa on vuoden 2025
Puupalkinnon kunniamaininnalla palkittu
rakennuskohde, joka edustaa kierratyspuun
kayttéa uudisrakentamisessa. Suunnittelu:
Aalto-yliopisto. (Valokuva: Markku Karjalainen)
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Kuva 16. Kaikkien valmistuneiden rakennusten, teollisuus- ja varastorakennuksien seka

varastojen maara.
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Yhteenveto

» Vuosina 2020-2024 valmistui kerrosalalla mitattuna eniten asuinrakennuksia (01), liike-
ja toimistorakennuksia (03-05), julkisia palvelurakennuksia (06-08 ja 13) seka teolli-
suus- ja varastorakennuksia (09-12).

* Valmistusmaarien mukaan nama ovat rakennusluokat, jossa voisi olla eniten potenti-
aalia kasvattaa puurakennusten maaraa.

 Puurakentamisen lisdapotentiaalin selvittamiseksi ndiden kayttotarkoitusluokkien ra-
kennusten runko- ja julkisivumateriaalit kartoitettiin.

4.2 Rakennusaineen kiytto rakentamisen runkomateriaalina

Uudisrakentamisen rakennusaineet tilastoidaan rakentamisluvan yhteydessa. Rakennusaineet
seka julkisivumateriaalit tilastoidaan paaasiallisen rakennusmateriaalin mukaan. Tilaston kayt-
tama nimitys ‘rakennusaine’ kuvaa niita rakennusmateriaaleja, joita on kaytetty rakentamisen
runkorakenteissa. Tilasto esittaa rakentamisen tilavuudet seka kerrosalat rakennusluvan saa-
neille, aloitetuille ja valmistuneille kerrosaloille rakennusaineen mukaan. Tassa tarkastelussa
on kaytetty kerrosalaa kuvaamaan rakennusaineiden kayttéa uudisrakentamisessa valmistu-
neiden rakennuksien osalta.

Suomen tilaston mukaan (Tilastokeskus 2025b) viimeisen viiden vuoden aikana eniten on val-
mistunut betonirunkoisia rakennuksia, keskimaarin n. 3,6 milj. kem? vuodessa (51 % kaikesta
rakennetusta kerrosalasta). Seuraavaksi eniten on valmistunut puurunkoisia rakennuksia,
keskimaarin 2,5 milj. kem? vuodessa (35 % kaikesta rakennetusta kerrosalasta). Tutkituissa
rakennusluokissa valmistuneiden puurunkoisten rakennusten kerrosalat ovat vaihdelleet,
vahiten puurunkoisia rakennettiin luokassa kerrostalot (4 %) ja eniten luokassa koulut (64 %)
(Taulukko 8).

Suurin osa rakennetusta kerrosalasta on asuinrakennuksia. Niista puurunkoisina on raken-
nettu noin 1,2 milj. kem?/vuosi ja betonirunkoisina noin 1,9 milj. kem?. Ndm& muodostavat
2020-2024 kaikista puurunkoisista rakennuksista 48 % ja betonirunkoisista 52 % (Kuva 17).

Eniten betonirunkoisia rakennuksia rakennettiin rakennusluokassa ‘Asuintalot’, 1,8 milj. kem?/
vuosi, joka tekee 52 % kaikista rakennetuista kem?std (2020-2024). Kerrostaloissa betoni-
runkoisia taloja oli 1,7 milj. kem?/vuosi, mikd on 94 % rakennetusta kerrostalon kerrosalasta
(2020-2024).

Seuraavissa Kuvissa 17-20 esitetdan puurunkoisten, betonirunkoisten, tiilirunkoisten ja teras-
runkoisten rakennusten kerrosalan jakauma rakennuksien kayttotarkoitusluokittain.

Taulukko 8. Tutkittujen uudisrakennusten kerrosala seka kerrosalan osuudet rakennusaineittain
vuosien 2020-2024 keskiarvona.

I': ?f‘i:?"{ltieiensa' Betoni, % | Puu, % | Teras, % | Tiili, % | Muu, % | Yhteensa, %

;J#t?j;as'ge”tami”e” 7132 631 51 35 12 0,5 1 100
Kerrostalot 1830959 95 4 0,01 0,5 0,2 100
Toimistot 173 040 77 12 9 2 0,05 100
Koulut 279 020 75 23 2 1 0 100
Paivakodit 71336 35 64 1 0,2 1 100
Varastot 543 960 32 24 43 0,1 0,3 100
Léhde: Tilastokeskus 2025b
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19 Muut rakennukset; 17 % Lahde: Tilastokeskus 20256

14 Maatalousrakennukset ja

elinsuojat; 6 % 01 Asuinrakennukset; 48 %

09-12 Teollisuus- ja
varastorakennukset; 57 %

06-08, 13 Julkiset palvelu-
rakennukset seka pelastus.; 7 %

03-05 Liike- ja toimistorakennukset; 15 %

02 Vapaa-ajan asuinrakennukset; 0 %

Kuva 17. Valmistuneiden puurunkoisten rakennusten kerrosalaosuudet paakayttotarkoitus-
luokissa. Yhteensd puurunkoista kerrosalaa rakennettiin keskiméairin 2,5 milj. kem?/vuosi
(2020-2024).

14 Maatalousrakennukset ja Lahde: Tilastokeskus 20256

eldinsuojat; 4 %
19 Muut rakennukset; 1 %

09-12 Teollisuus- ja
varastorakennukset; 11 %

H . 0,
06-08, 13 Julkiset palvelu- 01 Asuinrakennukset; 52 %

rakennukset seka pelastus.; 16 %

03-05 Liike- ja toimistorakennukset; 16 %

\ 02 Vapaa-ajan asuinrakennukset; 0 %

Kuva 18. Valmistuneiden betonirunkoisten rakennusten kerrosalaosuudet paakayttotarkoitus-
luokissa. Yhteensé betonirunkoista kerrosalaa rakennettiin keskimairin 3,6 milj. kem?/vuosi
(2020-2024).
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19 Muut rakennukset; 4 % 01 Asuinrakennukset; 0 %

02 Vapaa-ajan asuinrakennukset; 0 %

14 Maatalousrakennukset ja

elainsuojat; 18 % 03-05 Liike- ja toimistorakennukset; 15 %
/7

06-08, 13 Julkiset palvelu-
rakennukset seka pelastus.; 7 %

09-12 Teollisuus- ja
varastorakennukset; 57 %

Lahde: Tilastokeskus 2025b

Kuva 19. Valmistuneiden terasrunkoisten rakennusten kerrosalaosuudet paakayttotarkoitus-
luokissa. Yhteensi terdsrunkoista kerrosalaa rakennettiin 0,8 milj. kem?/vuosi (2020-2024).

14 Maatalousrakennukset ja Lahde: Tilastokeskus 20250

eldinsuojat; 5 %
] 19 Muut rakennukset; 6 %
09-12 Teollisuus- ja

varastorakennukset; 6 %

H N 0,
06-08, 13 Julkiset palvelu- 01 Asuinrakennukset; 46 %

rakennukset seka pelastus.; 22 %

03-05 Liike- ja toimistorakennukset; 14 % / \ 02 Vapaa-ajan asuinrakennukset; 0 %

Kuva 20. Valmistuneiden tiilirunkoisten rakennusten kerrosala osuudet paakayttotarkoitus-
luokissa. Yhteensi tiilirunkoista kerrosalaa rakennettiin keskiméérin 0,04 milj. kem?/a (2020~
2024).
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Joissain kayttotarkoitusluokissa valtaosa rakennuksista on puurunkoisia. Naita ovat kaytto-
tarkoitusluokat vapaa-ajan rakennukset (02), pientalot (011) ja ‘muut rakennukset’ (19) (Kuva
21). Kuitenkin vain pientalot ovat rakennettujen kerrosalojen osalta merkittava luokka (Kuva

22). Ne rakennusluokat, joissa on jo paljon puuta eivat muodosta merkittavaa lisépotentiaalia
puurakentamisen osalta.

Lahde: Tilastokeskus 2025b

Kuva 21. Valmistuneiden rakennusten rakennusaineiden kerrosalaosuudet eri kdyttétarkoitus-
luokissa (viiden vuoden keskiarvo, 2020-2024).

Lahde: Tilastokeskus 2025b

Kuva 22. Valmistuneiden rakennusten kerrosalat vuosittain.
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Kuva 22 esittaa valittujen rakennusten kayttotarkoitusluokkien rakennusainejakauman ja
valmistuneet kerrosalat vuodessa. Kuvassa ei ole esitetty sellaisia kayttotarkoitusluokkien
alaluokkia, joiden rakennetut kerrosalat ovat pienia. Esimerkkina kuvassa on kuitenkin tuotu
luokka 081, 'Varhaiskasvatuksen rakennukset’, jossa vuositason rakentaminen on pienta ja
jossa melkein puolet rakennetaan jo nyt puurunkoisena.

Yhteenveto
* Puurunkoisten rakennusten osuus uudisrakentamisessa vuosina 2020-2024 suuruus-
jarjestyksessa:
o Asuinrakennukset 48 %
Luokka ‘Muut rakennukset’ 17 %
Teollisuus- ja varastorakennukset 9 %

0
o

o Vapaa-ajan rakennukset 8 %

o Julkiset palvelurakennukset 7 %
o

Maatalousrakennukset ja eldinsuojat 6 % s
o Liike- ja toimistorakennukset 4 %.

 Luokassa ‘Muut rakennukset’ on rakennettu kerrosalana mitattuna toiseksi eniten puu-
runkoisia rakennuksia. Koska niiden kaytosta ei ole tarkempia tietoja, ne on jouduttu
jattamaan huomiotta tassa tarkastelussa.

» Rakennusluokat, joissa uudisrakentamisessa on paljon puurunkoista kerrosalaa eivat
muodosta merkittavaa puurakentamisen lisdpotentiaalia.

+ Asuinrakennuksen luokkaan kuuluvat pientalot, rivitalot ja kerrostalot. Vuosittain val-
mistuneesta kerrosalaista merkittavan osan muodostavat kerrostalot. Niistéa puurun-
koisina on rakennettu keskimaarin vain 4 % (2020-2024). Kerrostaloissa on siis merkit-
téva puun kayton lisadmisen potentiaali.

» Myds pientaloja rakennetaan suhteellisen paljon, mutta niista jo noin 90 % on puurun-
koisia. Siksi puun kayton lisadamisen potentiaalia ei juurikaan ole tai se on hyvin pieni,
ellei nykyista suurempaa osaa asuinrakennuksista tehda pientaloina kerrostalojen
sijaan. Pientaloille ei talla hetkella tarvita ilmastoselvitysta, joten suoraa kannustetta
paastojen vahentamiselle ei ole.

+ Puunkayttoa voitaisiin lisata jonkin verran liike- ja toimistorakennuksissa. Esimerkiksi
suuri osa toimistoista on talla hetkelld betonirunkoisia. Silti liike- ja toimistorakentami-
sen vuosittainen volyymi on suhteellisen pieni verrattuna asuinkerrostaloihin.

» Opetuksen ja varhaiskasvatuksen rakennuksista |0ytyisi pienta puurakentamisen lisa-
potentiaalia. Esimerkiksi yleissivistavista oppilaitoksista yli 70 % on rakennettu beto-
nista, joten puurakentamista voitaisiin lisata. Toisaalta niiden vuosittainen rakennusvo-
lyymi on hyvin pieni.

+ Teollisuusrakennuksista ja erityisesti varastoista voisi toteuttaa nykyista suuremman
osan puurunkoisina. Niistd yli 40 % on tehty terdsrakenteisena ja yli 30 % betoniraken-
teisena.

4.3 Rakennusten julkisivumateriaalit

Rakennuksien julkisivujen rakentamisessa on kaytetty monia erilaisia pintaratkaisumenetel-
mia. Rakennukset voidaan toteuttaa esimerkiksi betoni-, puu, tiili, metalli tai lasijulkisivuilla.
Samassa julkisivussa voi olla my0s eri pintaratkaisuja. Betonipintaratkaisuna on kaytossa tiili,
klinkkeri ja luonnonkivilaatta, lisdksi pinta voi olla myds rapattu. Tiilipinta voidaan toteuttaa
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Betoni; 15 %

Tiili; 18 % J/
Kivi; 1 %
e
/ Lasi; 1%
Puu; 33 %

Metalli-levy; 20 %

. Muu; 13 %

Lahde: Tilastokeskus 2025b

Kuva 23. Uudisrakentamisessa kaytetyt julkisivumateriaalit rakennetun kerrosalan mukaan
vuosina 2020-2024.

joku taystiiliratkaisuna tai tiililaattapintaisena, metallijulkisivuna voi olla metallilevy, kasetti, tai
elementti. Julkisivujen osalta tilastokeskuksen tilastot ilmoittavat rakennushankkeiden paa-
asiallisen julkisivumateriaalin.

Viimeisen viiden vuoden aikana uudisrakentamisessa yleisin julkisivumateriaali rakennetun
kerrosalan mukaan on ollut puu (Kuva 23).

Asuintaloissa on runsaasti puujulkisivuja, paaasiassa luokassa 'Pientalot’. Niita ei ole otettu
jatkotarkasteluun, koska pientaloissa on vain vahan tai ei ollenkaan potentiaalia lisata puujul-
kisivuja.

Kerrostaloissa tiili- ja betonijulkisivut ovat yleisia. Tilastossa ei kuitenkaan ole eritelty kuvaa-
ko tiilipinta vain julkisivutiilta vai sisaltako luku myos tiililaattapintaisia betonielementteja.
Runkorakenteet tilastoidaan rakennustavan mukaan, kuten elementtirakentaminen, paikalla
tehty rakentaminen ja rakennustapa tuntematon. Kuitenkin viimeisen viiden vuoden aikana
rakennustapa on aina ollut tiedossa. Paikalla rakentamisen osalta oletuksena on, etta julkisi-
vut tilastoitaan tarkasti. Sen sijaan elementtirakentamisen osalta tiililaattapintaiset elementit
eivat valttamatta paaty luokkaan 'tiili' vaan saatetaan tilastoida betonina (betonielementti).
Elementtikerrostaloja on rakennettu keskimaarin 86 % (1 577 627 kem?/vuosi), joten osa
niista lienee tiililaattapintaista.

My6s metallipintaisten rakennuksien osuus on merkittava. Metallijulkisivuja on runsaimmin
teollisuus- ja varastorakennuksissa seka jonkun verran toimistorakennuksissa.

Taulukossa 9 esitetaan uudisrakentamisessa kaytettyjen julkisivumateriaalien osuudet seka
julkisivumaarat valittujen rakennusluokkien osalta.
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Taulukko 9. Uudisrakentamisen kerrosalat seka kerrosalojen osuudet julkisivumateriaaleittan
tutkituissa rakennuksien kayttotarkoitusluokissa.

Julkisivut Maara Betoni, | Puu, Tiili, Metalli, | Muu*, Tunnettu julkisivu-
yhteensa, % % % % % materiaali, %
kem?/vuosi

Uudisrakentaminen | 7 132 631 15 33 18 20 14 86

yhteensa

Kerrostalot 1830959 24 6 47 03 23 77

Toimistot 173 040 9 6 34 26 25 75

Koulut 279 020 10 32 41 1 16 84

Paivakodit 71336 3 72 16 - 9 91

Varastot 543 960 3 6 1 68 22 78

Tulokset edustaa viiden vuoden keskiarvoa, 2020-2024. Lahde: Tilastokeskus 2025b. *muu materiaali tai

Julkisivumateriaali tuntematon, %.

Yhteenveto

Uudisrakentamisessa on valmistunut melko paljon kerrosalaa, jossa julkisivumateriaali
on ollut puu (33 %), ndin olleen puujulkisivujen lisdamisen mahdollisuus on rajallinen.

Tutkituista rakennusluokista eniten puujulkisivuja on valmistunut rakennusluokissa
paivakodit (72 % kerrosalasta) ja koulut (32 % kerrosalasta).

Asuinrakennusten kerrosalaa rakennetaan paljon. Pientaloissa puurunkoa ja puujulki-
sivua on paljon. Kerrostaloista puurunkoisina on rakennettu vain 4 % ja puujulkisivuilla
vain 6 %. Tassa rakennusluokassa olisi suurin potentiaali lisata puun maaraa runkora-
kenteiden lisaksi my6s julkisivuissa, palomaaraykset ja huollettavuus huomioiden.

Toimistoja ja varastoja on rakennettu vain vahan puujulkisivulla (molemmissa raken-
nusluokissa vain 6 % kerrosalasta). Puujulkisivujen lisdarakentamisen vaikutukset jaa-
vat paljon pienemmaksi kuin kerrostalojen osalta, koska vuosittain rakennetaan vain
vahan lisda toimistoja ja varastoja.
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5. Puutuotteet eri rakenneratkaisuissa

5.1

Puutuotteiden ominaisuudet

Monet rakennusosat voidaan toteuttaa puusta. Puuta kaytetaan esimerkiksi kantavana ja

ei-kantavana runkona, julkisivuverhouksessa, pintarakenteena seinissa ja lattioissa, kiintoka-
lusteissa. My©s muissa kuin puurunkoisissa rakennuksissa kaytetaan puisia osia, esimerkiksi
parvekkeissa, ylapohja- ja kattorakenteissa seka kevyissa valiseinissa.

Taulukko 10 esittaa puupohjaisten tuotteiden tilaavuuspainot ja tyypilliset hiilijalanjaljet
elinkaaren eri vaiheissa. Tiedot perustuvat kansalliseen talorakentamisen paastotietokantaan
(CO2data.fi). Tyypillinen hiilijalanjalki on esitetty fossiilisten ja eloperdisten kasvihuonekaasu-
paastdjen summana. Tietokanta ei vield sisalla maankaytdsta ja maankayton muutoksista

aiheutuvia paastoja.

Taulukossa ei esiteta rakentamisvaiheen, kayttovaiheen, purkuvaiheen ja kuljetusvaiheen
paastoja, silla ne riippuvat pitkalti tuotteen kayttokohteesta ja rakentamistavasta. Nama kaik-
ki vaiheet on kuitenkin huomioitu rakennustason elinkaarilaskennassa.

Taulukko 10. Puumateriaalien tilavuuspaino, tyypilliset valmistusvaiheen, jatteen kasittelyn ja

loppusijoituksen hiilijalanjalki.

Puutuotteet Tiheys Valmistuksen Elinkaaren Hiilijalanjalki Hiilijalanjalki
hiilijalanjalki lopun hiilijalan- | yhteensa yhteensa
(A1-A3) jalki (C3-C4) (A1-A3, C3-C4) | (A1-A3, C3-C4)
kg/m? kgCO,e/m? kgCO,e/m? kgCO,e/m? kgCO,e/m?
Sahatavara 487 -747 789 42 0,086
Hoylatavara 469 -714 760 46 0,098
Kyllastetty puu 480 -710 778 68 0,142
Lamellihirsi 480 -648 778 130 0,271
Liimapuu 470 -658 761 103 0,219
LVL, viilupuu 510 -561 775 214 0,420
CLT, ristinliimattu
) 470 -625 714 89 0,189
monikerroslevy
Vaneri, havu,
. 470 -517 714 197 0,419
pinnoittamaton
OSB, suurlastulevy | 610 -744 927 183 0,300
Laskettu Suomen kansallisen talonrakentamisen pddstotietokantakertoimien mukaan (COZ2data.fi, Rakentamisen
padstotietokanta).

Yhteenveto

« Eri puupohjaisilla tuotteilla on hyvin erilaiset ilmastovaikutukset. Esimerkiksi eri valisei-
natolpilla voi olla 2,5...5-kertaiset paastot sahatavaraan nahden.

« Kuitenkin tuotteet valitaan niiden teknisten ja toiminnallisten ominaisuuksien mukaan.
Pidemmalle jalostetuilla puutuotteilla on yleensa suurempi hiilijalanjalki, mutta myds
paremmat lujuus- tai kestavyysominaisuudet.
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5.2 Mallirakennetyypit

Tarkasteluun valittiin puurakennuksien mallirakennetyypit paaasiassa Puuinfon RunkoPes 2.0
rakennetyyppikirjastosta (Finnish Wood Research 2013).

Valitut mallirakennetyypit on tarkoitettu P2-paloluokan asuinkerrostaloon ja nama taytta-
vat paloteknisesti 5-8 kerroksisen puurakennuksen vaatimukset. Paloteknisten vaatimusten
mukaan kevyet rakenteet ovat suojattuna soveltuvalla kipsilevylla (K,30), massiivisten raken-
teiden suojana palotilanteessa toimi hiiltyva puu.

