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Johdanto

Puurakentaminen on yksi niistd metsiteollisuuden osa-alueista, joiden odotetaan voimakkaasti
kasvavan tulevaisuudessa. Yhdessd pakkauskartongin, markkinasellun, biopolttoaineiden, bio-
kemikaalien ja tekstiilien kanssa puurakentamisen kasvu voisi osaltaan lieventdd kommunikaatio-
paperiteollisuuden hiipumisen taloudellisia seurauksia sekd edesauttaa Pariisin ilmastosovun
velvoitteiden saavuttamista.

Tilastointi puun kéytostd rakentamisen eri segmenteissd on sirpaleista. Noin puolet kai-
kesta rakentamisesta on uudisrakentamista ja loput remontointia. Asuinrakentaminen muodostaa
Euroopassa noin 75% kaikesta uudisrakentamisesta. Puuta kdytetdan rakenteissa, julkisivuissa,
ovissa, ikkunoissa ja huonekaluissa, mutta paljon my0s esimerkiksi betonimuoteissa ja raken-
nustelineissd. Infrastruktuurirakentamisen puolella puun kayttdo on merkittdvésti vahdisempaa.
Voidaankin sanoa, ettd Suomessa puurakentamisella on ollut vakiintunut asema ainoastaan pien-
talo- ja vapaa-ajanrakentamisessa.

Hiljattain on otettu askeleita laajamittaisempaan puunkayttoon myds kerrostalomarkkinoilla
ja suuren mittakaavan julkisessa rakentamisessa. Merkittdvand ajurina on ollut vuoden 2011
Kataisen hallituksen linjaus tavoitella 10%:n markkinaosuutta puukerrostalomarkkinoilla silloisen
hallituskauden loppuun mennessé (Kuva 1). Tavoite itsessdén ei liene muutoksia aikaansaanut, mutta
tavoitetta tukeva rakentamisméaardysten uudelleenarviointi on ndhtidvésti antanut pontta suurten
ja keskisuurien puutuoteyritysten tekemiin investointeihin teollisen esivalmistuksen jatkokehit-
tdmiseksi. Yhtend huomion arvoisena kehityskohteena ovat olleet tilaclementit. Investointien
ja uusien kohteiden myota kustannuksia on hiljalleen saatu painettua alas ensimmaisista pilotti-
kohteista. Samalla suuren mittakaavan puurakentamisen uskottavuutta nakertavat ennakkoluulot
ovat alkaneet lieventya.
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Kuva 1. Hypoteesi puukerrostalorakentamisen yleistymiseen vaikuttaneista tekijoistd.

Mediassa on liitkkunut ristiriitaisia tietoja puukerrostalojen markkinaosuuden kehittymisesta.
Viimeisimmén aineiston mukaan néyttdé kuitenkin siltd, ettei Kataisen hallituksen tavoitetta ole
lahimainkaan saavutettu — tdhén asti yli kaksikerroksisten puurakenteisten asuntorakennusten mark-
kinaosuus on jaényt korkeimmillaan kahteen prosenttiin, joka saavutettiin vuonna 2015. Vuonna
2018 osuuden odotetaan kuitenkin nousevan jo viiteen prosenttiin (Kuva 2).
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Kuva 2. Puukerrostalorakentamisen markkinaosuuden kehitys Suomessa (Ldhde: Puuinfo ja Tilastokeskus).
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Rakentaminen on vahvasti kulttuurisidonnaista

Kotimaan puunkéyton sekd metséateollisuuden liiketoiminnan ndkékulmasta kotimarkkinat ovat
hyvin pienet. Lienee siis perusteltua katsoa, miltd ndyttda puurakentamisen ndkymat vientimarkki-
noilla. Sellaista kokonaisuutta kuin “Euroopan rakennussektori” on kuitenkin vaikea hahmottaa
ja analysoida pilkkomatta sitd yksittiisiin markkina-alueisiin ja -segmentteihin. Suomen kannalta
tarkedt Euroopan markkinat voidaan jakaa karkeasti pohjoiseen, keskiseen ja léntiseen alueeseen,
joista kullakin on omat erityispiirteensd: Pohjois-Euroopassa suositaan pitkille esivalmistettuja
osakokonaisuuksia. Sitd vastoin Keski-Euroopassa on yhad voimakkaasti vallassa paikalla raken-
tamisen perinne huolimatta tiettyjen tuoteosien pitkdlle viedyn esivalmistamisen yleistymisesta.
Léansi-Eurooppa on nédiden kahden ddripdan vdlimaastossa. [td- ja Eteld-Eurooppa eividt hahmotu
yhtd helposti tille kartalle, mutta ne eivit toisaalta ole perinteisesti puuta rakentamisessa kayt-
taneetkddn.