Energiatehokkuusvaatimusten osalta rakennetyyppeja parannettiin lammoneristeita lisaa-
malla siten, ettd ne tayttavat rakenteellisen energiatehokkuuden vaatimukset asetuksen YMa
1010/2017 mukaan (YM 2017). Rakenteellisessa energiatehokkuudessa rakennuksen 1ampo-
havion taytyy olla enintaan yhta suuri kuin rakenteellisen energiatehokkuuden vertailuarvo.
Rakennusosille on annettu lammaonlapaisykertoimien (U-arvo), ilmanvuotoluvun ja poistoil-
man lammaontalteenoton vuosihydtysuhteen vertailuarvot. Taman mukaan esimerkiksi vaa-
timukset U-arvolle kerrostalon ylapohjille ja ulkoilmaan rajoittuville alapohjille ovat 0,07 W/
m?K, ikkunoille sek& ulko-oville 0,70 W/m?K ja ulkoseinarakenteille 0,14 W/m?K.

Rakennukset eivat lisaksi saa ylittaa kayttotarkoitusluokkien mukaan maariteltya E-lukua.
Esimerkiksi kerrostalojen E-luku on 90 kWhE/m?. Léhitulevaisuudessa E-lukuvaatimusten kus-
tannusoptimaalisuutta tullaan tarkastelemaan. Taman takia myos uudisrakentamisen U-arvot
todennakdisesti kiristyvat. Tassa raportissa tulevaa muutosta on osittain jo ennakoitu: mallira-
kenteiden ulkoseinan U-arvo on nykyvaatimusta parempi (noin 0,12 W/m?K).

Rakennukset olisi voitu toteuttaa myos kayttamalla eri mallirakennetyyppeja, jossa puun
maara olisi isompi. Mallirakenteiden valinta on kuitenkin tehty siten, etta rakennetyypit ovat
soveltuvia kaytettavaksi rakennuskohteissa edellda mainittujen ominaisuuksien osalta. Puun
kayton vaikutusta rakennusten hiilijalanjalkeen tutkittiin rankarungon ja massiivipuuratkaisu-
jen avulla.

+ Massiivipuurakennuksessa kantava runko koostuu nimensa mukaan massiivisista
puutuotteista ja yleensa siihen kaytetaan ristiin laminoitua puuta (CLT), viilupuuta tai
hirsia. Taman raportin tarkasteluissa on kaytetty CLT:ta.

« Laskentaa varioitiin kayttamalla joko tasoelementteja tai tilaelementteja.

o Tasoelementit ovat levymaisia ja yleensa monikerroksisia puuelementtejd, joista
tehdaan seinia, lattioita tai kattoja.

o Tilaelementit ovat yhden tai useamman huoneen kasittavia kokonaisuuksia, jotka
voivat olla sisa- tai ulkopinnoiltaan taysin kayttévalmiita.

0 Molemmat valmistetaan elementtitehtaalla ja toimitetaan tydmaalle asennetta-
vaksi.

« Vertailuna laskennassa oli kantava betonielementtiratkaisu. Sitakin varioitiin puumate-
riaalin kaytolla.

o Betonielementtiratkaisussa kattorakenne oli toteutettu puisilla naulalevyristikoilla.
o Toisessa kantavassa betonielementtiratkaisussa on lisaksi puujulkisivu.

* Yhteensa puunkayton maaria ja hiilijalanjalkea tutkittiin neljan puurunkoisen raken-
nuksen ja kahden betonirunkoisen rakennuksen avulla:

o Rankarakenteinen tasoelementti (jaljempana ‘Ranka/taso’)
o Rankarakenteinen tilaelementti (Ranka/tila)
o CLT-rakenteinen tilaelementti (CLT/tila)
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o CLT-rakenteinen massiivipuuelementti (CLT/taso)
o Kantava betonielementti, jossa kattorakenteena naulalevyristikot (Betoni 1)

o Kantava betonielementti, jossa kattorakenteena naulalevyristikot seka puujulkisivu
Betoni 2).

Kaytetyt paarakennusaineet

Tasoelementtirakennuksessa vaakatasot on toteutettu elementtiratkaisuna, jossa ra-
kenteena on LVL-ripalaatta.

Rankarakenteisessa tilaelementtiratkaisussa huoneistojen valiseindt ovat toteutettu
liimapuurunkoisina. Valipohjat ovat paaasiassa LVL-rakenteisia.

Massiivipuurakenteiset seindelementit taso- ja tilaelementtiratkaisussa on valittu
CLT-rakenteisiksi.

Julkisivuissa on kaytetty ulkoverhouslautaa ja julkisivun aluskoolauksessa sahatavaraa.

Kaikkien mallirakennusten vesikaton alusrakenteet on rakennettu naulalevyristikoisina
myds betonirakennusten osalta. Vesikatteena on kolmikerroksinen bitumikermi.

Lammoneristeena on kaytetty kivivillaa.

Kaikissa vaakatason rakenneratkaisuissa on askelaanieristeena kaytetty EPS-solumuo-
via, lattioissa on sahkdinen lattialammitys, pinnoissa betonivalu ja laminaatti tai vinyy-
lilattia. Kylpyhuoneissa seinat- ja lattiat ovat laatoitettuja.

Kaikki alapohjat ovat tuulettuvia, maata vasten on sorakerros ja hdyrysulku paitsi teol-
lisuusvarastorakennuksien osalta alapohja on maavarainen betonilaatta.

Rakennuslevyina on kaytetty vaneria ja OSB:ta.

Toimistorakennusten valipohjien mallirakenteiden kantavuutta kasvatettiin, jotta ne
soveltuisivat suuremman jannevalin kohteeseen (> 4 m).

Tutkitut mallirakennetyypit seka mallirakenteissa kadytettyjen puupohjaisten tuotteiden,

eristeiden, kipsilevyjen ja muiden materiaalien massat seka osuudet rakennetyypin
pinta-alaa kohden (kg/m?) esitetaan liitteessa (Liite 2).

Yhteenveto

Puurakenteisen ulkoseinan keskimaardinen paino on 98 kg ulkoseinan neliometria
kohden.

Painavimmat puurakenteet ovat CLT-rakenteisia ja kevyimmat rankarakenteisia. Nai-
den massan ero ulkoseinissa oli 23 %.

Puumateriaalien osuus koko rakenteen massasta oli ulkoseindssa 53—66 %, kantavissa
valiseinissa 46-60 %, valipohjissa 17-31 %, alapohjissa 4-9 %, ylapohjissa 27-74 %

ja vesikatossa 57 %. Eniten puupohjaisia materiaaleja oli CLT-ylapohjassa, jopa 74 %
rakennetyypin massasta (YP CLT/tila).

Puumateriaalia kaytettiin lyhyen jannevélin (4 m) valipohjassa 37-67 kg/m? ja 41-79
kg/m? pidemman jaannevalin (7,5 m) valipohjassa. Jannevalin kasvattamista varten
tarvittiin valipohjan lisaksi myds jonkun verran pilareita ja palkkeja. Valipohjarakenteen
puumateriaalin kayttd kasvoi jannevalin takia noin 12 kg/valipohja-m? (joka on noin
15 %).

Puu on kevyt materiaali betoniin, lasiin tai kipsilevyyn verrattuna. Siksi joissakin raken-
netyypeissa puupohjaisten materiaalien massa jaa alhaiseksi. Esimerkiksi sellaisessa
puurakenteisessa valipohjassa, jossa tarvittiin betonista pintavalua aaneneristyksen
parantamiseksi tai lattialammitysta varten, puumateriaalien massa oli vain 17-31 %
koko rakenteen massasta.
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« Kun otetaan huomioon koko rakennus (ml perustukset, lammdneristeet, ikkunalasit,
vesikattomateriaalit, talotekniset jarjestelmat) muiden rakennusmateriaalien suhteel-
linen osuus kasvaa. Siksi puumateriaalien osuus voi jaada varsin alhaiseksi, vaikka
kyseessa olisikin taysin puurunkoinen rakennus (kts. kappale 5.3).

5.3 Puun kaytto erityyppisissa rakennuksissa

Mallirakennukset

Laskentaan valittiin eri kayttotarkoitusluokkia edustavia rakennuksia: kerrostaloja, toimistoja,
kouluja, varastoja ja paivakoteja.

Eri materiaaleista ja eri rakennejarjestelmilla tehdyissa rakennuksissa on keskendan hieman
eri maara rakenteita suhteessa lammitettyyn nettoalaan. Nama eroavaisuudet vaikuttavat
seka materiaalien kulutukseen etta hiilijalanjalkeen. Raaka-aineita kulutetaan runsaimmin
rakennustuotteiden valmistusvaiheessa ja vahaisissa maarin tdydentamaan rakennustydmaal-
la mahdollisesti hukkaan menevia materiaaleja. Myohemmin tuotteita tarvitaan korjattaessa
rakennuksen osia sen kayton aikana.

Erojen selvittamista varten tassa selvityksessa laskettiin rakennetyyppien pinta-alat suhteessa
rakennuksen lammitettya nettoalaa kohden. Vertailussa kaytetyista rakennuksista laskettiin
rakennetyyppien menekkien keskiarvot. Esimerkiksi neljan asuinkerrostalon ulkoseinia on
keskiméaarin 0,635 m? jokaista rakennuksen lammitettya nettoalanelioémetria kohti. llmasto-
vaikutusten selvityksessa kaytettiin valittuja mallirakennuksia, mallirakenteita ja kansallista
CO2data.fi-paastotietokantaa (mallirakenteet Liite 2). Osa laskennassa kaytetyista kertoimista
on pinta-alapohjaisia (mm. rakennustuotteiden vaihdot), eika niissa ole tasta syysta eroja eri
rakennetyyppien tai materiaalien valilla.

Kerrostalot

Laskennassa tarkasteltiin neljaa 4-6 kerroksista rakennusta, jotka valmistuivat vuosina 2021-
2022. Rakennuksissa on yksi porrashuone, hissi, vaestdnsuoja ja huoneistokohtaiset parvek-
keet. Kerrostalojen rakenneratkaisujen keskiarvo laskettiin seuraavien esimerkkien osalta:

« Kerrostalossa A on nelj kerrosta ja sen lammitetty nettoala on 3 014 m?. Kerrostalo
A on suorakulmaisen sarmién muotoinen lapekattoinen rakennus, jossa ei ole ulko-
nevia julkisivun osia. Rakennuksessa on 41 parvekkeellista asuntoa seka vaestdnsuoja
ensimmaisessa kerroksessa. Parvekkeet ovat sisaanvedettyja ja lasitettuja.

« Kerrostalossa B on kuusi kerrosta ja sen lammitetty nettoala on 2 746 m?. Kerrostalo B
on pohjaltaan U:n mallinen, harjakattoinen rakennus. Rakennuksessa on 65 asuntoa,
joissa on ranskalaiset parvekkeet.

+ Kerrostalossa C on viisi kerrosta ja sen lammitetty nettoala on 2 301 m?. Kerrostalo on
suorakulmaisen sarmion muotoinen harjakattoinen rakennus, jonka yhden julkisivun
keskelld on sisaanvedetty ulko-osa ja kulmissa sisaanvedetyt lasitetut parvekkeet. Ra-
kennuksessa on 37 asuntoa.

» Kerrostalossa D on viisi kerrosta ja sen lammitetty nettoala on 3 097 m?. Kerrostalo on
suorakulmaisen sarmién muotoinen harjakattoinen rakennus, jonka kolmella sivulla on
ulkonevat lasitetut parvekkeet. Rakennuksessa on harjakatto ja 42 asuntoa.
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Toimistot

Laskennassa tarkasteltiin kahta toimistorakennusta:

Toimistorakennuksessa A on 6 kerrosta ja toimistorakennuksessa B on 7 kerrosta. Ra-
kennusten lammitetyt nettoalat ovat vastaavasti 7 785 m?ja 5 130 m%
Toimistorakennus A on suorakulmaisen sarmidn muotoinen tasakattoinen rakennus,
jossa ei ole ulkonevia julkisivun osia. Se koostuu paaosin yhdesta symmetrisesta mas-
sasta, jonka sisdlla on koko rakennuksen korkuinen atriumtila. Rakennuksen katolla on
massasta ulkoneva IV-konehuone.

Toimistorakennus B on suorakulmaisen sarmién muotoinen tasakattoinen rakennus,
jonka yhdella julkisivulla on kaksi paamassasta ulkonevaa ulokesiiveketta. Rakennuk-
sen katolla on massasta ulkoneva IV-konehuone ja saunaosastot.

Molemmissa rakennuksissa on kaksi hissia ja kahdet portaat (suora lepotasollinen
kaksivartinen paaporras ja varatieporras (teraksinen kierreporras).

Molemmissa rakennuksissa on vaestdnsuoja.

Lisaksi rakennuksissa on kantavat pilarit ja palkit pitkia jannevaleja varten. Tata varten
valipohjan rakennetyyppien ratkaisuissa on kaytetty vahvempia rakenteita.

Kattorakenteena on kaytetty kattoristikoita.

Opetusrakennukset

Laskennassa tarkasteltiin kahta koulurakennusta:

Koulurakennukset A ja B ovat kaksikerroksisia, joskin ylakerrassa on vain 1V-konehuo-
ne ja osittainen ullakko.

Koulurakennus A on kolmesta massasta koostuva rakennus, jonka yksi massa on kahta
muuta korkeampi. Kaikki massat ovat lapekattoisia.

Koulurakennus B on pohjaltaan U:n mallinen massa, jonka katto on monimuotoinen.
Katolla on massasta kohoava IV-konehuone.

Rakennusten lammitetyt nettoalat ovat vastaavasti 1 130 m? ja 2 006 m?

Koulurakennuksessa A on paljon enemman ulkoseinanelidita kuin koulurakennuksessa
B.

Koulurakennukset eroavat toisistaan myos kantavien ja ei kantavien valiseinien pin-
ta-alan osalta. Koulurakennuksessa A on paljon enemman valiseinia, kuin kouluraken-
nuksessa B.

Koulurakennuksessa A on myds paljon enemman palkkeja ja pilareita, jotka nakyvat
my0s koulurakennuksen sisatiloissa.

Laskennassa tarkasteltiin koulujen lisaksi kahta paivakotia

Paivakoti A on paaasiassa yksikerroksinen, jossa on kylma ullakkotilaa. Paivakoti B on
kaksikerroksinen ja toisessa kerroksessa on useita toimintahuoneita.

Paivakoti A on pohjaltaan loivan V:n muotoinen rakennus, jonka kummatkin sakarat
ovat keskenaan samankokoisia ja harjakattoisia.

Paivakoti B on pohjaltaan kolmesta toisiinsa liittyvasta suorakulmiosta koostuva raken-
nus, jonka katto on monimuotoinen.

Rakennusten lammitetyt nettoalat ovat vastaavasti 1 119 m? ja 1 808 m?
Paivakodissa B on useita portaita ja hissi
Paivakodissa A on vahemman pilareita ja palkkeja paivakotiin B verrattuna.
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Varastot

Laskennassa tarkasteltu keskimaarainen varastorakennus perustuu kahden kaksikerroksisen
lammitettyyn varastorakennuksen laskentaan. Molemmissa varastoissa on myds teollisuustoi-
mintaa.

Molemmat varastot ovat pohjaltaan suorakulmion muotoisia rakennuksia, mutta varastossa A
on loiva lapekatto ja varastossa B on loiva harjakatto.

« Varaston A lammitetty nettoala on 1 486 m? ja varaston B lammitetty nettoala on 1 862

m2.

« Varastoissa yksivartinen porras ja lisaksi kierreporras.

« Varastojen ylapohjissa kaytetaan kattoristikoita ja vesikatteena bitumikermia.
« Varastojen alapohjana on betonilaatta.

« Varastoissa kaytetaan metallista nosto-ovea seka metallista ulko-ovea

« Varastoissa kdytetaan myos pilareita ja palkkeja.

Rakennuksien rakennustyyppien koot

Taulukossa 11 esitetaan tarkasteltavien rakennusten rakennetyyppien keskiarvot (rakenne-
tyyppi-neliot suhteessa koko rakennuksen nettoalaan).

Rakennusmateriaalien kaytto kerrostaloissa

Taulukoissa 12 ja 13 esitetaan keskimaaraisen asuinkerrostalon rakennusmateriaalien koko-
naiskulutus seka puumateriaalien kulutus elinkaaren vaiheittain. Taulukossa 14 esitetaan vas-
taavasti puupohjaisten materiaalien tilavuus ja tarvittava tukkimaara (oletuksena, jos saanto
on noin 50 %). Tulokset laskettiin 2 862 kem? kerrostalolle.

Rakennusmateriaalien kaytto toimistoissa

Taulukoissa 15 ja 16 esitetaan keskimaaraisen toimistorakennuksen rakennusmateriaalien
kokonaiskulutus ja puumateriaalien kulutus elinkaaren vaiheittain. Taulukossa 17 esitetaan
vastaavasti puupohjaisten materiaalien tilavuus ja tarvittava tukkien maara (oletuksena jos
saanto on noin 50 %). Keskimaarainen toimisto, jolle tulokset laskettiin, oli noin 6 458 kem?.

Rakennusmateriaalien kaytto kouluissa

Taulukoissa 18 ja 19 esitetaan keskimaaraisen koulun rakennusmateriaalien kokonaiskulutus
ja puumateriaalien kulutus elinkaaren vaiheittain. Taulukossa 20 esitetaan vastaavasti puu-
pohjaisten materiaalien tilavuus ja tarvittava tukkien maara, olettaen etta saanto on noin 50
%. Tulokset laskettiin 1 568 kem? koululle.

Rakennusmateriaalien kaytto piivikodeissa

Taulukoissa 21 ja 22 esitetaan keskimaaraisen paivakodin rakennusmateriaalien kokonaisku-
lutus ja puumateriaalien kulutus elinkaaren vaiheittain. Taulukossa 23 esitetaan vastaavasti
puupohjaisten materiaalien tilavuus ja tarvittava tukkien maara. Tulokset laskettiin 1 464
kem? paivakodille.

Rakennusmateriaalien kaytto varastoissa

Taulukoissa 24 ja 25 esitetaan keskimaaraisen varaston rakennusmateriaalien kokonaiskulutus
ja puumateriaalien kulutus elinkaaren vaiheittain. Taulukossa 26 esitetaan vastaavasti puu-
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pohjaisten materiaalien tilavuus ja tarvittava tukkien maara (oletuksena noin 50 %:n saanto).
Tulokset laskettiin 1 674 kem? varastolle.

Yhteenveto

« Rakennusmateriaalien maarat vaihtelevat johtuen rakennuksen koosta, suunnittelurat-
kaisusta ja kaytetyista rakennejarjestelmista.

« Eniten rakennusmateriaaleja lammitettya nettoalaa kohden tarvittiin betonirakentei-
sessa koulussa, noin 2 357 kg/m? (Betoni 1).

« Vihiten rakennusmateriaaleja, 560 kg/m?, tarvitaan puurankarakenteisissa kerrosta-
loissa ja toimistoissa (tila- ja tasoelementtiratkaisut; 555-569 kg/m?).

» Puurunkoisissa rakennuksissa tarvitaan rakennustasolla massan perusteella vahemman
materiaaleja betonirunkoiseen taloon verrattuna. Esimerkiksi kerrostaloissa ero voi olla
jopa 1t/m?.

+ Puurakenteiset tilaelementit tarvitsevat elementtien valisen kaksoisrunkonsa takia
enemman materiaaleja kuin tasoelementeista rakennetut ratkaisut. CLT-rakenteisessa
tilaelementissa oli enemman puumateriaaleja verrattuna vastaavaan tasoelementtiin.

+ Eniten puuta tarvitaan CLT-rakenteiseen tilaelementtiin. Kerrostaloratkaisussa jokaista
rakennettavaa lammitettya nettoalaa kohden puutuotteita tarvittiin noin 0,42 m?*. Tata
vastaava tukkimaara olisi noin 0,85 m?, jos saanto olisi 50 %.

« Suurissa puurakennuksissa puumateriaaleja tarvitaan suhteellisesti vahemman kuin
pienissa rakennuksissa. Esimerkiksi tutkituissa puurakenteisissa asuinkerrostaloissa ja
toimistoissa puumateriaaleja tarvitaan lammitettya nettoalaa kohden keskimaarin 0,30
m?/m? (asuinkerrostaloissa 0,32 m? ja toimistoissa 0,27 m?). Sen sijaan kouluissa ja
paivakodeissa 0,42 m? (kouluissa 0,41 m? ja paiviakodeissa 0,43 m®. Puurakenteisissa
varastoissa keskimaarainen puumateriaalin tarve oli 0,29 m? mutta tdma riippuu pal-
jolti varaston koosta, teollisuustoiminnasta seka myds toiminnan laadusta.

+ Puupohjaisia rakennusmateriaaleja kaytetaan myos betonirakenteisissa kerrostaloissa,
mutta niiden maarat ovat hyvin vahaiset. Tutkituissa betonirakennuksissa puupohjais-
ten materiaalien osuus kaikkien kaytettyjen rakennusmateriaalien massasta oli noin
1-2 %.
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Taulukko 11. Laskennassa kdytetyt paarakennetyyppien pinta-alat.*

Kerrostalo, | Toimisto, Koulu, Paivakoti, Varasto,

2 862 m? 6 458 m? 1568 m? 1464 m? 1674 m?
Kerroksia 5 6,5 2 1,5 2

m?/netto-m? | m?/netto-m? | m?/netto-m? m?/netto-m? | m?/netto-m?
Ulkoseinat (eristamaton/ | ; ¢35 0,403 0,750 0,799 0,475
eristetty)
VETREEE FemEei ) g qop 0,677 0,927 1,108 0,338
ei-katavat
Lasiseindjarjestelmat - 0,290 0,022 0,021 0,002
Alapohjat 0,184 0,167 0,927 0,709 0,847
Vélipohjat 0,696 0,786 0,083 0,300 0,114
Ylapohjat 0,222 0,171 0,915 0,719 0,846
Vesikatot 0,262 0,172 1,25 0,743 0,846
Hissit 1 kpl 2 kpl - 0,5 kpl -
Pilarit ja palkit - 0,046 m3/m? 0,019 m3/m? 0,023 m¥/m2 | 0,007
Sokkeli 0,036 0,010 0,0514 0,058 0,064
Parv.ekelaatat + terassin 0,076 ) . } .
pohjat
Ovet 0,193 0,091 0,140 0,137 0,051
Ikkunat 0,138 0,203 0,113 0,116 0,145
Parvekelasitukset 0,047 - - - -

1200 mm,
1200 mm, kaksivartinen, 1350 mm 1200 mm porras
] . . d3000 mm ] . .
o kaksivarti- lepotasollinen o kaksivartinen | ja d3000mm

Portaikoit . teraksinen . . .

nen, lepota- |ja d3000 mm . ja 900 mm terdksinen kierre-

. s kierreporras A
sollinen terdksinen yksivartinen porras
kierreporras

* Luvut on ilmoitettu rakennuksen nettoalaa kohden. Esimerkiksi:

Kerrostalon ulkoseind on 1 817 n¥ ja rakennuksen ldmmitettyyn nettoala on 2 862 m?

Jaetaan ulkoseindn pinta-ala rakennuksen nettoalalla: 1 817 m? / 2 862 m?= 0,635 m¢/netto-nmr

Tasta saadaan tulokseksi 0,635 ulkoseind-m?/rakennuksen netto-mve.
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Taulukko 12. Kerrostalon rakennusmateriaalien kaytté lammitettya nettoalaa kohden.

Materiaalien kaytto Valmistus- | Rakentaminen | Kunnossa- | Rakennus- | Yhteensa

vaihe A5* pito tuotteiden

A1-A3 B2 vaihdot

B4

kg/m? kg/m? kg/m? kg/m? kg/m?
Ranka/taso 493 26 8,0 26,5 554
Ranka/tila 497 25 8,0 26,5 557
CLT /tila 533 29 8,0 26,5 597
CLT/taso 523 28 8,0 26,5 586
Betoni 1 1442 52 6,5 26,5 1527
Betoni 2 1351 50 6,5 26,5 1434

hukkaa ei encidi synny.

A5 sisaltaa puuelementtien rakentamisen hukan, vaikka elementit valmistetaan tehtaalla ja toimitetaan tydmaalle, jossa

Taulukko 13. Kerrostalon puupohjaisten rakennusmateriaalien kiyttd lammitettya nettoalaa

kohden.

Puumateriaalien kaytto Valmistus- | Rakentaminen | Kunnossa- | Rakennus- | Yhteensa

vaihe A5* pito tuotteiden

A1-A3 B2 vaihdot

B4

kg/m? kg/m? kg/m? kg/m? kg/m?
Ranka/taso 97 7 0 5,2 109
Ranka/tila 101 7 0 5.2 114
CLT ttila 178 11 0 5.2 194
CLT/taso 152 10 0 5.2 167
Betoni 1 14 1 0 5.2 20
Betoni 2 27 3 0 52 35

tehtaalla ja toimitetaan tyémaalle, jossa hukkaa el endd synny.

*Vaihe A5 on laskettu tilastollisesti ja se sisaltad puuelementtien rakentamisen hukan,

vaikka elementit valmistetaan

Taulukko 14. Kerrostalon rakennusmateriaalien kaytté lammitettya nettoalaa kohden seka
puupohjaisten materiaalien osuus ja tarvittava tukkipuun maara.

Materiaalien Koko Puupohjaisia materiaaleja Puupohjaisten Tarvittava tukki-

kaytto elinkaaren materiaalien maara (jos
aikana volyymi saanto 50 %)
kg/m? kg/m? osuus % m3/m? m3/m?

Ranka/taso 554 109 20 0,23 0,46

Ranka/tila 557 114 20 0,24 0,48

CLT /tila 597 194 33 0,41 0,83

CLT/taso 586 167 29 0,36 0,71

Betoni 1 1527 20 1 0,04 0,09

Betoni 2 1434 36 2 0,08 0,15
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Taulukko 15. Toimiston materiaalien kaytté lammitettya nettoalaa kohden.

Materiaalien kaytto Valmistus- | Rakentaminen | Kunnossa- | Rakennus- | Yhteensa

vaihe A5* pito tuotteiden

A1-A3 B2 vaihdot

B4

kg/m? kg/m? kg/m? kg/m? kg/m?
Ranka/taso 479 24 50 49,3 557
Ranka/tila 477 24 50 49,3 555
CLT /tila 522 28 50 49,3 604
CLT/taso 495 26 5,0 493 575
Betoni 1 1192 43 4,1 493 1289
Betoni 2 1133 42 4,1 49,3 1228

tehtaalla ja toimitetaan tyémaalle, jossa hukkaa ei endd synny.

* Vaihe A5 on laskettu tilastollisesti ja se sisdltéd puuelementtien rakentamisen hukan,

vaikka elementit valmistetaan

Taulukko 16. Toimiston puumateriaalien kdytto lammitettya nettoalaa kohden.

Puumateriaalien kaytto Valmistus- | Rakentaminen | Kunnossa- | Rakennus- | Yhteensa

vaihe A5* pito tuotteiden

A1-A3 B2 vaihdot

B4

kg/m? kg/m? kg/m? kg/m? kg/m?
Ranka/taso 95 5 0,0 7.7 108
Ranka/tila 94 6 0,0 7,7 107
CLT /tila 150 8 0,0 77 166
CLT/taso 119 7 0,0 77 133
Betoni 1 9 0 0,0 77 17
Betoni 2 18 1 0,0 7.7 27

tehtaalla ja toimitetaan tydmaalle, jossa hukkaa ei endd synny.

* Vaihe A5 on laskettu tilastollisesti ja se sisdltad puuelementtien rakentamisen hukan,

vaikka elementit valmistetaan

Taulukko 17. Toimiston rakennusmateriaalien kaytto lammitettya nettoalaa kohden seka
puupohjaisten materiaalien osuus ja tarvittava tukkipuun maara.

Materiaalien Koko Puupohjaisia materiaaleja Puupohjaisten | Tarvittava tukki-

kaytto elinkaaren materiaalien maara (jos saanto
aikana volyymi 50 %)
kg/m? kg/m? osuus % m3/m? m3/m?

Ranka/taso 557 108 19 % 0,23 0,46

Ranka/tila 555 107 19 % 0,23 0,46

CLT /tila 604 166 28 % 0,35 0,71

CLT/taso 575 133 23 % 0,28 0,57

Betoni 1 1289 17 1% 0,04 0,07

Betoni 2 1228 27 2% 0,06 0,11
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Taulukko 18. Koulujen rakennusmateriaalien kaytté lammitettya nettoalaa kohden.

Materiaalien kaytto Valmis- Rakentaminen | Kunnossa- | Rakennustuot- | Yhteensa

tusvaihe A5* pito teiden vaihdot

A1-A3 B2 B4

kg/m? kg/m? kg/m? kg/m? kg/m?
Ranka/taso 931 43 8,0 41,2 1023
Ranka/tila 934 40 8,0 41,2 1023
CLT /tila 981 53 8,0 41,2 1083
CLT/taso 981 52 8,0 41,2 1082
Betoni 1 2229 81 6,2 41,2 2 357
Betoni 2 2141 79 6,2 41,2 2 267

tehtaalla ja toimitetaan tyémaalle, jossa hukkaa ei endd synny.

*Vaihe A5 on laskettu tilastollisesti ja se sisdltad puuelementtien rakentamisen hukan, vaikka elementit valmistetaan

Taulukko 19. Koulujen puumateriaalien kédyttoé lammitettya nettoalaa kohden.

Puumateriaalien kaytto Valmis- Rakentaminen | Kunnossa- | Rakennustuot- | Yhteensa
tusvaihe A5* pito teiden vaihdot
A1-A3 B2 B4
kg/m? kg/m? kg/m? kg/m? kg/m?
Ranka/taso 131 9 0 43 144
Ranka/tila 132 9 0 43 145
CLT /tila 225 14 0 43 243
CLT/taso 218 14 0 43 236
Betoni 1 38 1 0 43 44
Betoni 2 63 3 0 43 70

tehtaalla ja toimitetaan tyémaalle, jossa hukkaa ei endd synny.

* Vaihe A5 on laskettu tilastollisesti ja se sisaltdd puuelementtien rakentamisen hukan, vaikka elementit valmistetaan

Taulukko 20. Koulujen rakennusmateriaalien kadytté lammitettya nettoalaa kohden seka
puupohjaisten materiaalien osuus ja tarvittava tukkipuun maara.

Materiaalien Koko Puupohjaisia materiaaleja Puupohjaisten | Tarvittava tukki-

kaytto elinkaaren materiaalien maara (jos saanto
aikana volyymi 50 %)
kg/m? kg/m? osuus % m3/m? m3/m?

Ranka/taso 1023 144 14 % 0,31 0,61

Ranka/tila 1023 145 14 % 0,31 0,62

CLT /tila 1083 243 22 % 0,52 1,03

CLT/taso 1082 236 22 % 0,50 1,00

Betoni 1 2 357 44 2% 0,09 0,19

Betoni 2 2 267 70 3% 0,15 0,30
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Taulukko 21. Paivdkotien rakennusmateriaalien kaytté rakennuksen lammitettya nettoalaa

kohden.

Materiaalien kaytto Valmistus- | Rakentaminen | Kunnossa- | Rakennustuot- | Yhteensa

vaihe A5* pito teiden vaihdot

A1-A3 B2 B4

kg/m? kg/m? kg/m? kg/m? kg/m?
Ranka/taso 840 40 89 44,9 934
Ranka/tila 847 38 89 449 939
CLT /tila 899 48 8,9 449 1001
CLT/taso 891 48 89 449 993
Betoni 1 2148 77 7,0 44,9 2277
Betoni 2 2 045 75 7,0 449 2172

tehtaalla ja toimitetaan tydmaalle, jossa hukkaa ei endd synny.

* Vaihe A5 on laskettu tilastollisesti ja se sisaltacd puuelementtien rakentamisen hukan,

vaikka elementit valmistetaan

Taulukko 22. Pdividkotien elinkaariperustainen puupohjaisten rakennusmateriaalien
kokonaiskaytté lammitettya nettoalaa kohden.

Puumateriaalien kaytto Valmistus- | Rakentaminen | Kunnossa- | Rakennus- Yhteensa

vaihe A5* pito tuotteiden

A1-A3 B2 vaihdot

B4

kg/m? kg/m? kg/m? kg/m? kg/m?
Ranka/taso 140 9 0 44 153
Ranka/tila 142 9 0 44 156
CLT ttila 234 14 0 4,4 253
CLT/taso 217 13 0 44 235
Betoni 1 30 1 0 44 35
Betoni 2 53 3 0 4,4 61

tehtaalla ja toimitetaan tydmaalle, jossa hukkaa ei endd synny.

* Vaihe A5 on laskettu tilastollisesti ja se sisdltad puuelementtien rakentamisen hukan,

vaikka elementit valmistetaan

Taulukko 23. Piivikotien rakennusmateriaalien kaytté lammitettya nettoalaa kohden seka
puupohjaisten materiaalien osuus ja tarvittava tukkipuun maara.

Materiaalien Koko Puupohjaisia materiaaleja Puupohjaisten Tarvittava tukki-

kaytto elinkaaren materiaalien maara (jos
aikana volyymi saanto 50 %)
kg/m? kg/m? osuus % m3/m? m3/m?

Ranka/taso 934 153 16 % 0,33 0,65

Ranka/tila 939 156 17 % 033 0,66

CLT /tila 1001 253 25 % 0,54 1,08

CLT/taso 993 235 24 % 0,50 1,00

Betoni 1 2277 35 2% 0,08 0,15

Betoni 2 2172 61 3% 0,13 0,26
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Taulukko 24. Varastojen rakennusmateriaalien kaytto lammitettya nettoalaa kohden.

Materiaalien kaytto Valmistus- | Rakentaminen | Kunnossa- | Rakennustuot- | Yhteensa

vaihe A5* pito teiden vaihdot

A1-A3 B2 B4

kg/m? kg/m? kg/m? kg/m? kg/m?
Ranka/taso 772 33 3,9 11,6 820
Ranka/tila 770 29 3.9 11,6 815
CLT /tila 779 40 3.9 11,6 852
CLT/taso 802 40 39 11,6 858
Betoni 1 1830 65 2,8 11,6 1909
Betoni 2 1755 63 2,8 11,6 1833

tehtaalla ja toimitetaan tydmaalle, jossa hukkaa ei endd synny.

* Vaihe A5 on laskettu tilastollisesti ja se sisdltad puuelementtien rakentamisen hukan,

vaikka elementit valmistetaan

Taulukko 25. Varastojen puumateriaalien kdytté lammitettya nettoalaa kohden.

Puumateriaalien kaytto Valmistus- | Rakentaminen | Kunnossa- | Rakennustuot- | Yhteensa
vaihe A5* pito teiden vaihdot
A1-A3 B2 B4
kg/m? kg/m? kg/m? kg/m? kg/m?
Ranka/taso 90 6 0 5,5 101
Ranka/tila 89 6 0 5.5 101
CLT ttila 159 10 0 5.5 175
CLT/taso 158 10 0 5,5 173
Betoni 1 29 1 0 5.5 35
Betoni 2 50 2 0 5,5 58

tehtaalla ja toimitetaan tydmaalle, jossa hukkaa ei endd synny.

* Vaihe A5 on laskettu tilastollisesti ja se sisdltaa puuelementtien rakentamisen hukan, vaikka elementit valmistetaan

Taulukko 26. Varastojen rakennusmateriaalien kaytté lammitettyd nettoalaa kohden seka
puupohjaisten materiaalien osuus ja tarvittava tukkipuun maara.

Materiaalien Koko Puupohjaisia materiaaleja Puupohjaisien Tarvittava tukki-

kaytto elinkaaren materiaalien maara (jos
aikana volyymi saanto 50 %)
kg/m? kg/m? osuus % m3/m? m3/m?

Ranka/taso 802 101 12 0,22 043

Ranka/tila 815 101 12 0,21 043

CLT /tila 852 175 21 0,37 0,75

CLT/taso 858 173 20 0,37 0,74

Betoni 1 1909 35 2 0,07 0,15

Betoni 2 1833 58 3 0,12 0.25

tehtaalla ja toimitetaan tydmaalle, jossa hukkaa ei endd synny.

* Vaihe A5 on laskettu tilastollisesti ja se sisdltad puuelementtien rakentamisen hukan, vaikka elementit valmistetaan
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6. Ilmastovaikutukset

6.1 Mallirakennusten hiilijalanjilki

Mallinnuksen perusteella puutuotteiden maaraa voitaisiin kasvattaa kerrostaloissa, toimistois-
sa, kouluissa ja varastoissa. Tarkastelussa otettiin huomioon kayttotarkoitusluokkakohtaiset
tyypilliset rakennukset laskemalla arvioitavien mallirakennuksien rakennetyyppien pinta-alo-
jen keskiarvot (kts kohta mallirakennukset).

Rakennuksissa kaytettiin aiemmin vakioituja puurakenteiden tyyppeja (Finnish Wood Re-
search 2013), jotka muokattiin vastamaan nykyisia energiatehokkuusvaatimuksia. Lisaksi
valipohjarakenteita muokattiin, jotta niita voisi kayttaa pidemmilla jannevaleilld olevissa
avotoimistoissa ja saleissa. Rakennetyyppien kayttokohteet jaavat kuitenkin alle 7,5 metrin
jannevaliin.

Seuraavissa taulukoissa (Taulukot 27-31) on esitetty tutkittujen rakennusten hiilijalanjaljet
50 vuoden arviointijaksolta seka tuotesidonnaiset paastot, jotka eivat sisalla kayton aikaisia
energiankulutuksen paastoja.

Yhteenveto

+ Puurakennuksista pienin hiilijalanjalki oli kerrostalolla, joka oli tehty rankarakenteisista
tasoelementista (480 kgCO,e/ lammitetty nettoala) ja korkein hiilijalanjalki oli paiva-
kodilla, joka oli rakennettu rankarakenteisella tasoelementilla (748 kgCO,e/lammitetty
nettoala).

+ Betonirakennuksista korkein hiilijalanjalki oli paivakodilla (950 kgCO.e/lammitetty net-
toala) (Betoni 1)

+ Betonirakenteisen koulun ulkokuoren vaihto puuverhoukseen (Betoni 2) alensi raken-
nuksen hiilijalanjalkea noin 4 %.

 Puurakennuksien keskimaarainen tuotesidonnaisten paastojen osuus oli pienin kerros-
talolla (keskimaarin 73,6 % koko elinkaaren aikaisista paastdistd) ja suurin varastora-
kennuksilla (keskimaarin 85,3 % elinkaaren aikaisista paastoista).

 Betonirakennuksien tuotesidonnaisten paastdjen osuus oli suurin varastorakennuksel-
la (86,9 % koko elinkaaren aikaisista paastoista)

« Kaikkien tutkittavien rakenneratkaisujen hiilijalanjalki jai alle rakennusluokkakohtaisesti
asetettujen raja-arvojen (vuosille 2026-2028).
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Taulukko 27. Kerrostalon elinkaaren hiilijalanjilki lammitettya nettoalaa kohden (kgCO,e/m?).

raja-arvo 2026-2027 = 16 kgCO,e/
VUosi)

Elinkaaren vaihe Ranka/taso | Ranka/tila | CLT/tila | CLT/taso | Betoni 1 | Betoni 2
Valmistus (A1-3) 36 26 -89 -48 272 231
Rakentaminen (A4-5) 56 56 56 56 68 67
Yllapito (B2) 17 17 18 18 14 14
Rakennusosien vaihto (B4) 39 39 39 39 39 39
Energian kulutus (B6) * 128 128 128 128 128 128
Purku (C1-2) 17 17 17 17 29 28
Purkujatteen hyodyntaminen (C3-4) | 194 202 312 272 69 90
Yhteensa, kgCO,e/netto-m? 486 484 480 481 619 597
Tuotesidonnaiset paastot yhteensa, | 358 356 352 353 491 469
kgCO,e/netto-m?, suluissa niiden

osuus kokonaispadstdists (73,8 %) (73,6 %) (734 %) | (73,5%) | (794 %) | (78,6 %)
Yhteensa, kgCO,e /kem? 475 473 469 470 605 583
Paastot vuotta kohden (kerrostalon | 9,7 9,7 9,6 9,6 12,4 11,9

normaalia isompi.