Tilastoista on ndhtivissd positiivinen riippuvuus puurakentamisen markkinaosuuden,
sahatavaran ominaiskulutuksen ja metsdvarojen vélilld. Tama selittynee pitkélti silla, ettd 70%
sahatavarasta kédytetddn jollakin tapaa rakentamiseen ja 70% metsédnomistajien tuloista muodostuu
tukkipuun myynnistd. Puurakentamisen markkinat néyttiisivatkin rajoittuvan alueisiin, joilla on
mittavat yksityisomisteiset metsévarat ja siten yhteiskunnallisia ja kansantaloudellisia intresseja
puuvarantojen hyodyntdmiseen suuressa mittakaavassa. Esimerkiksi Eteld-Euroopassa on realistista
odottaa puurakentamisen yleistyvin vain erittdin pitkilld aikavililld ja mahdollisesti vihemmain
ndkyvailla tavalla kuten sementin lisdaineena.

Tulevaisuuden ennustamisessa menneiden tapahtumien ja rakenteiden pohjalta on ilmeiset
puutteensa. Uusien teolliseen esivalmistamiseen pohjautuvien puurakentamistekniikoiden myota
vakiintuneet rakennustavat eivit viistimattd kykene pitkéll aikavalilld pitimadan asemiaan. Argu-
mentteja puolesta ja vastaan on lukuisia.

Argumentit ja vasta-argumentit

Aloitetaan argumenteista, jotka puoltavat puurakentamisen markkinoiden ripedéd yleistymista.
Yleisesti voidaan sanoa, ettd moderni teolliseen esivalmistukseen perustuva puutuoteosateollisuus
kykenee vastaamaan useisiin rakentamissektorin pitkén aikavélin muutospaineisiin (Taulukko 1).
Kenties keskeisin ndisti on tuottavuuden kasvu. Puuhun perustuvalla esivalmistuksella varsinai-
seen rakentamistyovaiheeseen kuluvaa aikaa saadaan leikattua kymmenid prosentteja tai useita
kuukausia lyhyemmaksi. Néin saadaan kustannussdéstdjd sekd asunnot tai toimitilat tuottamaan
aiemmin. Esivalmisteisten elementtien asennus myos aiheuttaa vihemman melua ja polyhaittoja
ympéroivélle asujaimistolle sekd vdhentéd véliaikaisten liikkennejérjestelyjen tarvetta. Standar-
dinomainen sisétiloissa tapahtuva elementtien kasaaminen voi myds parhaimmillaan parantaa
rakentamisen laatua ja turvallisuutta. Puu itsessddn uusiutuvana ja hiiltd sitovana materiaalina
auttaa luonnollisesti pienentdmadn rakentamisen negatiivisia ympéristovaikutuksia.

Puulla on huomattu olevan mahdollisia mydnteisid vaikutuksia sisdilman laatuun ja ihmisten
terveyteen, johtuen puupintojen kyvysti tasata huoneilman kosteutta, pehmeéstd akustiikasta ja
jopa stressid lievittévéstd ilmapiiristd. Joissakin tutkimuksissa on todettu esimerkiksi osittain puulla
verhoillun luokkahuoneen oppilaiden syddmen lyontitiheyden olevan keskimédirin alhaisempi
kuin vastaavassa muunlaisessa tilassa. On arvailtu, ettd luonnonldheinen tai limmin ilmapiiri
saa timén aikaiseksi, mutta erittiin vaikea sitd on tyhjentivisti selittdd ottaen huomioon lukuisat
subjektiiviset ja objektiiviset tekijét, jotka vaikuttavat ihmisten terveyskokemukseen ja jotka tulisi
kyeté vastaavassa kokeessa parametrisoimaan. Vahvaa ndyttod puun mahdollisten terveyshydtyjen
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Taulukko 1. Teollisen puurakentamisen etuja ja varjopuolia.