* Rakenteet on suunniteltu poikkeuksellisen energiatehokkaiks, joka selittéda miksi tuotesidonnaisten padstéjen osuus on

Taulukko 28. Toimiston elinkaaren hiilijalanjélki lammitettyé nettoalaa kohden (kgCO,e/m?).

raja-arvo 2026-2027 = 20 kgCO,e/
VUuosi)

Elinkaaren vaihe Ranka/taso | Ranka/tila | CLT/tila | CLT/taso | Betoni 1 | Betoni 2
Valmistus (A1-3) 104 100 21 69 324 295
Rakentaminen (A4-5) 57 57 57 57 66 66
Yllapito (B2) 11 11 11 11 9 9
Rakennusosien vaihto (B4) 174 174 174 174 174 174
Energian kulutus (B6) * 115 115 115 115 115 115
Purku (C1-2) 16 16 17 17 26 25
Purkujatteen hyddyntaminen (C3-4) | 182 181 261 214 49 63
Yhteensa, kgCO,e/netto-m? 659 654 657 657 763 747
Tuotesidonnaiset paastot yhteensa, | 544 539 542 543 648 632
kgCO,e/netto-m’, suluissa niiden (82,6 %) (82,5 %) (82,5%) |(825%) |(850%) |(84,6%)
osuus kokonaispaastoista ' ' ' ' ' '
Yhteenss, CO,e/kem? 638 633 636 636 739 723
Pa&stot vuotta kohden (toimiston 13,2 13,1 13,1 13,1 15,3 14,9

normaalia isompi.

* Rakenteet on suunniteltu poikkeuksellisen energiatehokkaiks, joka selittéda miksi tuotesidonnaisten padstéjen osuus on
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Taulukko 29. Koulujen elinkaaren hiilijalanjilki lammitettya nettoalaa kohden (kgCO,e/m?).

raja-arvo 2026-2027 = 20 kgCO,e/
vUuosi)

Elinkaaren vaihe Ranka/taso | Ranka/tila | CLT/tila | CLT/taso | Betoni 1 | Betoni 2
Valmistus (A1-3) 113 105 -28 -19 410 339
Rakentaminen (A4-5) 61 61 61 61 78 77
Yllapito (B2) 17 17 17 17 13 13
Rakennusosien vaihto (B4) 154 154 154 154 154 154
Energian kulutus (B6) * 151 151 151 151 151 151
Purku (C1-2) 23 23 23 23 40 39
Purkujatteen hyodyntaminen (C3-4) | 261 268 391 380 138 177
Yhteensa, kgCO,e/netto-m? 780 779 770 768 985 950
Tuotesidonnaiset paastot yhteensa, | 629 629 619 618 834 799
kgCO,e/netto-m’, suluissa niiden (80,7 %) (80,7 %) (80,4 %) |(80,4%) | (847%) | (84,1%)
osuus kokonaispaastoista ' ' ' ' ' '
Yhteensa, kgCO,e/kem? 747 746 737 736 943 910
Paastot vuotta kohden (koulujen 15,6 15,6 15,4 15,4 19,7 19,0

normaalia isompi.

* Rakenteet on suunniteltu poikkeuksellisen energiatehokkaiks, joka selittéda miksi tuotesidonnaisten padstéjen osuus on

Taulukko 30. Péivakotien elinkaaren hiilijalanjélki lammitettya nettoalaa kohden (kgCO,e/m?).

raja-arvo 2026-2027 = 20 kgCO,e/

VUOosi)

Elinkaaren vaihe Ranka/taso | Ranka/tila | CLT/tila | CLT/taso | Betoni 1 | Betoni 2
Valmistus (A1-3) 93 79 -56 -31 414 345
Rakentaminen (A4-5) 61 61 62 61 78 77
Yllapito (B2) 19 19 19 19 15 15
Rakennusosien vaihto (B4) 157 157 157 157 157 157
Energian kulutus (B6) * 126 126 126 126 126 126
Purku (C1-2) 21 21 22 22 39 38
Purkujatteen hyddyntaminen (C3-4) | 271 285 408 382 121 158
Yhteensd, kgCO,e/netto-m? 748 747 737 736 950 915
Tuotesidonnaiset paastot yhteensa, | 622 622 612 610 824 789
kgCO,e/netto-m? suluissa niiden

osuus kokonaispadstdists (83,2 %) (83,2 %) (829%) |(829%) |(86,8%) | (86,3 %)
Yhteensa, kgCO,e/kem? 718 717 708 706 912 878
Paastot vuotta kohden (paivakotien | 15,0 14,9 14,7 14,7 19,0 18,3

normaalia isompi.

* Rakenteet on suunniteltu poikkeuksellisen energiatehokkaiksi, joka selittGé miksi tuotesidonnaisten pédstojen osuus on
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Taulukko 31. Varaston elinkaaren hiilijalanjilki limmitettya nettoalaa kohden (kgCO,e/m?).

varastojen raja-arvo 2026-2027 =
24 kgCO,e/vuosi)

Elinkaaren vaihe Ranka/taso | Ranka/tila | CLT/tila | CLT/taso | Betoni 1 | Betoni 2
Valmistus (A1-3) 240 238 172 177 383 321
Rakentaminen (A4-5) 54 50 61 61 78 77
Yllapito (B2) 8 8 8 8 6 6
Rakennusosien vaihto (B4) 90 90 90 90 90 90
Energian kulutus (B6) * 102 102 102 102 102 102
Purku (C1-2) 20 20 21 21 34 33
Purkujatteen hyodyntaminen (C3-4) | 165 164 255 252 86 119
Yhteensd, kgCO,e/netto-m? 680 673 709 711 780 749
Tuotesidonnaiset paastot yhteensa, | 578 572 607 609 678 647
kgCO,e/netto-m’, suluissa niiden (85,0 %) (84,9 %) (857 %) |(857%) |(869%) |(864 %)
osuus kokonaispaastoista ' ' ' ' ' '
Yhteensd, kgCO,e/kem? 660 654 689 690 757 727
P&astot vuotta kohden (yli 1000 m? | 13,6 13,5 14,2 14,2 15,6 15,0

normaalia isompi.

* Rakenteet on suunniteltu poikkeuksellisen energiatehokkaiksi, joka selittGa miksi tuotesidonnaisten padstojen osuus on

54




METSABIOTALOUDEN TIEDEPANEELIN RAPORTTI 1/2026

6.2 Mallirakennusten hiilikadenjalki

Hiilikadenjalki kuvaa sellaisia mahdollisia ilmastohyotyja, joita ei olisi syntynyt ilman raken-
nushanketta. Siihen sisaltyvat YMa 1027/2024 mukaan:

« Rakennusosien uudelleenkayton tai materiaalien kierratyksen kautta valtetyt kasvihuo-
nekaasut

» Rakennuksessa tai sen tontilla tuotettu ylimaarainen uusiutuva energia
» Rakennustuotteiden pitkaikdiset eloperaiset tai tekniset hiilivarastot
» Sementtipohjaisten tuotteiden karbonatisoituminen purkamisen jalkeen.

Seuraavissa taulukoissa (32—-36) on esitetty arviot rakennusten hiilikadenjaljista. Laskennas-
sa ei ole tehty oletusta eri hyotyjen keskindisesta suhteesta, vaan ne on laskettu kansallisen
paastotietokannan skenaarioiden mukaan (CO2data.fi, versio 1.01.005). Tuotteiden uudel-
leenkaytdsta mahdollisesti koituvaan hyotya ei ole arvioitu, koska laskenta on teoreettinen
eika tietoa materiaalien ja tuotteiden keskimaaraisista uudelleenkayttdosuuksista Suomessa
ole kaytettavissa. Laskennassa ei tehty oletuksia, etta rakennuksessa tai sen tontilla tuotettai-
siin uusiutuvaa energiaa. Lisatietona on laskettu myos purkujatteen energiahyédyntaminen,
joka ei talla hetkella sisally llmastoselvityksen laskentatapaan. Energiahyddyntaminen sisaltyy
kuitenkin standardiin EN 15978 (CEN 2012) mukaiseen arviointiin, sekad EU:n rakennusten
energiatehokkuusdirektiivin nojalla annetun delegoidun saaddksen mukaiseen arviointime-
netelmaan.

Yhteenveto

» Rakennusten hiilikadenjaljen arvioitiin tuotteiden kierrdtyksen, energiana hyddyntami-
sen, hiilivarastovaikutuksen ja betonin karbonatisoitumisen osalta.

+ Tuotteiden kierratyksesta syntyva hyoty oli suurin betonirakenteisen paivakodin osal-
ta. Tama johtui paaasiassa betonin ja raudoitteen kierratyksesta.

+ Betonin karbonatisoitumisen hydty on luonnollisesti suurin sellaisilla ratkaisulla, joissa
on kaytetty paljon betonia. Tassa tarkastelussa suurin hyoty saavutettiin betoniraken-
teisella paivakodilla (Betoni 1).

« Sellaisissa rakenneratkaisuissa, jossa kaytetaan paljon puutuotteita, hiilivarastohyoty
on suurin. Tassa tarkastelussa kaikista suurin hoyty olikin hiilivarastosta syntyva hyoty.
Puurakennuksista suurin hiilivarasto oli paivakotirakennuksella, joka oli rakennettu
CLT/tilaelementti ratkaisuna.

 Energiana hyodyntamisen vaikutus oli suurin paivakodilla, joka rakennettiin CLT-ti-
laelementtiratkaisulla. Tulevaisuudessa pitaisi kuitenkin valttaa jatteen polttamista, ja
pyrkia hyddyntamaan resurssit tuotteina tai raaka-aineina. Taman takia energiahyo-
dyntaminen ei sisdlly talla hetkella hiilikadenjaljen laskentaan.
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Taulukko 32. Kerrostalon hiilikiddenjilki (kgCO,e/m?).

K&adenjaljen osatekija Ranka/taso | Ranka/tila | CLT/tila CLT/taso | Betoni 1 Betoni 2
Kierratys -20 -19 -19 -20 -55 -53
Hiilivarastovaikutus -156 -164 -273 -234 -26 -50
Betonin
karbonatisoituminen -3 -3 -3 -3 2T -2
Hyodyntamlnen 2 2 3 2 0 0
energiana

Taulukko 33. Toimiston hiilikidenjilki (kgCO,e/m?).
K&ddenjaljen osatekija Ranka/taso | Ranka/tila | CLT/tila CLT/taso | Betoni 1 Betoni 2
Kierratys -37 -36 -36 -37 -64 -63
Hiilivarastovaikutus -154 -154 -234 -187 -19 -34
Betonin
karbonatisoituminen 4 4 4 4 -2 -2l
Hyédyntémlnen 1 p 2 2 0 0
energiana

Taulukko 34. Koulun hiilikadenjalki (kgCOze/mz).
K&ddenjaljen osatekija Ranka/taso | Ranka/tila | CLT/tila CLT/taso | Betoni 1 Betoni 2
Kierratys -46,4 -46,6 -46,6 -46,7 -81,5 -79,7
Hiilivarastovaikutus -211,8 -219,0 -341,9 -331,8 -69,1 -108,4
Betonin 32 32 32 32 -34,3 -32,1
karbonatisoituminen
HyGdyntaminen 21 2,2 34 33 0,7 1,1
energiana

Taulukko 35. Piivikodin hiilikiadenjilki (kgCO,e/m?).
Kadenjaljen osatekija Ranka/taso | Ranka/tila | CLT/tila CLT/taso | Betoni 1 Betoni 2
Kierratys -41,2 -41,2 -41,2 -41,6 -85,1 -83,0
Hiilivarastovaikutus -224,5 -237,7 -361,5 -335,3 -58,7 -96,6
Betonin 3.2 32 3.2 32 35,2 325
karbonatisoituminen
HyGdyntaminen 2,2 24 36 33 -0,6 -09
energiana

Taulukko 36. Varaston hiilikidenjilki (kgCO.e/m?).
Kadenjaljen osatekija Ranka/taso | Ranka/tila | CLT/tila CLT/taso | Betoni 1 Betoni 2
Kierratys -13,8 -13,6 -13,6 -13,8 -34,4 -329
Hiilivarastovaikutus -144,7 -144,2 -235,3 -232,5 -47,4 -81,5
Betonin 27 27 27 27 278 -25,8
karbonatisoituminen
HyGdyntaminen 14 1,4 23 23 04 08
energiana
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6.3 Puujulkisivujen vaikutukset

Julkisivujen materiaalit rakennuksien kiayttotarkoitusluokissa

Puujulkisivun hiilijalanjalki on pienempi kuin betonisen julkisivun, joten puurakentamisen
osuutta kasvattamalla voidaan pienentaa rakentamisen hiilijalanjalked myds betonirunkoisis-
sa taloissa. Vaikutuksen merkittavyyden selvittamiseksi mallinnettiin puujulkisivujen kaytén
ilmastovaikutuksia valituissa rakennuksissa. Arviossa ei ole huomioitu mahdollisia palotur-
vallisuuteen tai daneneristavyyteen liittyvia tekijoita, jotka voivat vahentaa puujulkisivujen
kayttomahdollisuuksia.

Viimeisen viiden vuoden aikana on keskimaarin rakennettu noin 7,1 miljoona kerrosneli6-
metria vuodessa. Eri rakennusten julkisivuissa ja niiden materiaaleissa on eroja. Esimerkiksi
pienissa ja keskikokoisissa rakennuksissa (kuten taman tarkastelun 1-2 kerroksisissa kouluissa
ja paivakodeissa) on julkisivupintaa suhteessa lammitettyyn nettoalaan enemman kuin isois-
sa rakennuksissa. Taulukon 11 tulosten mukaan kouluissa ja paivakodissa ulkoseindpintaa
nettoalaa kohden oli noin 0,8 m? kerrostalossa 0,6 m? ja toimistossa vain 0,4 m?. Nain olleen
puujulkisivujen lisdadminen pienissa rakennuksissa tuottaa suhteellisesti enemman hyotyja
kuin isommissa rakennuksissa. Puujulkisivujen lisdédmisen mahdollisuus on kuitenkin rajalli-
nen. Uudisrakentamisen keskimaaraisesta rakennetusta kerrosalasta rakennettiin 33 % puu-
julkisivulla.

Kaikesta vuosittain rakennetusta kerrosalasta keskimaarin 24 % kerrostaloista, 9 % toimistois-
ta, 10 % kouluista, 3 % paivakodeista ja 3 % varastoista on betoninen julkisivu. Joissakin ra-
kennuksissa julkisivumateriaali ei ole yksil6ity, jolloin julkisivumateriaaliksi on merkitty ‘Muu'.
Joidenkin rakennusten julkisivumateriaalia ei ole ilmoitettu ja ndin julkisivumateriaaliksi on
merkitty ‘Tuntematon’. Seuraavissa taulukoissa esitetaan valittujen rakennusten keskimaarai-
set kerrosalat, julkisivujen alat materiaaleittain seka parhaana vuonna rakennettu kerrosalan
maara.

Oletuksena laskelmassa on, etta puujulkisivujen osuutta voitaisiin kasvattaa nykyisesta. Esi-
merkkina laskettiin tapaus, jossa kaikissa tutkituissa rakennusluokissa 20 % betonijulkisivuista
korvattaisiin puujulkisivuilla (Taulukko 44).

Yhteenveto

« Tarkastellun puujulkisivun elinkaaren hiilijalanjalki on 9,5 kgCO,e/julkisivu-m? ja beto-
nisen ulkokuoren hiilijalanjalki on 31,5 kgCO,e/julkisivu-m?.

« Jos kerrostalojen, toimistojen, koulujen, paivakotien ja varastojen betonisista julki-
sivuista 20 % rakennettaisiin puujulkisivulla, uudisrakentamisen paastdsaasto olisi noin
1333 t CO.e/vuosi.

« Lisdpotentiaalia puujulkisivujen lisddmiseen olisi myds korvamaan osittain tiilipintaisia
julkisivuja kerrostalorakentamisessa ja metallilevyilla paallystettyja julkisivuja varasto-
rakentamisessa.

+ Edellytyksena puujulkisivujen lisaéamiselle on, etta ne ovat kohtuuhintaisesti huolletta-
via seka tayttavat palo- ja aanitekniset vaatimukset.
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Taulukko 37. Kerrostalojen julkisivumateriaalit.

Kerrostalojen | Keskimaardinen Keskimaardinen Osuus | Parhaana rakennusvuonna
julkisivu- uudisrakentaminen uudisrakentaminen rakennettu maara
materiaali (2020-2024) (2020-2024)
kem?/vuosi julkisivu-m?/vuosi % kem?/vuosi
Betoni 430 571 267 105 24 531974
Kivi 39299 24 379 2 65 464
Lasi 13 750 8530 1 33 287
Metallilevy 6 301 3909 03 14 521
Muu 367 208 227 798 20 421 845
Puu 114 434 70 989 6 136 663
Tiili 859 397 533 128 47 1114727
Yhteensa 1830 959 1 645 865 100
Taulukko 38. Toimistojen julkisivumateriaalit.
Toimistojen, Keskimaardinen Keskimaardinen Osuus | Parhaana rakennusvuonna
julkisivu- uudisrakentaminen uudisrakentaminen rakennettu maara
materiaali (2020-2024) (2020-2024)
kem?/vuosi julkisivu-m?/vuosi % kem?/vuosi
Betoni 16 438 6419 9 24 455
Kivi 1970 769 1 3535
Lasi 11 864 4633 7 44 405
Metallilevy 44 298 17 298 26 88 694
Muu 28 605 11170 17 44 934
Puu 11012 4300 6 20433
Tiili 58 819 22 968 34 93 159
Julkisivu 35 14 0 173
tuntematon
Yhteensa 173 040 67 571 100 %
Taulukko 39. Koulujen julkisivumateriaalit.
Koulujen Keskimaardinen Keskimaardinen Osuus Parhaana rakennusvuonna
julkisivu- uudisrakentaminen uudisrakentaminen rakennettu maara
materiaali (2020-2024) (2020-2024)
kem?/vuosi julkisivu-m?/vuosi % kem?/vuosi
Betoni 26 984 19 380 10 31635
Kivi 6673 4793 2 12308
Lasi 236 169 0 1179
Metallilevy 2218 1593 1 5197
Muu 41700 29 949 15 53943
Puu 88 096 63 271 32 103 197
Tiili 113 114 81240 41 155 739
Yhteensa 279 020 200 396 100 %
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Taulukko 40. Piivikotien julkisivumateriaalit.

Paivakotien Keskimaardinen Keskimaardinen uudis- | Osuus Parhaana rakennusvuonna
julkisivu- uudisrakentaminen rakentaminen rakennettu maara
materiaali (2020-2024) (2020-2024)
kem?/vuosi julkisivu-m?/vuosi % kem?/vuosi

Betoni 2015 1545 3 4 465

Kivi 801 614 1 2377

Lasi 0 0 0 0

Metallilevy 173 133 0 862

Muu 5369 4117 8 12 690

Puu 51220 39280 72 62 278

Tiili 11758 9017 16 15 258

Yhteensa 71336 54 706 100 %
Taulukko 41. Varastojen julkisivumateriaalit.

Varastojen Keskimaardinen Keskimaardinen uudis- | Osuus Parhaana rakennusvuonna
julkisivu- uudisrakentaminen rakentaminen rakennettu maara
materiaali (2020-2024) (2020-2024)
kem?/vuosi julkisivu-m?/vuosi % kem?/vuosi

Betoni 18 523 8547 25 815

Kivi 1008 465 1492

Lasi 36 17 180

Metallilevy 368 043 169831 68 428 373

Muu 120 875 55777 22 150 957

Puu 32702 15090 6 45 539

Tiili 2773 1280 1 4304

Yhteensa 543 960 251 007 100 %

Taulukko 42. Puujulkisivun elinkaaren hiilijalanjilki (kgCO,e/julkisivu-m?).

Rakenne- | Massa | Valmistus, | Kuljetus, | Raken- Rakennus- | Kuljetus, | Purkujitteen Yhteensa
kerros A1-A3 A4 taminen, | tuotteiden | C2 hyodyntaminen

A5 vaihdot, ja loppusijoitus,

B4 C3-4
kg/m? | kgCOe/julkisivu-m?

Maali 0,65 1,6 0,163 0,037
Ulkover- | 13,6 -20,9 0,12 22,1
houslauta
Ristiin 3,0 -4,6 0,03 49
koolaus
Yhteensa | 17,3 -239 0,234 0,313 5,6 0,234 27,04 9,5

Taulukko 43. Betonisen ulkokuorielementin elinkaaren hiilijalanjilki (kgCOe/julkisivu-m?).

Rakene- | Massa | Valmistus, | Kuljetus, | Raken- Rakennus- | Kuljetus, | Purkujitteen Yhteensa
kerros A1-A3 A4 taminen, | tuotteiden | C2 hyodyntami-
A5 vaihdot, nen ja loppusi-
B4 joitus, C3-4
kg/m? | kgCOse/julkisivu-m?
Betoni 168 25,2 2,27 0,79 0 2,27 1 31,5
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Taulukko 44. Padstosaasto, jos 20 % betonisten kerrostalojen, toimistojen, opetusrakennusten ja
varastojen julkisivuista rakennettaisiin puusta.

Keskimaardinen vuodessa | Keskimaardinen Hiilijalanjalki
valmistnut rakennusala, vuodessa valmistunut | vuodessa,
kem?/vuosi julkisivmaara, tCO,e/a
m?/vuosi
Kerrostalon betonijulkisivu, 100 % 430 571 267 105 8414
Jos 20 % puujulkisivua 172 228 53 421 508
Ja 80 % betonijulkisivua 258 343 213 684 6731
Yhteensa 20 % puuta + 80 % betonia | 430 571 267 105 7239
Kerrostalojen paastosadstopotentiaali 1175
Toimistojen betonijulkisivuja 16 438 6419 202
Jos 20 % puujulkisivua 6 575 1284 12
Ja jos 80 % betonista 9 863 5135 162
Yhteensa 20 % puuta + 80 % betonia | 16 438 6419 174
Toimistojen paastosaastopotentiaali 28,2
Koulujen betonijulkisivuja 26 984 19 380 610
Jos 20 % puujulkisivua 10794 3876 37
Ja jos 80 % betonista 16 190 15 504 488
Yhteensa 20 % puuta + 80 % betonia | 26 984 19 380 525
Koulujen pédastosadstopotentiaali 85
Paivakotien betonijulkisivuja 2 015 1545 49
Jos 20 % puujulkisivua 806 309 3
Ja jos 80 % betonista 1209 1236 39
Yhteensa 20 % puuta + 80 % betonia | 2015 1545 42
Paivikotien paastosadstopotentiaali 7
Varastojen betonijulkisivuja 18 523 8 547 269
Jos 20 % puujulkisivua 7 409 1709 16
Ja jos 80 % betonista 11114 6 838 215
Yhteensa 20 % puuta + 80 % betonia | 18 523 8 547 232
Varastojen paastosaastopotentiaali 38
Paastosaastopotentiaali yhteensa 1333
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6.4 Vaikutus rakennussektorin kokonaispiaastoihin

Rakennussektorin kokonaispaastdjen laskennassa kaytettiin lahtotietona ymparistoministe-
rion selvityksen mukaisia rakennusten kayttotarkoitusluokkien mukaan laskettuja keskimaa-
raisia hiilijalanjalkia (YM 2024c). Siina esitetysta rakennuksen koko elinkaaren hiilijalanjaljesta
(viitteen Taulukko 8) on vahennetty elinkaaren tilastolaskennallinen energian kayton vaikutus
(viitteen Taulukko 7). Puurakentamisen osalta on hyddynnetty taman hankkeen laskelmia.
Ennusteita varten tehdyt oletukset ja laskentatavat on tarkemmin kuvattu Liitteessa 3.

Skenaarioiden 1-3 arvioinneissa on hyddynnetty taman selvityksen paastdlaskentoja ker-
rostaloille, toimistoille, kouluille, paivakodeille ja varastoille. Niiden arvioinnissa kaytettiin
kansallisen paastotietokannan tyypillisia hiilijalanjalkiarvoja. Rakennustuoteteollisuudessa
tilanne voi kuitenkin muuttua nopeasti. Innovaatiota tehdaan, valmistusprosessit kehittyvat ja
tuotteiden valmistuksen paastot vahenevat.

Kotimainen betoniteollisuus on jo ottanut kayttéon vahahiilisen betonin luokittelun. Mark-
kinoille on tulossa betonituotteita, joiden hiilijalanjalki voi olla jopa alle puolet perinteiseen
betonituotteeseen nahden. Hiilidioksidikovetettu betoni voi lahitulevaisuudessa saada mer-
kittdvan osuuden vahahiilisen rakentamisen markkinoista. Geopolymeerista tehtavat betonin
korvikkeet kehittyvat myds nopeasti, ja voivat mahdollistaa 50...80 % betonia pienemmat
hiilijalanjaljet. Myos terasteollisuus on tekemassa isoa harppausta vetypelkistyksen ja uusiu-
tuvan energian myo6ta. Markkinoilla on jo joitakin fossiilivapaita terdstuotteita, joiden hiilija-
lanjalki on lahes nolla.

On kuitenkin huomattava, etta uusien tuoteinnovaatioiden taytyy soveltua kayttékohteisiin
ja tayttaa muut tekniset vaatimukset. Betoni- ja terastuotteiden laadulle ja niiden kaytolle
tydmaalla on lukuisia erilaisia vaatimuksia. Niiden tayttaminen voi kdytanndssa hidastaa uu-
sien tuotteiden kayttéonottoa esimerkiksi toimialan sisaisen kilpailun, konservatiivisuuden tai
riskienhallinnan vuoksi.

Vahahiilisyydessa puurakenteiden kanssa kilpailevien uusien tuotteiden tuloa markkinoille on
vaikea ennustaa. Tassa raportissa rakennusmateriaaliteollisuuden innovaatiot on kuitenkin
otettu huomioon laskennoissa siten, ettd rakennuksen tuotesidonnaisten paastojen osuuden
oletetaan vahenevan 3 % aikajaksolla 2026-2035. Valmistuneiden rakennusten hiilijalanjalki
laskettiin olettamalla, ettei rakennuksen kayttotarkoitusluokkakohtainen paastoprofiilija-
kauma muutu.

Ennusteen mukaan esimerkiksi vuonna 2025 kaikkia rakennuksia tultaisiin yhteensa raken-
tamaan noin 7,1 milj. kem?/vuosi ja vuonna 2035 noin 10,1 milj. kem?/vuosi). Rakentamisen
oletetaan siis palautuvan sellaiseksi, kun se on parhaimmillaan ollut 2000 luvulla, jos kyseessa
on kayttotarkoitusluokka, jossa rakentamisen maara on ollut selkeasti pienempi 2020-luvulla
kuin sita edeltavana aikana (Kuva 24).

Rakennuskannan skenaarioiden arviossa oletetaan, ettd kun valituissa kayttétarkoitusluokissa
vuonna 2024 uuttaa kerrosalaa rakennettiin noin 2,96 milj. kem?, joka on noin 41 % kaikesta
rakentamisesta, maara vuonna 2035 olisi noin 3,09 milj. kem? vuodessa ja sen osuus kaikesta
rakentamisesta olisi 30 %. Perusskenaarion mukaan rakentamisen tuotesidonnainen hiilija-
lanjalki (joka ei sisalla kaytonaikaisen energian vaikutusta) tulee olemaan valituille kayttotar-
koitusluokille vuonna 2035 noin 1,8 MtCO,e/vuosi. Tarkasteluun valittujen kayttétarkoitus-
luokkien arvioidut tuotesidonnaiset paastot seka ennusteet aikavalilla 2000-2035 on esitetty
Kuvassa 25 ilman olettamusta, etta puurakentaminen lisaantyy.

61



METSABIOTALOUDEN TIEDEPANEELIN RAPORTTI 1/2026

Lahde: Tilastokeskus 2025a

Kuva 24. Vuoden 2000 jalkeen rakennettu rakennuskanta ja ennuste sen kumulatiivisesta
kasvusta vuoteen 2035.

Lahde: Tilastokeskus 2025a ja Ympdristoministerio 2024b

Kuva 25. Vuoden 2000 jilkeen rakennetun rakennuskannan kumulatiiviset tuotesidonnaiset
paastot seka projektiot vuoteen 2035 saakka valituissa kayttotarkoitusluokissa.
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lImastovaikutuksia mallinnettiin skaalaamalla puurakentamisen maaraa niin, etta sen avulla
saavutettaisiin 0,3 MtCO,e, 0,6 MtCOze seka 1,5 MtCO,e paastdvahennykset vuoteen 2035
(Kuva 26). Skenaarioissa on kokeiltu minkalaisia ilmastovaikutuksia syntyisi, jos puuraken-
tamisen maaraa kerrostaloissa, toimistoissa, opetusrakennuksissa ja varastoissa lisattaisiin
nykyisesta maltillisesti (Skenaario 1), runsaasti (Skenaario 2) tai erittdin runsaasti (Skenaario
3). Tarkastelun on tarkoitus osoittaa teoreettiset paastdvaikutukset. Kaytannossa rakentami-
sen materiaalien valintaa ohjaavat monet muutkin tekijat.

Arvioinnissa kaytetyt paastotiedot on esitetty Taulukossa 45. Puurakentamisen osuus edella
mainituissa kayttotarkoitusluokissa tavoitevuonna 2035 eri skenaarioissa on esitetty Taulu-
kossa 46. Skenaarioita 1-3 arvioidessa puurunkoisten rakennusten tuotesidonnaiset paastot
kerrostalojen, toimistojen, opetusrakennusten ja varastojen osalta perustuvat tassa raportissa
tehtyihin arviointeihin.

Arvioinnissa oletus on, ettda puurakentaminen ei lisédnny vain jonkun tietyn materiaalin vahe-
tessd, vaan etta kaikkien muiden materiaalien osuus laskee suhteessa yhta paljon. Ennustei-
den pohjalla olevat yleistykset ja laskentakaavat 16ytyvat Liitteesta 3.

Taulukossa 47 esitetdan vuotuiset paastot (MtCO,e) vuonna 2035 tarkastelussa olleille kayt-
totarkoitusluokille Skenaarioissa 1-3. Niita verrataan Perusskenaarioon, jossa rakentamisen
maaran oletetaan kasvavan ennusteiden mukaisesti ilman puurakentamisen osuuden lisaan-
tymista.

Puurakentamisen tavoitellut osuudet saavutettaisiin Skenaariossa 1 vuonna 2035, jolloin
vuosittain yhteensa noin 670 000 kem? tarkastelluista rakennuksista tehtaisiin puurunkoisina.
Talldin vuotuiset padstodt vuonna 2035 olisivat 0,05 MtCO?e pienemmat (-3 %) kuin Peruss-
kenaariossa. Vastaavasti Skenaariossa 2 yhteensé noin 880 000 kem? kayttétarkoitusluokkien
rakennuksista tehtaisiin puurunkoisina, jolloin vuotuiset paastot olisivat 0,11 MtCO,e pie-
nemmat (-6 %) kuin Perusskenaariossa. Skenaariossa 3 yhteensé noin 1 430 000 kem? raken-
nettaisiin puurunkoisina, ja vastaava vuosittainen paastévahennys olisi 0,28 MtCO,e (-16 %)
Perusskenaarioon nahden.

Jos siirtyma puurakentamisen tavoitteisiin olisi tasaista, saavutettaisiin 0,1 MtCO.e vuotuinen
paastovahennys Skenaariossa 2 vuoden 2033 aikana ja Skenaariossa 3 vuoden 2028 aika-
na. Tavoite jaisi saavuttamatta Skenaariossa 1 ennen vuotta 2035 (Kuva 27). Suurin vaikutus
paastovahenemiin olisi kerrostaloilla (40-69 % paastovahennyksesta) ja varastoilla (37-15 %
paastovahennyksesta), kuten Kuvassa 28 on esitetty.

Skenaariossa 1 rakennettaisiin 360 000 kem? enemman puusta vuonna 2035 suhteessa nyky-
tasoon. Vastaavasti Skenaariossa 2 rakennettaisiin 760 000 kem? ja Skenaariossa 3 1 710 000
kem? enemmaén nykytasoon nihden.

Edella esitettyja teoreettisia puurakentamisen lisaamisen tuomia mahdollisia paastosaasto-
ja voidaan verrata muihin suunniteltuihin ilmastotoimiin (Kuva 29). Vuonna 2025 laaditussa
keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa (Kaisu) on esitetty joukko erilaisia sektorikohtai-
sia lisatoimia (Ymparistoministeri®, 2025). Ne ovat tarpeen, jotta Suomi saavuttaisi ilmastolain
mukaisen hiilineutraaliuden vuoteen 2035 mennessa. Kaisussa esitettyjen lisatoimien vuo-
sittainen paastdvahennyspotentiaali vuonna 2030 vaihtelee 0,005-0,3 MtCOe valilla. Naihin
verrattuna tassa raportissa esitetyt puurakentamisen lisadamisella saavutettavat mahdolliset
0,03-0,14 MtCO.e vuositason paastévahenemat vuonna 2030 ovat epavarmuuksineenkin
oikean suuntainen ja merkittava lisa ilmastotavoitteiden saavuttamisen kannalta. On lisaksi
huomattava, etta puurakentamisen lisadmisella edella mainittuja paastdsaastdja voisi syntya
kumulatiivisesti vuosittain. Kaisun paastdsaastot kuvaavat vain vuonna 2030 saavutettavaa
tasoa.

63



METSABIOTALOUDEN TIEDEPANEELIN RAPORTTI 1/2026

Puurakentamista lisaamalla valituissa kayttotarkoitusluokissa voidaan pienentaa koko maan
rakentamisen paastoja merkittavasti. Skenaariossa 1 voitaisiin saada vuosikymmenessa ai-
kaan 1,9 % paastovahennys suhteessa koko rakennetun ympariston vuotuisiin nykypaastoihin
(14,5 MtCO.e, sisaltaa talon- ja infrarakentamisen seka energiankulutuksen (Laine ym. 2024).
Skenaarioissa 2 ja 3 vastaavat vuosittaiset paastévahenemat olisivat 4,3 % ja 10,6 %.

Yhteenveto

« Tarkastelluissa kayttotarkoitusluokissa vuonna 2024 uuttaa kerrosalaa rakennettiin
noin 2,96 milj. kem?, joka oli noin 41 % kaikesta rakentamisesta. Mallinnuksen mu-
kaan vuonna 2035 mé&ara olisi noin 3,09 milj. kem? vuodessa (+4 %) ja sen osuus
kaikesta rakentamisesta on 30 %.

Perusskenaarion mukaan rakentamisen tuotesidonnainen hiilijalanjalki tulisi vuonna
2035 olemaan noin 1,78 MtCO,e/vuosi valituille kayttotarkoitusluokille (kerrostalot,
toimistot, opetusrakennukset ja varastot).

Puurakentamisen kolme skenaariota asetettiin niin, etta niilla saavutettaisiin 0,3 Mt-
COze (-3 %, Skenaario 1), 0,6 MtCO,e (-6 %, Skenaario 2) seka 1,5 MtCO,e (-16 %,
Skenaario 3) paastévahennykset vuoteen 2035 mennessa lisaamalla puurakentamista
kerrostaloissa, toimistoissa, opetusrakennuksissa seka varastoissa.

o Skenaariossa 1 puurakentamisen osuudet valituissa kayttotarkoitusluokissa vuon-
na 2035 olisivat kerrostaloissa 10 %, toimistoissa 25 %, opetusrakennuksissa 30 %
ja varastoissa 50 %.

o Skenaariossa 2 vastaavat osuudet olisivat 20 %, 40 %, 45 % ja 70 %.

o Skenaariossa 3 osuudet olisivat 60 %, 60 %, 70 % ja 80 %.

Suurin vaikutus paastojen kannalta on kerrostalorakentamisella. Nykyaan 4 % ker-
rostaloista on puurunkoisia, mutta Skenaariossa 1 puurakentamisen osuus olisi 10 %,
Skenaariossa 2 se olisi 20 % ja Skenaariossa 3 se olisi 60 %.

Skenaariotarkastelut ovat teoreettisia ja niihin sisaltyy epavarmuuksia. Ne kuitenkin
nayttavat puurakentamisen lisadmisen ilmastovaikutuksien suuruusluokat rakennetus-
sa ymparistossa.
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Taulukko 45. Ennusteessa kdytetyt paastotiedot.

Kayttotarkoitusluokka Kaiken rakentamisen Puurunkoisen Muun kuin puurunkoisen
keskiarvo rakentamisen keskiarvo | rakentamisen keskiarvo
kgCO, e/ kgCO.,e/ | kgCO,e/ kgCO, e/ kgCO,/ kgCO, e/
kem? m?2* kem? m?2* kem? m?2*
Kerrostalo 534 548 347 355 542 556
Toimistot 690 714 529 542 713 737
Opetusrakennukset 668 698 598 620 681 713
Varastot 681 701 575 592 715 736

*lammitetty nettoala

Taulukko 46. Puurakentamisen osuudet eri kdyttotarkoitusluokissa ja skenaarioissa.

Kayttotarkoitusluokka Nykytaso/ Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 3

Perusskenaario

% kem?/ % kem?/ % kem?/ % kem?/

vuosi vuosi vuosi vuosi

Kerrostalo 4 73224 |10 183061 |20 366 121 60 1098 364
Toimistot 12 35938 |25 74 871 40 119 793 60 179 689
Opetusrakennukset 16 66 544 |30 124770 |45 187 156 70 291 131
Varastot 24 130905 |50 272718 |70 381 806 80 436 349
Yhteensd - 3066171 |- 655420 |- 1054876 |- 2 005 534
*lammitetty nettoala

Taulukko 47. Puurakentamisen lisddmisen vaikutus tuotesidonnaisiin vuotuisiin paastoihin
valikoiduissa kayttotarkoitusluokissa vuonna 2035.

Kayttotarkoitus- Nykytaso | Perusskenaario | Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 3
luokla MtCO,e/ | MtCO,e/vuosi | MtCO,e/ | Sadsts | MtCO,e/ | Sadsts | MtCO,e/ | Sadsts

vuosi vuosi % vuosi % vuosi %
Kerrostalo 0,98 0,95 0,93 -2,2 0,89 -58 0,75 -204
Toimistot 0,12 0,20 0,19 -35 0,19 -75 0,17 -12,8
Opetusrakennukset | 0,28 0,27 0,26 - 1,7 0,26 -36 0,25 -6,7
Varastot 0,37 0,36 0,34 -53 033 -95 0,32 -11,5
Yhteensd 1,75 1,78 1,73 -29 1,66 -64 1,50 - 157
Sadstd % on ilmoitettu suhteessa Perusskenaarion pddstoihin eri kayttotarkoitusluokissa.
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Kuva 26. Skenaarioiden 1-3 avulla viltetyt kumulatiiviset tuotesidonnaiset paastot ajalta 2025-
2035.

Kuva 27. Skenaarioiden 1-3 vuotuiset paastovahennykset suhteessa Perusskenaarioon.
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Kuva 28. Valittujen kayttotarkoitusluokkien osuudet (%) paastoviahennyksistd vuonna 2035
Skenaarioissa 1-3 suhteessa Perusskenaarioon.

Kuva 29. Puurakentamisen skenaarioiden péaastosadstot vuonna 2030 suhteessa keskipitkidn
aikavilin ilmastosuunnitelman péaastovahennystoimiin (MtCO.e/vuosi).
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6.5 Vaikutus rakennussektorin puun tarpeeseen

Taman tutkimuksen lahtokohtana on ollut, ettd puun kayton liséaminen rakentamisessa
tapahtuisi metsien hakkuita lisaédmatta. llmastovaikutusten kannalta puuta olisi hyva kayttaa
vahemman lyhytikaisiin tarkoituksiin, kuten paperiin, pakkaustuotteisiin ja polttoon, ja enem-
man pitkaikaisiin kayttokohteisiin, kuten rakentamisen puutuotteisiin. Puun tuottavuutta ja
arvonlisaa voitaisiin nostaa merkittavasti, jos mekaanisen metsateollisuuden tuotteita jatkoja-
lostettaisiin nykyistda enemman kotimaassa ja esimerkiksi sahatavaran vientia vahennettaisiin.
Myds vahempiarvoisista metsien puujakeista voitaisiin tuottaa nykyistd enemman uusia puu-
tuotteita rakentamiseen. Hinnaltaan ja laadultaan kilpailukykyiset puutuotteet edellyttavat
kuitenkin maaratietoisia yhteiskunnallisia toimenpiteita, monitieteellista tutkimusta ja uusia
innovaatioita (Osterberg ym. 2024).

Suomessa vuotuinen sahatavaratuotanto on noin 12 milj. m? ja siitd noin 75 % menee vien-
tiin (Osterberg ym. 2024). Rakentamiseen paatyva puun maara on metsavaroihimme nihden
pienta. Vuonna 2021 Suomen uudisrakennuksiin sitoutui 0,89 milj. m? ja korjausrakentami-
seen 0,78 milj. m* puuta (Forecon Oy 2022).

Skenaariossa 1 puutuotteita tarvittaisiin valituille kayttétarkoitusluokille vuonna 2035 noin
0,33 milj. m? (siséltdd myds muutaman prosentin osalta liimoja). Tukkeina tdmaé tarkoittaisi
noin 0,67 milj. m* (Taulukko 49), jos sahatavaran saanto kaadetuista tukeista olisi noin 50 %.
Vastaavasti vuonna 2036 Skenaariossa 2 puutuotteita tarvittaisiin noin 0,44 milj. m? ja tukki-
puuta noin 0,88 milj. m?. Skenaariossa 3 puutuotteita tarvittaisiin noin 0,72 milj. m? ja tukki-
puuta noin 1,43 milj. m?.