Edut Varjopuolet
Teollinen * Tuottavuus ja tehokkuus: rakennusaika (jopa 70% » Uusiin menetelmiin liittyvét koetut riskit.
esivalmistus  lyhyempi rakennusvaihe), alemmat kokonaiskustan- * Tehokkuus vaatii paljon toistoa (prosessi ei
nukset, limittdiset ja rutiininomaiset tydvaiheet. jousta paljoa).
« Standardoidut olosuhteet: turvallisuus, mukavuus,
kuivaketju.

* Vdhemman hdiri6itd rakennustydmaan ympéristolle.

* Tehokas 3D-suunnittelu ja elementointi: tarkka aika-
taulutus, riskien hallinta.

* Vihemmén rakennusjitettd tyomaalla.

Puu » Kevyt mutta kestdvd materiaali (3—5 kertaa kevyem-  « Luontainen vaihtelu: oksat, kutistuminen,
materiaalina  péd kuin terdsbetoni). kéyristyminen, halkeilu (tosin insindori-
* Tybstettévyys ja asennustarkkuus (myds CNC- puutuotteet voivat vihentdd nditd merkit-
tyOsto). tavasti).
* Uusiutuva ja suhteessa vihdn ympéristod kuormit- * Puumateriaalin korkea hinta.
tava materiaali (vihemman hiilidioksidipaéstojd ja » Pitkdaikaiskestdvyys vaatii tiheén huolto-
rakennusjatettd). vélin ja huolellista suunnittelua.
« Sisdilman laatu: kosteuden tasaus, pehmed akus- * Vanhentuneet mielikuvat.

tiikka, stressid lieventéva ilmapiiri.

» Maanjdristyskestdvyys.

» Mahdollistaa puolilimpimit tilat.

* Paloturvallisuus puukerrostaloissa (osittain nykyisten
sdddosten ansiosta).

puolesta on, mutta ei tiedetd, mikd osuus on esimerkiksi kulttuurisilla ja opituilla tekijoilla. Hyvin
nakyva puunkdytto sisétiloissa voi myos saada aikaan joidenkin asukkaiden vieroksumaa mokki-
mdiistd ilmapiiria.

Tiivistden voidaan sanoa, ettd puurakentaminen vihentii rakentamisen keskeisid ymparisto-
vaikutuksia (hiilidioksidipddstojé ja materiaalimenekkid) sekd rakennusaikaa kymmenilld
prosenteilla verrattuna vastaavaan betonirunkoiseen taloon. Ndmé ovat usein toistettuja argu-
mentteja, joihin nojaamalla on helppo olettaa teollisen puurakentamisen yleistymisen olevan
véistimatontd. Néyttdd kuitenkin siltd, etteivdt kyseiset argumentit riitd vakuuttamaan rakennus-
projektien keskeisistd paatoksistd vastaavia toimihenkilditd, joiden silmissd kaikkiin uusiin toi-
mintatapoihin siséltyy hallitsemattomia teknisia tai taloudellisia riskeji. Koska viivastykset yhdessi
osassa projektia voivat kertautua ja aiheuttaa merkittidvid tappioita sekéd negatiivista julkisuutta,
arvioidut riskit budjetoidaan projektin katteeseen, mika luonnollisesti saa puurakentamisen néyt-
tdmidn vihemman otolliselta vaihtoehdolta. Asukkaan ndkdkulmasta asunnon houkuttelevuuteen
vaikuttavat etenkin sijainti, koko ja luonnollisesti hinta. Runkomateriaaliin monet eivét kiinnité
mitddn huomiota. Nakyvéa puupintaa ei nykysdddosten mukaan voida seiniin jéattddkadn, joten
asujan kannalta runkomateriaalilla on ainakin toistaiseksi vihdn merkitysta.

Puun potentiaalisilla kilpailueduilla ei siis néyttéisi olevan yhtd paljoa painoarvoa kuin
koetuilla riskeilld. Sen lisdksi on nimettdvissd monia rakenteellisia tekijoitd, jotka haittaavat puu-
rakentamisen yleistymistd. Rakentamissektori on muuttunut hitaasti verrattuna muihin toimialoihin.
Vakiintuneet standardit, normit, asenteet, koulutusohjelmat ja ylipaénsa kulttuuri luovat polkuriip-
puvuutta. MyOs metsi- ja rakentamissektorin yhtddlti pirstaleinen, mutta toisaalta monikansallis-
ten yhtididen dominoima toimialarakenne on epidoptimaalinen puurakentamiseen erikoistumisen
kannalta. Pienet puutuoteyhtiot eivit ole kyllin uskottavia suurten rakennusliikkeiden partnereiksi
liiketoiminnan kehittdmisen ja projektien sujuvan lapiviennin kannalta, mutta suurille metsayhtioille
puurakentamisen markkinat ovat liian pienet verrattuna globaaleihin sellu- ja paperimarkkinoihin.