Tukkipuun tarve olisi siis eri skenaarioissa 37-195 % korkeampi kuin Perusskenaariossa.
Skenaariotarkasteluissa tukkipuun tarve (Taulukko 49) on laskettu tassa raportissa kaytettyjen
rakenneratkaisujen edellyttaman puun tarpeen keskiarvona. Tukkipuun tarve kasvaa luonnol-
lisesti viela naita projektioita enemman, jos puurakentamista lisataan suosimalla massiivipuis-
ta CLT-rakentamista kevyemman rankarakentamisen sijaan.

Taulukko 48. Arvioinnissa kadytetyt tukkipuutarpeet valituille kdyttotarkoitusluokille.

Kayttotarkoitusluokka Kaiken rakentamisen Puurunkoisen Muun kuin puurunkoisen
keskiarvo rakentamisen keskiarvo | rakentamisen keskiarvo
m3/kem? m3/m2* m3/kem? m3/m2* m3/kem? m3/m2*

Kerrostalo 0,11 0,11 0,68 0,62 0,09 0,09

Toimistot 0,12 0,13 0,53 0,55 0,07 0,07

Opetusrakennukset 0,26 0,28 0,80 0,83 0,16 0,17

Varastot 0,25 0,26 0,57 0,59 0,15 0,15

*m? = l[dmmitetty nettoala

Kaikkien rakennusten puuntarpeet perustuvat tdmdn raportin laskelmiin. Puurunkoisten rakennusten keskiarvot pe-
rustuvat tdmdan raportin laskelmiin ja puun tarve muille kuin puurunkoisille rakennuksille on oletettu olevan sama, kun
mitd se on tdssa arvioinnissa tehdyille betonirunkoisille rakennuksille.

Sahatavaran saanto kaadetuista tukeista on noin 50 %.

68



METSABIOTALOUDEN TIEDEPANEELIN RAPORTTI 1/2026

Taulukko 49. Puurakentamisen lisaamisen vaikutus tukkipuun vuotuiseen tarpeiseen
valikoiduissa kayttotarkoitusluokissa vuonna 2035.

Kayttotarkoitus- Nykytaso | Perusskenaario | Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 3
luokka m3/vuosi | m?/vuosi m?/ Kasvu | m%/ Kasvu | m?/vuosi | Kasvu

vuosi % vuosi % %
Kerrostalo 204 049 | 204 049 269307 |32 378070 |85 813123 298
Toimistot 21 351 36 953 55025 |49 75 876 105 103 678 181
Opetusrakennukset | 109 706 109 706 146 530 |34 185984 |70 251 741 129
Varastot 135118 | 135118 195391 |45 241755 |79 264937 |96
Yhteensd 470224 | 485 253 666 253 | 37 881686 |81 1433480 | 195
Kasvu % on ilmoitettu suhteessa Perusskenaarion tukkipuun tarpeeseen eri kayttotarkoitusluokissa.

Tukkipuun tarve kasvaa selvasti kdytettyjen skenaarioiden valilla (Kuva 20). Tasta huolimat-
ta kasvun osuus hakkuista jaa pieneksi seka suhteessa nykyisiin hakkuisiin (0,3-1,4 %) etta
tuleviin hakkuisiin, vaikka niitd vahennettaisiin 10 milj. m* (0,3-1,7 %, ks. Taulukko 60). Puu-
rakentamisen lisadminen ei siis olisi metsatalouden mittakaavassa pullonkaula. Kyseessa olisi
pikemminkin puutuotteiden jalostuksen ja tuotantorakenteen muutos.

Suurin osa tukkipuun lisatarpeessa johtuisi lisaantyvasta puukerrostalojen rakentamisesta.
Valituissa skenaarioissa kerrostalojen osuus tukkipuutarpeesta on 36-64 % (Kuva 22). Tama
korostaa erityisesti asuinkerrostalorakentamisen roolia puun kysynnan kasvun ajurina. Kan-
sainvalisesti vastaava kehitys on nahtavissa myos muissa maissa, joissa puukerrostalojen
rakentaminen on tunnistettu yhdeksi keskeisimmista keinoista lisata puun kayttda rakennus-
sektorilla (Hurmekoski ym. 2015). Puukerrostalojen yleistymista edistavat erityisesti teollisen
esivalmistuksen tuoma kustannustehokkuus seka arkkitehtien ja kuluttajien mydnteinen
suhtautuminen puuhun kestavana ja ymparistoystavallisena rakennusmateriaalina. Kehitysta

Kuva 29. Projektio tukkipuun vuotuisen tarpeen (m?®) kehityksesti kiyttotarkoitusluokille
kerrostalot, toimistot, opetusrakennukset ja varastot eri skenaarioissa.
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Kuva 30. Lisddntyva kumulatiivinen tarve tukkipuulle Skenaarioissa 1-3 suhteessa
Perusskenaarioon aikajaksolla 2026-2035.

hidastavat puolestaan vahdinen kokemus puurakentamisesta seka rakennusalan vakiintuneet
toimintatavat, jotka suosivat betonin ja teraksen kayttoa erityisesti kerrostalorakentamisessa
(Jussila 2022).

Jos skenaarioissa esitetty puuntarpeen kasvu ratkaistaisiin vientia vahentamalla, se pieneni-
si 2,2-10,4 % suhteessa nykytasoon. Jos lisaksi hakkuita vahennettaisiin ilmastopoliittisista
syistd, vienti pienenisi eri skenaarioiden myota 2,6-13,5 % (Taulukko 50). Tama osoittaa, etta
rakennussektorin puuntarpeen kasvu on ennen kaikkea strateginen allokaatiokysymys: puuta
voidaan ohjata korkeampaa jalostusarvoa tuottavaan kotimaiseen rakentamiseen sen sijaan,
etta se viedaan raaka-aineena tai alhaisen jalostusasteen tuotteina ulkomaille.

Taulukko 50. Tukkipuun kasvaneen tarpeen (Skenaariot 1-3 suhteessa Peruskenaarion) osuus
hakkuista, saha- ja hoylatavaraksi paatyvasta tukkipuusta seka vientiin paatyvasta saha- ja
hoylatavarasta suhteessa hakkuisiin 2024 seka skenaarioon, jossa hakkuita vahennetaan.

Skenaario 1 Skenaario 2 Skenaario 3

Osuus hakkuiden kokonaismaérasta (2024) 0,27 % 0,59 % 1,42 %
Osuus saha- ja hoylatavaraksi paatyvasta tukkipuusta 0,63 % 1,38 % 3,31 %
Osuus saha- ja hdylatavaran viennistd, jos vienti sama kuin
004 2,18 % 4,79 % 11,46 %
Osuus hakkuiden kokonaismaarasta, jos hakkuita vahenne-
. 032 % 0,69 % 1,67 %
taan 10 milj. m3
Osuus saha- ja hoylatavaraksi paatyvasta tukkipuusta, jos
L . 0,74 % 1,63 % 3,90 %
hakkuita vahennetaan 10 milj. m3
Osuus saha- ja hoylatavaran viennista, jos hakkuita vahenne-
2,58 % 5,66 % 13,54 %

téan 10 milj. m3
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Kuva 30. Puun tarpeen osuudet (%) eri kayttotarkoitusluokille vuonna 2035 Skenaarioissa 1-3.

Yhteenveto

 Puurakentamisen tukkipuun tarve on arvioitu erilaisten ranka- ja CLT-ratkaisujen keski-
arvona. Pelkastaan massiivipuinen puurakentaminen kasvattaisi tarvetta naita skenaa-
rioprojektioita enemman.

+ Suomessa sahatavaratuotanto on noin 12 milj. m® vuodessa, josta noin 75 % menee
vientiin. Rakentamisen osuus puunkaytdsta on metsavaaroihin ndhden pieni, vaikka
sita kasvatettaisiin tassa raportissa kadytettyjen ennusteiden mukaan.

+ Vuonna 2021 rakentamiseen kaytettiin yhteensé noin 1,67 milj. m* puuta
o 0,89 milj. m® uudisrakentamiseen
o 0,78 milj. m® korjausrakentamiseen

» Vuonna 2035 puurakentamisen tukkipuun tarve olisi skenaarioitten mukaan noin
0,66-1,35 milj. m* vuodessa. Tukkipuun tarve olisi tarkastelluissa skenaarioissa 37-177
% korkeampi kuin Perusskenaariossa. Siitd huolimatta skenaarioiden puuntarve koko-
naisuudessaan vastaisi vain noin 0,3-1,5 % nykyisista tai jopa alennetuista hakkuumaa-
rista.

o Suurin osa kasvavasta tukkipuun tarpeesta johtuu puukerrostalorakentamisen
lisadntymisestd, jonka osuus skenaarioiden vuoden 2035 tukkipuun tarpeesta olisi
36-58 %.

o Kasvava puunkayttd voitaisiin kattaa paaosin viennista, mika vahentaisi sahatava-
ran vientia arviolta noin 2-12 % skenaariosta ja hakkuumaarista riippuen.

6.6 Saiantelyn kehittyminen

Teoriassa rakentamisen saantelya voitaisiin kehittaa niin, etta sen avulla rajoitettaisiin te-
hokkaammin rakennetun ympariston hiilijalanjalkea ja kasvatettaisiin sen hiilikadenjalkea.
Kansallisesti hiilijalanjaljen rajoittaminen voisi toteutua esimerkiksi EU:n EPBD-direktiivin
toimeenpanon yhteydessa saatamalla nykyista progressiivisemmin alenevat hiilijalanjalkira-
jat rakennuksille. Vaikka saéntely olisi teknologianeutraali, se suosisi vahahiilisia tuotteita ja
ratkaisuyhdistelmia.

Toinen vaihtoehto olisi vaikuttaa vahahiilisten tuotteiden yleistymiseen tai suuripaastodisten
tuotteiden vahenemiseen rakennustuotteita koskevan lainsaadannén kautta. EU:ssa raken-
nustuotteiden lainsaadantd perustuu koko unionin alueella yhteiseen rakennustuotease-
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tukseen, eivatka jasenvaltiot voi saataa siita poikkeavasti. Koska rakennustuoteasetus on
vastikaan paivitetty, sen uudelleen avaaminen vaatisi vahvasti ilmastotoimia painottavan
EU-parlamentin kokoonpanon. Taman raportin kirjoittamisen aikaan parlamentti on heikenta-
nyt tai lykannyt unionin aiempaa ilmasto- ja ymparistolainsaadantoa.

[Imasto- ja ymparistdsaantelyn heikentyminen on periaatteessa mahdollista my&s Suomessa.
llImastolain mukainen hiilineutraalius on noussut poliittiseen keskusteluun taman raportin kir-
joittamisen aikoihin. Jos ilmastolakia muutettaisiin ja hiilineutraaliuden tavoitetta lykattaisiin
vuodesta 2035 esimerkiksi EU:n yhteiseen takarajaan 2050, se todennakdisesti johtaisi myos
rakentamisen paastosaadntelyn lievempaan kiristymistahtiin. Joka tapauksessa kyseessa olisi
kuitenkin vain siirtymaajan pidentyminen EU:n yhteisten ilmastotavoitteiden vuoksi.

Markkinoille on tulossa vapaaehtoinen EU-kriteeristd, jonka avulla voidaan sertifioida ra-
kennusten pitkaikaisia hiilivarastoja. Syntyvat hiilivarastomarkkinat voivat muodostua hyvin
merkittavaksi lisakannusteeksi puurakentamiselle, koska talla hetkella sertifikaattien kehitys
koskee vain eloperaisten tuotteiden hiilivarastoja. Hiilisertifikaateilla ansaittavat tulot voivat
lisata puurakentamisen taloudellista houkuttelevuutta myos kiinteistosijoittajien nakékulmas-
ta.

Kuva 31. Oulun Puu-Linnamaan puukerrostaloalue. Alueen laajuus on 12 hehtaaria, jossa
sijaitsee 45 kpl 2-3-kerroksista puukerrostaloa. Niissa on yhteensa noin 20 000 kerrosalanelio-
metrid ja 308 asuntoa noin 450 asukkaalle. Kohteelle myoénnettiin Puupalkinto 2003. (Valokuva:
Oulun yliopiston Puustudio)
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7. Loppupaatelmat

Tassa selvityksessa on tarkasteltu lainsaadannon vaikutusta puurakentamiseen. Tarkastelun
kohteena on ollut paaasiassa Suomen uusi rakentamislaki ja sen nojalla annetut asetukset
rakennuksen ilmastoselvityksesta seka uuden rakennuksen hiilijalanjaljen raja-arvoista.

Arviointia varten analysoitiin rakentamisen maaran kehitystda Suomessa ja rakentamisen
ilmastovaikutuksia. Selvitettavat kysymykset olivat:

« Miten uusi rakentamislaki ja sen nojalla asetettavat uusien rakennusten hiilijalanjaljen
raja-arvot voivat vaikuttaa puurakentamisen maaraan Suomessa?

+ Mika on rakentamisen ennustettu maara vuoteen 2035 saakka niissa kayttotarkoitus-
luokissa, joita hiilijalanjaljen raja-arvot koskevat?

+ Paljonko puuta kaytetaan eri rakennetyypeissa ja puurakentamisen ratkaisuissa?

+ Miten puurakentamisen eri tavat ja maaran vaihtelut vaikuttaisivat rakennusten hiilija-
lanjalkeen ja hiilikadenjalkeen?

» Minkalainen vaikutus puurakentamisen suhteellisen osuuden liséamisella olisi Suomen
rakennussektorin kokonaispaastoihin?

Ty tehtiin kirjallisuusselvitysten ja laskennallisten tarkastelujen yhdistelmana.

Lainsaadannon kehitys

Vahahiilisia rakentamisen ratkaisuja tukemaan on laadittu joukko saadoksia. Niilla on toden-
nakoisesti epasuora vaikutus puurakentamiseen.

Suomen uuden rakentamislain ja EU:n rakennusten energiatehokkuusdirektiivin kautta ase-
tettavat rakennusten hiilijalanjaljen rajat tulevat suosimaan vahahiilisia rakentamisen tapoja.
Puurakentaminen on yksi keskeisista keinoista, mutta myds muut rakennusmateriaalit kehit-
tyvat. Kilpailukyky markkinoilla seka rakentamisen muut tekniset vaatimukset ratkaissevat,
miten paljon puurakentaminen lisddntyy paastosaantelyn vuoksi. On kuitenkin todennakaista,
ettd puurakentamisen kysynta lisaantyy kohtuullisesti. Kysynnan kasvu on sita suurempaa,
mita kohtuuhintaisempaa puurakentaminen on, ja mita hitaammin kilpailevia vahahiilisen
rakentamisen ratkaisuja tulee markkinoille.

Suomessa vuonna 2026 voimaan tulleet rakennusten hiilijalanjaljen raja-arvot ovat aluksi niin
valjat, ettei niilla todennakdisesti ole voimakasta vaikutusta vahahiilisten rakennustuotteiden
kysynnan kasvuun. Jos raja-arvoja kiristetaan suunnitellun mukaisesti, vaikutus voi nousta
merkittavaksi. Esimerkiksi Tanskassa toimialan toiveesta tehdyt raja-arvojen kiristykset ovat jo
johtaneet vahahiilisten tuotteiden ja puurakentamisen kysynnan kasvuun.

EU:n vapaaehtoiset hiilivarastomarkkinat voivat toteutuessaan lisata puurakentamisen kysyn-
taa ja myods hintakilpailukykya merkittavasti. Sertifikaatin edellytys on kuitenkin hiilivaraston
lisdisyys, joten pelkkd muutenkin tapahtuva puurakentaminen ei olisi sertifiointikelpoista.
Tassa raportissa on tunnistettu erityisesti asuinkerrostalot ja varastot sellaisiksi kayttotarkoi-
tusluokiksi, joissa puurakentaminen voisi olla tavanomaiseen rakentamisen puun kayttoon
nahden lisdista.

Arvio rakentamisen mairan kehityksesté

Suomessa vuosittainen rakentamisen maara pysynee lahitulevaisuudessa nykyista rakentami-
sen lamakautta edelténeella tasolla.
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Suomessa on noin 3,2 miljoonaa rekisterditya asuntoa, ja viimeisen kahdenkymmenen vuo-
den ajan on rakennettu 35 000-45 000 uutta asuntoa vuosittain, eli asuinrakennuskantamme
uudistuu reilun prosentin vuosivauhdilla. Suomi on Espanjan jalkeen Euroopan kerrostaloval-
taisin maa: 47 % Suomen kaikista asunnoista sijaitsee kerrostaloissa. Vuosittaisista uudisasun-
noista noin kolme neljasosaa rakennetaan edelleen kerrostaloihin (Karjalainen ym. 2025).

Arvio puurakentamisen maaran kehityksesta

Uuden rakentamislain mukaisten ymparistovelvoitteiden myota puun suosio kotimaisena,
paikallisena, uusiutuvana ja ymparistoystavallisena rakennusmateriaalina tulee todennakai-
sesti vuosien saatossa nousemaan. Esimerkiksi Tanskassa eloperdiset rakennusmateriaalit
ovat lisénneet suosiotaan rakennusten paastorajojen kiristyessa. Jos puuta kaytetaan rakenta-
misessa enemman, muita rakennusmateriaaleja tullaan kayttamaan vastaavasti vahemman.

Asuntorakentaminen muodostaa hiukan yli puolet Suomen uudisrakentamisen volyymista.
Betoni on hallinnut kerrostalojen markkinoita noin kuusi edellista vuosikymmenta. Suo-

men uusista pientaloista noin 90 % on kuitenkin puurunkoisia. Jos Suomen asuntotuotanto
muuttuu tai sitd muutetaan nykyista pientalovaltaisemmaksi, merkitsee tama puun kayton
lisaantymista. Pientaloille ei kuitenkaan viela ole asetettu hiilijalanjaljen raja-arvoja. Pientalo-
rakentamisen lisadminen ei tosin tukisi kestavaa kaupunkikehitysta, silla se lisaisi yhdyskunta-
rakenteen hajautumisen kautta lilkkenteen paast6ja, vaylien ja kunnallistekniikan rakentamista
sekd maankayttoa.

Arvio puurakentamisen ilmastovaikutuksista

Puun kayttoa rakentamisessa voidaan lisata korvaamalla paasto- ja energiaintensiivisia ma-
teriaaleja mahdollisuuksien mukaan puulla tai puupohjaisilla tuotteilla. Tama onnistuu silloin,
kun se on rakennusmaardysten (esimerkiksi paloturvallisuuden, dani- ja lammoneristyksen),
rakennusteknisten ja toiminnallisten vaatimusten seka kustannusten kannalta tarkoituksen-
mukaista. Mita energiatehokkaampia rakennuksia rakennetaan, sita suurempi suhteellinen
merkitys on rakennusmateriaalien valinnalla.

Tassa tyossa arvioitiin, miten Suomen rakennussektorin ilmastopaastdja voidaan vahentaa
lisadmalla puurakentamista. Laskelmat perustuvat rakennustyyppien keskimaaraisiin hiilijalan-
jalkiin ja kuvaavat erityisesti rakennusmateriaalien valmistuksesta syntyvia paastoja. Ennus-
teissa energiankulutus rakennusten kayton aikana on rajattu tarkastelun ulkopuolelle, jotta
eri rakennusmateriaalien vaikutuksia voidaan vertailla keskendan. Tarkasteluun ei ole otettu
metsien hiilinieluja tai hiilivarastoja taikka niiden muutoksia. Mallinnus on tehty olettamal-

la, ettda hakkumaaria voitaisiin hieman pienentaa, samalla kun kotimaisen puurakentamisen
osuutta kasvatettaisiin.

Laskelmissa on huomioitu my0s se, etta rakennustuoteteollisuus kehittyy nopeasti. Betonista,
teraksesta ja muista materiaaleista on jo tulossa markkinoille huomattavasti nykyista vaha-
paastoisempia vaihtoehtoja. Tastd huolimatta on epavarmaa, kuinka nopeasti ne yleistyvat.
Siksi tassa tarkastelussa on oletettu, etta rakennustuotteiden valmistuksen paastot vahenevat
maltillisesti, noin kolme prosenttia vuoteen 2035 mennessa.

Puurakentamisen vaikutuksia tarkasteltiin kolmessa eri skenaariossa, joissa puurakentamista
lisataan kerrostaloissa, toimistoissa, opetusrakennuksissa ja varastoissa. Tavoitteena oli selvit-
taa, millaiset puurakentamisen osuudet tarvitaan, jotta kumulatiivisia paastoja saataisiin vuo-
teen 2035 mennessa vahennettya yhteensa 0,3, 0,6 tai 1,5 MtCO,e. Tama vahennys vastaisi
2-16 % paastovahennysta suhteessa Perusskenaarioon, jossa rakentaminen lahtisi toipumaan
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viime vuosien vaikeuksista ilman ettd puurakentamisen osuus kasvaisi. Mita enemman puura-
kentamista lisataan, sitd suuremmat paastovahennykset saavutetaan.

Tulokset osoittavat, ettd puurakentamisen lisédminen pienentaa rakennussektorin paasto-

ja selvasti. Konservatiivisimmassa skenaariossa puurakentaminen vahentaa tarkasteltujen
rakennusluokkien vuotuisia paastdja vuonna 2035 noin 3 % verrattuna tilanteeseen, jossa
puurakentaminen ei lisddanny. Keskimmaisessa skenaariossa paastot vahenevat noin 6 % ja
kunnianhimoisimmassa skenaariossa noin 16 %. Tama vastaa koko Suomen rakennusalan (si-
saltaa talon- ja infrarakentamisen seka energiankulutuksen) nykyisista vuotuisista paastoista
noin 2-11 % vahennysta.

Suhteessa keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelmassa esitettyihin paastovahennystoimiin
puurakentamisen lisadminen olisi merkittava lisatoimi. Maltillinen puurakentamisen lisdys
toisi biopolttodljyn jakeluvelvoitetta vastaavat paastovahennykset. Runsaampi puurakenta-
minen vastaisi maanviljelyn tdsmatoimien kanssa samansuuruisia paastovahennyksia. Erittain
runsaan puurakentamisen kautta voitaisiin saavuttaa koko keskipitkan aikavalin ilmastosuun-
nitelman merkittavimmat paastosaastot heti jatteenpolton hiilentalteenoton jalkeen.

Suurin osa paastovahennyksista syntyy puukerrostalojen ja puuvarastojen lisdantymisesta,
koska naita rakennetaan paljon ja niihin kuluu paljon materiaaleja. Kunnianhimoisimmassa
skenaariossa rakennettaisiin jo yli 1,7 miljoonaa kem? vuodessa enemman kuin nykyisin.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta puurakentamisen lisdéaminen on tehokas keino vahen-
taa rakentamisen ilmastopaastoja Suomessa. Vaikka muutkin rakennusmateriaalit kehittyvat
vahapaastdisemmiksi, puun kaytto erityisesti kerrostaloissa ja suurissa rakennuksissa tarjoaa
merkittavan ja nopeasti toteutettavan mahdollisuuden pienentaa rakennussektorin hiilijalan-
jalkea.

Puun méara eri rakennetyypeissa ja puurakentamisen
ratkaisuissa

Kerrostaloissa on suurin potentiaali lisatd puun kayttoa rakentamisessa. My6s koulut, paiva-
kodit, toimistot ja suuret varastorakennukset tarjoavat lisdpotentiaalia puurakentamiselle.

Puun mahdollisia kdyttokohteita rakentamisessa ovat rakennuksen runko, sisa- ja ulkover-
houkset, ovet, ikkunat, parvekkeet, kattorakenteet ja lammoneristeet. Puukuitupohjaisten
lammadneristeiden salliminen Suomessa yli kaksikerroksisissa rakennuksissa edellyttaa palo-
madraystemme muutosta. Mahdollinen muutos tukisi myds EU:n hiilisertifikaattimarkkinoiden
tulojen kohdistumista suomalaisiin rakennuksiin.

Tutkittujen puurakennuksien keskiméaarainen rakennusmateriaalin kayttd lammitettya net-
toalaa kohden oli kerrostaloissa ja toimistoissa 573 kg/m?, koulurakennuksissa 1 053 kg/m?,
paivakodeissa 967 kg/m? ja varastoissa 836 kg/m?. Keskiarvo pitaa siséllaan niin rankara-
kentamisen kuin massiivipuurakentamisen seka tilaelementit ja tasoelementit. Rakennusma-
teriaalien kaytdstd puupohjaisia materiaaleja, oli kerrostaloissa 146 kg/m? toimistoissa 129
kg/m?, kouluissa 192 kg/m?, paivakodeissa 199 kg/m? ja varastoissa 138 kg/m? nettoalaa
kohden. Taman mukaan keskimaarainen puumateriaalien kaytto tutkituissa rakennusluokkien
jaa noin 16-25 %:iin. Yksittaisista ratkaisuista eniten puumateriaaleja kaytettiin lammitettya
nettoalaa kohden paivakotiratkaisussa (CLT/tilaelementti), yhteensa 253 kg/mz, mika on 25
%, paivakodin elinkaarenaikaisesta materiaalikaytosta.

Tilavuuden perusteella tarkasteltuna puupohjaisia materiaaleja kaytettiin [ammitettya netto-
alaa kohden kerrostaloissa 0,23-0,41 m?, toimistoissa 0,23-0,35 m?, kouluissa 0,31-0,52 m?,
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paivakodeissa 0,33-0,54 m? ja varastoissa 0,21-0,37 m?®. Taman tuloksen valossa kannattaisi
suosia pienikokoisia puurakennuksia, kuten kouluja ja paivakoteja, koska puun suhteellinen
osuus on niissa suurempi kuin monikerroksisissa asuinkerrostaloissa ja toimistoissa. Toisaalta
koulujen ja paivakotien vuosittainen rakentamisvolyymi on pieni, vaikka opetusrakennukset
voivatkin olla joillakin paikkakunnilla merkittava uudisrakentamisen kohde. Lisaksi paivako-
deista on jo nyt 64 % puurakenteisia.

Uudisrakentamisen kerrosalan mukaan eniten rakennetaan asuintaloja. Pientaloissa kayte-
taan jo nyt runsaasti puuta, noin 90 % niiden kerrosalasta on rakennettu puurunkoisena. Sen
sijaan puumateriaaleja kdytetdan hyvin vahan kerrostalorakentamisessa. Vain 4 % asuinker-
rostalojen ja 12 % toimistojen kerrosalasta on rakennettu puurunkoisena. Molemmat kayt-
totarkoitusluokat tarjoavat mahdollisuuden puurakentamisen lisadmiselle, etenkin kun 26 %
koko uudisrakentamisesta on kerrostaloja (2020-2024). Puurakenteisten toimistojen lisara-
kentamisen osalta hydty on paljon pienempi. Vaikka toimistojen kerrosalasta ainoastaan 12 %
on puurunkoista, toimistoja tehdaan vain 2 % vuosittaisesta uudisrakentamisesta.

Puurakentamista voidaan lisata kayttamalla jonkun verran enemman puujulkisivuja, joskin jo
33 % uudisrakentamisen kerrosalasta on tehty puujulkisivuisiin rakennuksiin. Asuinkerrosta-
loja rakennetaan runsaasti, mutta puujulkisivuilla niistd on rakennettu vain 6 % kerrosalasta.
Niiden julkisivuissa voisi olla potentiaalia lisatd puun maaraa palomaaraykset ja huollettavuus
huomioiden. Lisaksi toimistoissa ja varastoissa kaytetaan toistaiseksi varsin vahan puujulkisi-
vuja, ja mahdollisuuksia puunkayton lisaamiselle 16ytyisi.

Puurunkoisissa rakennuksissa tarvitaan rakennustasolla massan perusteella vahemman
materiaaleja betonirunkoiseen taloon verrattuna. Puukerrostalossa keskimaarainen rakennus-
materiaalien kaytto oli 573 kg/m? ja betonirakenteisessa kerrostalossa rakennusmateriaalien
kayttd oli 1 527 kg/m? lammitettyé nettoalaa kohden. Esimerkiksi kerrostaloissa rakennus-
kohtainen ero materiaalien kulutuksessa voi olla melkein 1 t/m?. Puurakentamista lisdamalla
voitaisiin siis valttaa jopa 2/3 materiaalien kulutuksesta, joilla on todennakoisesti myds suu-
remmat ilmastohaitat.

Vaikutukset hakkuisiin

Suomen pinta-ala maapallon pinta-alasta on 0,07 %. Metsiemme osuus maailman metsapin-
ta-alasta on 0,6 %, eli miltei kymmenkertainen. Suomen metsien nykyinen vuotuinen kasvu
on noin 103 miljoonaa m? raakapuuta. Maamme uudis- ja korjausrakentamiseen sitoutui
puuta vuonna 2021 noin 1,5 miljoonaa m?* (Forecon Oy 2022), mink& metsamme kasvavat
muutamassa vuorokaudessa, kun metsien kasvupaivia on noin sata vuodessa.

Taman tutkimuksen lahtokohtana on, etta puun kayttéa rakentamisessa voitaisiin lisata ilman
lisahakkuita tai jopa hakkuita vahentamalla. limastovaikutusten kannalta olisi suotavampaa
ohjata puuta pois lyhytikaisista kayttokohteista, kuten paperista, pakkauksista ja energian-
tuotannosta, joissa puun sisaltama hiili vapautuu nopeasti takaisin ilmakehaan. Niiden sijaan
puuta tulisi kayttaa enemman pitkaikaisissa tuotteissa, kuten rakennuksissa. Puun tuottavuut-
ta ja arvonlisaa voitaisiin nostaa merkittavasti, jos mekaanisen metsateollisuuden tuotteita
jatkojalostettaisiin nykyista enemman kotimaassa ja esimerkiksi sahatavaran vienti vahenisi.
Myds vahempiarvoisista metsien puujakeista voitaisiin tuottaa nykyistd enemman uusia puu-
tuotteita rakentamiseen. Hinnaltaan ja laadultaan kilpailukykyiset puutuotteet edellyttavat
kuitenkin maaratietoisia yhteiskunnallisia toimenpiteita, monitieteellista tutkimusta ja uusia
innovaatioita (Osterberg ym. 2024).

Suomessa sahataan vuosittain noin 12 miljoonaa m? puuta, josta noin kolme neljasosaa me-
nee vientiin. Rakentamiseen kadytetaan tasta vain pieni osa. Vuonna 2021 uudisrakentamiseen
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sitoutui noin 0,89 miljoonaa m? ja korjausrakentamiseen 0,78 miljoonaa m? puuta. Tutkimuk-
sen skenaarioissa puurakentamisen kasvu lisaa puutuotteiden ja tukkipuun tarvetta, mutta
kokonaismaarat pysyvat edelleen hyvin maltillisina suhteessa Suomen metsien hakkuumaa-
riin. Vaikka puurakentaminen yleistyisi merkittavasti, lisdtarve vastaisi vain noin 0,3-1,7 %
nykyisista tai jopa vahennetyista hakkuumaarista.

Suurin osa puun kysynnan kasvusta liittyy puukerrostalojen yleistymiseen. Niiden osuus
puurakentamisen tukkipuun tarpeesta on eri skenaarioissa noin 36-64 %. Tama heijastaa
kansainvalista kehitysta, jossa monikerroksinen puurakentaminen nahdaan yhtena tehok-
kaimmista tavoista lisata puun kayttda rakennussektorilla. Puukerrostaloja tukevat erityisesti
teollinen esivalmistus, joka parantaa kustannustehokkuutta, seka arkkitehtien ja asukkaiden
mydnteinen suhtautuminen puuhun ymparistoystavallisena rakennusmateriaalina. Toisaalta
kehitysta hidastavat alan vahainen kokemus puurakentamisesta ja rakennusalan pitkat perin-
teet betonin ja teraksen kaytossa.

Tulokset osoittavat, ettd puurakentamisen kasvu ei tarvitse olla metsien kadyton tai hakkuu-
maarien nakdkulmasta ongelma. Kyse on ennen kaikkea siitd, mihin kdytt66n puu ohjataan.
Jos lisdantynyt puun tarve katettaisiin vahentamalla vientia, sahatavaran vienti pienenisi vain
muutamia prosentteja. Tama korostaa, ettd puun kayttod rakentamisessa on ennen kaikkea
strateginen valinta: puuta voidaan kayttaa kotimaassa korkeamman jalostusarvon ja pidem-
man kayttoian tuotteisiin sen sijaan, etta se viedaan ulkomaille raaka-aineena tai alhaisen
jalostusasteen tuotteina.

Nikokulmia jatkotarkasteluun

Puun kayttoa voidaan myos lisata hydodyntamalla sita yha enemman hybridirakentamisen ja
kiertotalouden osana esimerkiksi betonin, teraksen ja erilaisten komposiittimateriaalien kans-
sa. Purettavien rakennusten puuosia voidaan kayttaa uudelleen joko sellaisenaan tai valmis-
taa niista uusia jalostettuja puupohjaisia tuotteita, kuten levyja ja lammoneristeita.

Puurakentamisen sijaan jatkossa voitaisiin puhua enemman “puun kaytosta rakentamisessa”.
Suomen rakentamisen paastojen vahentaminen edellyttaa vastakkainasettelun sijaan parem-
paa yhteisty6ta eri rakennusmateriaalien parissa tyoskentelevien tahojen valilla. Puurakenta-
misen ei tarvitse olla taysin puupohjaista. Mustavalkoinen ajattelutapa on hidastanut teol-
lisen mittakaavan puurakentamisen ja puukerrostalojen lapimurtoa 1990-luvun puolivalista
aina tahan paivaan.

Kuva 32. Helsingin keskuskirjasto OODI edustaa hybridirakentamista. Rakennuksen kantava
runko on terasta ja betonia, julkisivut ovat palosuojakasiteltya puuta. ALA Arkkitehdit. (Kuva:
Puuinfo Oy).

77



8. Liitteet

METSABIOTALOUDEN TIEDEPANEELIN RAPORTTI 1/2026

Liite 1. Hiilijalanjalki ja -kiddenjalkilaskennan oletukset

Taulukko 1. Raporttiin sisallytetyt rakennuksen elinkaaren vaiheet, niissa kiytetyt tiedot ja

oletukset.

Elinkaaren vaihe:

Oletukset:

Lahde:

Rakennustuotteiden
valmistusvaihe (A1-3)

Materiaalien kayttémaarat arvioitiin
valittujen rakennetyyppien perus-
teella.

Rakennetyyppien maarat arvioitiin
(/kem?) lupapiirustuksista.

Rakennetyypit valittiin paaasiallisesti RunkoPes
2.0 'Rakennetyyppikirjastosta’ (Finnish Wood
Research 2013), joita muokattiin vastamaan ny-
kyvaatimuksia. Rakennustuotteiden hiilijalanjaljen
ja kadenjaljen arvioissa kaytettiin kansallisen
paastotietokannan tyypillisia tietoja (CO2data.fi,
versio 1_01_005' data materials’ osioon).

Tuotteiden kuljetus
rakennuspaikalle (A4)

Rakennuksen massalaskennan mu-
kaiset tonnit kuljetettiin tydmaalle,

arviona kaytettiin etaisyytta 100 km
(laskettiin tkm)

Perustuu kansallisen paastotietokantaan
(CO2data.fi, ‘processes’ osioon). Arviona kaytet-
tiin kuljetussuoritetta puoliperdvaunuyhdistelma
(40 t), kuorma 50 % (100 % / 0 %), katuajo).

Rakentaminen (A5)

vakio

Perustuu kansalliseen paastotietokantaan
(CO2data.fi, osioon ‘processes’).

Kunnossapito (B2)

Perustuu arvioon, ettd puujulkisivut
ja siséseinat maalataan 15 vuoden

vélein. Oletus, etta betonijulkisivut

eivat tarvitse maalausta.

Oletus, ettd maalaus tehdaan kasin, joten maala-
ustyolle ei kohdenneta paastoja. Paastoja syntyy
kaytetyistd maaleista ja niiden kuljetuksista
(CO2data.fi, data materials’ osioon).

Rakennustuotteiden
vaihdot (B4)

Perustuu arvioon, etta laatat ja ik-
kunat vaihdetaan 30 vuoden valein,
lisaksi tehdaan osin talotekniik-
kaosien vaihtoja.

Oletus, etta vaihdot tehdaan kasin, joten vaih-
doille ei kohdenneta paastoja. Paastoja syntyy
materiaalien kulutuksesta, kuljetuksesta ja jattei-
den havittamisesta (CO2data.fi).

Kaytonaikainen
energiankulutus (B6)

Rakennuksien kéyttéenergiankulu-
tuksena kaytettiin A-energialuokkaa
olevan rakennuksen tietoja.

Rakenneratkaisut mitoitettiin vastamaan raken-
teellisen energiatehokkuuden vaatimuksia (YM

2017).

Energiankdyton paastot perustuvat kansalliseen
paastotietokantaan (CO2data.fi) ja siina ‘energy
scenarios’ arvioon paastdjen pienentymisesta.

Rakennuksen purku
(C1)

vakio

Perustuu kansalliseen paastotietokantaan
(CO2data.fi) ‘processes’ osioon.

Purkutuotteiden kulje-
tus kasittelypaikalle
(C2)

Rakennuksen massalaskennan
mubkaiset tonnit kuljetettiin kasit-
telylaitokselle, arviona kaytettiin
etaisyytta 100 km (laskettiin tkm)

Perustuu kansalliseen paastotietokantaan
(CO2data.fi) ‘processes’ osioon. Arviona kaytettiin
kuljetussuoritetta puoliperavaunuyhdistelma (40
1), kuorma 50 % (100 % / O %), katuajo).

Purkutuotteiden
hyédyntaminen ja
loppusijoitus (C3-4)

Perustuu CO2data.fi tietoihin (‘data materials
versio 1_01_005).

Elinkaaren ulkopuoli-
set vaikutukset (D)

Perustuu CO2data.fi ‘materials’ osioon ('data ma-
terials versio 1_01_005) tuotteiden kierratyksesta,
energiatuotannosta ja hiilivarastosta (hiilikaden-
jalki arvio).
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Seuraavissa taulukoissa esitetadn laskennassa kaytetyt tarkeammat rakenneratkaisut, seka ra-
kennusaineiden maarat. Niiden lisaksi tarkasteluissa kaytettiin vahaisessa maarin myds muita

rakennetyyppeja.

Taulukko 1. Ulkoseinat.

US ranka/taso ja
US ranka/tila

US CLT/tila ja
US CLT/taso

US Betoni 1

US Betoni 2

RunkoPes 2.0, US804KR,
korjattu U-arvo 0,12 W/
m?K

RunkoPes 2.0 US801KM,
korjattu U-arvo 0,12 W/
m?K

RT 82-11006, korjattu
U-arvo 0,12 W/m?K

RT 82-11006, korjattu
U-arvo n. 0,12 W/m?K

SEINAN VAAKALEIKKAUS

SEINAN VAAKALEIKKAUS

S

Sama kuin viereinen paitsi
ettd tdssa on puujulkisivu

-Maalattu ulkoverhous-
lauta

28 mm ja ristiinkoolaus 22
+22 k600 mm,
-tuulensuojakivivilla 50
mm,
-tuulensuojakipsilevy 10
mm,

-liimapuu 2x220 k600mm
ja -kivivilla 220,
-hdyrynsulku,

-vaneri,

-kipsilevy 2x.

- Maalattu ulkoverhous-
lauta 28 mm ja ristiin
koolaus 22+22 mm k600
mm,

- tuulensuojakivivilla 30
mm,

- kivivilla 220 mm,

- 120 mm CLT,

- kipsilevy 2 x.

- Betoninen ulkokuori 70
mm,

- kivivilla 300 mm,

- kantava betoninen sisa-
kuori 150 mm.

-Maalattu ulkoverhous-
lauta, 28 mm ja ristiin
koolaus 22+ 22 k 600 mm,
- kivivilla 300 mm,

- kantava betoninen sisa-
kuori 150 mm.

Paksuus 400 mm

Paksuus 470 mm

Paksuus 520 mm

Paksuus 520 mm

Taulukko 2. Rakennusaineiden kiytto ulkoseinissi (US) rakennetyyppi-m? kohden seka
rakennusaineiden osuudet.

Rakennetyyppi | Ratkaisun Puu Eriste Kipsilevy Muu
massa, kg/m?
US ranka/taso 85 53 % 1% 34 % 1%
US ranka/tila 85 53% 1% 34 % 1%
US CLT/tila 111 66 % 14 % 20 % 1%
US CLT/taso 111 66 % 14 % 20 % 1%
US Betoni 1 543 0% 2% 0% 98 %
US Betoni 2 386 4% 2% 0% 93 %
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Taulukko 3. Vélipohjat (jannevili 4 m saakka).

VP ranka/taso

VP ranka/tila

VP CLT/tila

VP CLT/taso

VP Betoni 1 ja VP
Betoni 2

RunkoPes 2.0,
VP801LRL
(ripalaatta)

RunkoPes 2.0,
TVP801R (alapuolel-
le lisatty villakerros)

RunkoPes 2.0,
TVP80TMR

RunkoPes 2.0
VP801LRL (ripalaat-
ta)

RT 83-10902

R N  —
ol j OO L,,,,,,J_i,, 4‘

NN

-Pintabetoni 60 mm
(esim. lattialammi-
tys),

- askelaanieriste 30
mm EPS,

- LVL-ripalaatta:

30 mm kansilevy,
45x300 k600 mm
palkit ja 300x40
k600 mm alalaippa,
- kivivilla 100 mm,

- puurangat 25x84
k400 mm,

- akustiset jousiran-
gat,

- kipsilevy 2x.

-Pintabetoni 60 mm
(esim. lattialammi-
tys),

- askelaanieriste 30
mm EPS,
-LVL-kansilevy 30
mm,

- palkit 45x215 k600
mm,

- kivivilla 100 mm,
-eristeen kannatus
(puukoolaus) 25x84
k400 mm,

- alakaton kannatus,
puupalkit 45x120
k400 mm

- kipsilevy 2 x.

-Pintabetoni 60 mm
(esim. lattialammitys
- askelaanieriste 30
mm EPS,),

- OSB-levy 15 mm,

- LVL-palkit 51x260
k400 mm,

- kivivilla 100 mm,

- eristeen kanna-
tus (puukoolaus)
25x100 k400 mm,

- 80 mm CLT,

- ei tarvitse palosuo-
jauskipsilevyja.

-Pintabetoni 60 mm
(esim. lattialammi-
tys),

- askelaanieriste 30
mm EPS,

- LVL-kansilevy 30
mm kansilevy,

- palkit 45x300 k600
mm palkit,
-alalaippa 300x43
k600 mm alalaippa,
- kivivilla 100 mm,

- puurangat 25x84
k400 mm,

- akustiset jousiran-
gat,

- kipsilevy 2x.

-Pintabetoni 60 mm
(esim. lattialammi-
tys)

- ontelolaatta 320
mm.

Paksuus 470 mm

Paksuus 480 mm

Paksuus 470 mm

Paksuus 543 mm

Paksuus 380 mm

Taulukko 4. Rakennusaineiden kiytto vilipohjissa (VP) rakennetyyppi-m? kohden (kohteet,
jossa janneviili ei ylita 4 m) seka rakennusaineiden osuudet.

Rakennetyyppi Ratkaisun Puu Eriste Kipsilevy Muu
massa, kg/m?

VP ranka/taso 215 17 % 2% 12 % 69 %
VP ranka/tila 212 17 % 2% 12 % 69 %
VP CLT/tila 217 31% 2% 0% 68 %
VP CLT/taso 218 18 % 2% 12 % 68 %
VP Betoni 1 ja 529 0% 0% 0% 100 %
Betoni 2
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Taulukko 5. Védlipohjat (jannevili 7,5 m saakka).

VP ranka/taso

VP ranka/tila

VP CLT/tila

VP CLT/taso

VP Betoni 1 ja VP
Betoni 2

RunkoPes 2.0,
VP802LRL (ripalaat-
ta)

RunkoPes 2.0,
TVP801R (palkin
kokoa kasvatettu)

RunkoPes 2.0,
TVP801TMR (palkin
kokoa kasvatettu)

RunkoPes 2.0
VP802LRL (ripalaat-
ta)

RT 83-10902

-Pintabetoni 60 mm
(esim. lattialammi-
tys),

- askelaanieriste 50
mm EPS,

- LVL-ripalaatta:

30 mm kansilevy,
45x330 k600 mm
palkit ja 300x40
k600 mm alalaippa,
- kivivilla 100 mm,

- puurangat 25x84
k400 mm,

- akustiset jousiran-
gat,

- kipsilevy 2x.

-Pintabetoni 60 mm
(esim. lattialammi-
tys),

- askelaanieriste 50
mm EPS,
-LVL-kansilevy 30
mm,

- palkit 45x345 k600
mm,

- kivivilla 100 mm,
-eristeen kannatus
(puukoolaus) 25x84
k400 mm,

- alakaton kannatus,
puupalkit 45x120
k400 mm

- kipsilevy 2 x.

-Pintabetoni 60 mm
(-Pintabetoni 60 mm
(esim. lattialammitys
- askelaanieriste 30
mm EPS,),

- OSB-levy 15 mm,

- LVL-palkit 50x320
k400 mm,

- kivivilla 100 mm,

- eristeen kanna-
tus (puukoolaus)
25x100 k400 mm,

- 80 mm CLT,

- kipsilevy
-puurangat instal-
laatiota varten
-kipsilevy.

-Pintabetoni 60 mm
(esim. lattialammi-
tys),

- askelaanieriste 50
mm EPS,

- LVL-kansilevy 30
mm kansilevy,

- palkit 45x330 k600
mm palkit,
-alalaippa 300x40
k600 mm alalaippa,
- kivivilla 100 mm,

- puurangat 25x84
k400 mm,

- akustiset jousiran-
gat,

- kipsilevy 2x.

-Pintabetoni 60 mm
(esim. lattialammi-
tys)

- ontelolaatta 320
mm.

Paksuus 590 mm

Paksuus 660 mm

Paksuus 615 mm

Paksuus 590 mm

Paksuus 380 mm

Taulukko 6. Padmateriaalien kadytto valituissa isomman jannevilin soveltuvissa vilipohjissa (VP)
per rakennetyyppi-m?Z.

Rakennetyyppi Ratkaisun Puu Eriste Kipsilevy Muu
massa, kg/m?

VP ranka/taso 219 19 % 2% 12 % 68 %
VP ranka/tila 214 17 % 2% 12 % 69 %
VP CLT/tila 252 31% 1% 0% 67 %
VP CLT/taso 219 19 % 2% 12 % 67 %
VP Betoni 1 ja 529 0% 0% 0% 100 %
Betoni 2
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Taulukko 7. Tuuletetut alapohjat.

AP ranka/taso ja
AP ranka/tila

AP CLT/taso ja
AP CLT/tila

AP Betoni 1 ja
AP Betoni 2

Anonymisoitu ratkaisu

Anonymisoitu ratkaisu

Make 2.0 (Insinooritoimisto A.
Keronen 2022)

R KRR
RS RRRARR]
R RRERRARS
R R RRLLRLRRLRS

b
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- Pintabetoni 60 mm (esim. lattialam-
mitys),

- askelaanieriste 30 mm EPS,

- OSB 15 mm,

- lattiapalkit 45x425 k600 mm ja
45x45 k600mm,

- tuulensuojakipsilevy

-tuuletettu alustila,

- 300 mm sepeli,

- hoyrysulku 0,2 mm.

- Pintabetoni 60 mm (esim. lat-
tialdammitys),

- askelaanieriste 30 mm EPS,

- OSB 15 mm,

- lattiapalkit 2 kpl 48x500 k600 m,

- kivivilla 500 mm,

- kuitusementtilevy 9mm,

- puukoolaus 25x84 k400 mm,
-tuulensuojakipsilevy 9,5 mm,
-tuuletettu alustila,

- 300 mm sepeli,

- hoyrysulku 0,2 mm.

- Pintabetoni 60 mm (esim. lat-
tialammitys),

- askelaanieriste 30 mm EPS,

- ontelolaatta 370 mm,

- 400 mm EPS eriste,
-tuuletettu alustila,

- 300 mm sepeli,

- hoyrysulku 0,2 mm.

Paksuus 2590 mm

Paksuus 2159 mm

Paksuus 2370 mm

Taulukko 8. Rakennusaineiden kiytto alapohjissa (AP) rakennetyyppi-m? kohden seka

rakennusaineiden osuudet.

Rakennetyyppi Ratkaisun Puu Eriste Kipsilevy Muu
massa, kg/m?

AP ranka/taso 666 4 % 4 % 1% 90 %
AP ranka/tila 666 4% 4% 1% 90 %
AP CLT/tila 685 9 % 2% 1% 88 %
AP CLT/taso 685 9% 2% 1% 88 %
AP Betoni 1 ja 1148 0 % 1% 0% 99 %
Betoni 2
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Taulukko 9. Kantavat viliseinat.

HVS ranka/taso

HVS ranka/tila

HVS CLT/tila

HVS CLT/taso

HVS Betoni 1 ja
HVS Betoni 2

RunkoPes 2.0 RunkoPes 2.0 RunkoPes 2.0 RunkoPes 2.0 RT 82-11006
HVS801KR THVS801KR THVS801KM VS 801KM
gfp—l—== g =iy SITTTEATIT] 2]l
|
== |
|
= =
|
| =
= =
| [
j 7 i< ! 1, ,_‘ L EA (l
- 2 x kipsilevy, - 2 x kipsilevy, - 2x kipsilevy, - 2x kipsilevy, - Betoninen ulko-
- 20 mm jaykistava | - 20 mm jaykistdva | - 80 mm CLT, - 120 mm CLT, kuori 70 mm,
vaneri, vaneri, - kivivilla 50 mm, - 2x kipsilevy. -kivivilla 70 mm,
- 2x liimapuu, - 3x liimapuu - 80 mm CLT, - kantava betoninen
240x48 k550 mm, 120x42 k400 mm, - 2x kipsilevy. sisakuori 100 mm.

- kivivilla 240 mm,
- 20 mm jaykistava
vaneri,

- 2x kipsilevy.

- kivivilla 120 mm,
- ilmavali,

- kivivilla 120 mm,
- 3x liimapuu
120x42 K400 mm,
- 20 mm jaykistava
vaneri,

- 2x kipsilevy.

Paksuus 320 mm

Paksuus 320 mm

Paksuus 320 mm

Paksuus 180 mm

Paksuus 240 mm

Taulukko 10. Rakennusaineiden kaytto kantavissa viliseinissa (esim. huoneistojen viliset seinit)
rakennetyyppi-m? kohden seké rakennusaineiden osuudet.

Rakennetyyppi Ratkaisun Puu Eriste Kipsilevy Muu
massa, kg/m?
HVS ranka/taso 84 46 % 17 % 37 % 0%
HVS ranka/tila 100 54 % 15 % 31% 0%
HVS CLT/tila 125 60 % 2% 37 % 0 %
HVS CLT/taso 103 55% 0% 45 % 0%
HVS Betoni 1 425 0% 1% 0% 99 %
HVS Betoni 2 423 1% 1% 0% 99 %
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Taulukko 11. Kevyet viliseinit seka asunto ja porrashuoneen vilinen seina.

KVS kaikki puura-
kennukset (ranka/
taso, ranka/tila,

CLT/taso, CLT/tila)

KVS kaikki betoni-
rakennukset (Beto-
ni 1 ja Betoni 2)

VS asunto/porras-
huone, ranka/taso
ja ranka/tila

VS asunto/porras-
huone, CLT/taso ja
CLT/tila

VS asunto/porras-
huone, Betoni 1 ja
Betoni 2

RunkoPes 2.0 RT 82-10903, RunkoPes 2.0 RunkoPes 2.0 RT 82-10903
VS801ER VS 801 KR VS 801 KM
g i g
g s ]
. Samaa kuin vasem- § ’
manpuoleinen paitsi
terasranka
il
- Kipsilevy 13 mm, - Kipsilevy 13 mm, - 2x kipsilevy, - 2x kipsilevy, - Betoni 200 mm.
- puukoolaus 42x 66 | - terdsranka, - kantava puinen - 120 mm CLT,
k600 mm, - kivivilla 66 mm, rankarunko 120x140 | - 2x kipsilevy.
- kivivilla 66 mm, - kipsilevy 13mm. k400mm,
- kipsilevy 13mm. - kivivilla 120 mm,
- 2x kipsilevy.

Paksuus 92 mm

Paksuus 92 mm

Paksuus 320 mm

Paksuus 180 mm

Paksuus 240 mm

Taulukko 12. Rakennusaineiden kaytto kevyissa valiseinissa sekd asunto ja porrashuoneen
viliseinissé rakennetyyppi-m? kohden seki rakennusaineiden osuudet.

Rakennetyyppi Ratkaisun massa, | Puu Eriste Kipsilevy | Muu
kg/m?

KVS kaikki puurakennukset 25,9 18 % 15 % 67 % 0 %

KVS kaikki betonirakennukset 22,8 0% 18 % 76 % 6 %

VS asunto/porrashuone, ranka/taso ja | 80,3 26 % 9% 65 % 0%

ranka/tila

VS asunto/porrashuone, CLT/taso ja 102,8 55 % 0% 45 % 0%

CLT tila

VS asunto/porrashuone, Betoni 1 ja 486,3 0% 0% 0% 100 %

Betoni 2
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VS asunto/hissikui-
lu, kaikki puura-
kennukset (ranka/
taso, ranka/tila,
CLT/taso, CLT/tila)

VS asunto/hissikui-
lu, kaikki betonira-
kennukset (Betoni
1 ja Betoni 2)

VS parvekkeiden
vélinen, ranka/taso
ja ranka/tila

VS parvekkeiden
vélinen, CLT/taso ja
CLT/tila

VS parvekkeiden
valinen, kaikki
betonirakennukset
(Betoni 1 ja Betoni
2).

Make 2.0 (Insinoori-
toimisto A. Keronen
2022)

RT 82-10903,
valiseing, asunto/
hissikuilu

véliseind, parvekkei-
den valinen

véliseina, parvekkei-
den valinen

RT 82-10903,
véliseind, parvekkei-
den valinen

- 2 x kipsilevy,

- kantava puukoo-
laus 48x 90 k550
mm,

- kivivilla 70 mm,
-ilmavali,

- 120 mm kantava
CLT,

- kipsilevy 13mm.

- Betoni 150 mm.

- maalattu ulkover-
houslauta 28 mm,

- rankarunko 48x66
k600mm,

ilmavali,

- rankarunko 48x66
k600mm,

- maalattu ulkover-
houslauta 28 mm.

- maalattu ulkover-
houslauta 28 mm,

- 80 mm CLT,

- maalattu ulkover-
houslauta 28 mm,.

- Betoni 80 mm.

Paksuus 135 mm

Paksuus 150 mm

Paksuus 152 mm

Paksuus 137 mm

Paksuus 80 mm

Taulukko 14 Rakennusaineen kaytto asunto ja hissikuilun valiseinissa seka parvekkeiden
vilisissa seinissi rakennetyyppi-m? kohden seki rakennusaineen osuudet.

Rakennetyyppi Ratkaisun massa, | Puu Eriste Kipsilevy | Muu
kg/m?

VS asunto/hissikuilu, kaikki puuraken. | 100 60 % 4% 36 % 0%

VS asunto/hissikuilu, kaikki 366 0% 0% 0% 100 %

betoniraken.

VS parvekkeiden valinen, ranka/taso 34 96 % 0% 0% 4 %

ja ranka/tila

VS parvekkeiden valinen, CLT/taso ja | 66 98 % 0% 0% 2%

CLT/tila

VS parvekkeiden valinen, kaikki 185 0% 0% 0% 100 %

betoniraken.
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Taulukko 15. Ylapohjat.

VP ranka/taso

VP ranka/tila

VP CLT/ tila

VP CLT/taso

VP Betoni 1 ja VP
Betoni 2

RunkoPes 2.0,
YP801TNR

Make 2.0 (Insindori-
toimisto A. Keronen
2022)

Make 2.0 (Insindori-
toimisto A. Keronen
2022)

Anonymisoitu rat-
kaisu

Anonymisoitu rat-
kaisu

T

-puhalluskivivilla
200 mm,

-ristikon alapaarre
limapuu 75x300
k900 mm,
-kivivilla 300 mm,
- hoyrysulku

- 2x puurangat
25x100 k250 mm ja
k400 mm

- 2x kipsilevy.

- kantava liimapuu-
palkisto 42x420
k900 mm,

- kivivilla 100 mm,
- puhalluskivivilla
315 mm,

-koolaus 25x100
k400 mm,

- kivivilla 120 mm,
- koolaus 48x123
k400 mm,

- 2x kipsilevy.

- ristikon alapaarre
liimapuu, 75x300
k900 mm,

- puhalluskivivilla
430 mm,

- kivivillalevy 50
mm,

- CLT 80 mm.

- ristikon alapaarre
liimapuu, 75x300
k900 mm,

- koolaus 20x75
k600 mm,
-kipsilevy,
-puhalluskivivilla
485 mm,

- CLT 80 mm.

-Ristikon alapaarre
75x300 mm,

- kivivilla 490 mm,
-ontelolaatta 370
mm.

Paksuus 580 mm

Paksuus 500 mm

Paksuus 560 mm

Paksuus 565 mm

Paksuus 860 mm

Taulukko 16. Rakennusaineen kiytté yldpohjissa (YP) ja vesikatossa rakennetyyppi-m? kohden.

Rakennetyyppi Ratkaisun massa, | Puu Eriste Kipsilevy | Muu
kg/m?
YP ranka/taso 72 27 % 36 % 37 % 0%
YP ranka/tila 70 28 % 35% 37 % 0%
YP CLT/tila 67 74 % 26 % 0% 0%
YP CLT/taso 73 69 % 22 % 9% 0%
YP Betoni 1ja 2 509 2% 3% 0% 95 %
vesikatto (sisaltdd myds NR ristikot) 42 57 % 0% 0% 43 %
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Liite 3. Ennusteet

Tassa raportissa tehdyt ennusteet pohjautuvat seuraaviin olettamuksiin:

* Ennusteet hyddyntavat Tilastokeskuksen tilastoja (2025a) ja niista laskettuja keskiarvoja
aikavaleille 2000-2009, 2010-2019 ja 2000-2024

 Rakentamisen kasvu ja paastot vuonna 2025 ovat samanlaiset kuin keskimaarin aikava-
lilla 2000-2024.

* Oletuksena on ollut, etta niissa kayttotarkoitusluokissa, joissa rakentaminen vahenty-
nyt (mm. koronapandemian seka sotien takia) 2020-luvulla, rakentaminen elpyisi 2035
vuoteen mennessa sille tasolle, mité se parhaimmillaan on ollut aikavalilla 2000-2024.
Niissa kayttotarkoitusluokissa, joissa rakentamista on tehty eniten 2020-luvulla, on
oletettu, etta kasvu pysyy samana myos tulevina vuosina

« Kaikkien materiaalien paastot laskevat 3 % aikavalilla 2026-2035. Tassa raportissa ei
kuitenkaan oteta kantaa siihen, miten esimerkiksi betoni- tai terasrunkoisten raken-
nusten paastot vahentyisivat.

« Kaikki tuotesidonnaiset paastot on mallinnettu aiheutuvaksi rakentamisvuonna, vaikka
osa aiheutuu kayton aikana rakennustuotteiden vaihtojen yhteydessa. Tarkastelujakso
on 50 vuotta.

« Ennusteissa on verrattu rakennusten paastdja tiedossa oleviin raja-arvoihin, ja varmis-
tettu etta arvioinnissa kdayttamamme arvot alittavat vuosina 2026 voimaan astuvat
raja-arvot.

« Tilastokeskuksen rakennuskannan tilastoissa yksikkd on kerrosala, mutta paastét Suo-
messa lasketaan tyypillisesti suhteessa [ammitettyyn nettoalaan. Arvioitaville raken-
nuksille on laskettu lammitetyn nettoalan suhde kerrosalaan ja tasta saatua kerrointa
on kaytetty jotta Ymparistoministerion (2024b) raportista otetut tyypilliset paastot eri
kayttotarkoitusluokille on muutettu kerrosalakohtaisiksi.

* Puun osuus muissa kuin betoni- tai puurunkoisissa rakennuksissa (esim. terasrunkoisis-
sa) on oletettu olevan samankaltainen kuin tarkastelluissa betonirakennuksissa.

« Emme ota kantaa siihen, missa suhteessa puurakentaminen on CLT- tai rankarakenta-
mista, taikka taso- tai tilaelementtirakentamista. Ennusteet on laadittu naiden keskiar-

vona.

» Muiden kuin puurunkoistenrakennusten paastot arvioitiin seuraavan kaavan mukaan:

jossa:

Ekaikki =

Ekaikki = ppuu ¢ Epuu+ (1 - ppuu) ¢ Emuut

Keskiarvopaastot kayttotarkoitusluokalle (Ymparistoministerion 2024b
raportista)

Keskiarvopaastot kayttotarkoitusluokan puurunkoisille rakennuksille (taman
selvityksen tulokset)

Keskiarvopaastot kayttotarkoitusluokan muille kuin puurunkoisille
rakennuksille

Puurankentamisen osuus (%) kyseisessa kayttotarkoitusluokassa
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