Ilman merkittdvdd suunnanmuutosta yritysten strategioissa tai ympéristopolitiikassa ei
suuria muutoksia puurakentamisen markkinoilla Euroopan tasolla ole odotettavissa. Taulukko 2
nimedi keskeisid toimenpiteitd puurakentamisen vauhdittamiseksi. Térkedi olisi jakaa uusiin toi-
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Taulukko 2. Keskeisid strategioita ja poliittisia toimia puurakentamisen vauhdittamiseksi.

Strategiat Poliittiset toimet
Lyhyt * Riskeji jakavat urakointimallit: esim. allians-  * Tarpeettomien ja vanhentuneiden rakennusmaé-
aikavéli simalli. rdysten ja kustannusrasitteiden purku (tasapuoliset
* Lisdd vastuuta rakentamisen arvoketjussa: toimintaedellytykset).
esim. yhteinen rakennuttajaliike tuoteosatoi- * Suora tuki (kaavoitus, julkiset hankinnat, yms.).
mittajille.
Pitka * Kustannuskilpailu: standardisointi. * Tiukemmat ymparisténormit.
aikavali « Hiilidioksidivero.

* Uudet ja piivitetyt koulutus- ja T&K-ohjelmat.
* Kannustimet uuteen liiketoimintaan.

mintatapoihin liittyvié riskejd eri toimijoiden kesken seké ottaa huomioon rakentamisesta aiheutuvat
negatiiviset ulkoisvaikutukset hinnoittelussa ja normeissa. Liséksi puutuotealan yritykset voisivat
esimerkiksi perustaa yhteisen puurakentamiseen erikoistuvan rakennuttajaliikkeen ja yhtioittaa
suurissa firmoissa puurakentamisen omaksi liiketoimintayksikokseen. Asiantuntijat painottavat
vahvasti my0s koulutuksen roolia rakentamisen kulttuurin muuttamisen kannalta, tosin tuloksia
téssd suhteessa voitaneen odottaa vain erittdin pitkilla aikavélilld. Lyhyelld aikavililld puun ja
muiden uusiutuvien rakennusmateriaalien yleistymistd voidaan edistdd tehokkaasti esimerkiksi
julkisilla hankinnoilla.

Ympéristotuoteselosteiden ja -sertifikaattien avulla voidaan saada jonkin verran positiivista
huomiota, mutta puurakentamisen yleistymisen kannalta ratkaisevassa asemassa ne tuskin tulevat
olemaan, elleivit ne ole sidoksissa nykyisti sitovampaan ympéristopolitiikkaan. Vastaavasti joil-
lakin markkinoilla voidaan saada kilpailuetua markkinoimalla puun kosteutta tasaavia, akustisia,
antibakteerisia, visuaalisia ja muita toiminnallisia terveyttd ja hyvinvointia edistdvid ominaisuuksia.

Puurakentamisen ympéristovaikutukset

Puutuotteiden ympéristohyodyt tiivistyvdt uusiutuvuuden lisdksi suoraan puun keveyteen.
Rakenteissa kéytettivin puumateriaalin ja betonin tilavuus voi olla likipitden sama, mutta puun
tiheys (n. 500 kg m—3) on alle kolmasosa betonin tiheydesté (n. 1850 kg m3), joten puumateriaalia
tarvitaan tonneissa ilmaistuna vihemmaén. Koska rakennusmateriaalia kuluu vihemmén, myos
aikanaan syntyvén rakennusjitteen maéra on vastaavasti pienempi.

Pédstojen kannalta mekanismi on hieman monimutkaisempi. Tonnia kohden laskettuna puu-
tuotteiden valmistukseen tarvitaan enemmaén energiaa kuin esimerkiksi betonin valmistukseen, silld
puun kuivaaminen vie paljon energiaa. Koska puuta kuitenkin tarvitaan merkittdvasti vihemmaén,
my0s absoluuttinen energian tarve jaa pienemmaksi. Liséksi puutuotteiden valmistukseen kaytetty
energia on padosin sahatavaran sivutuotevirroista valmistettua bioenergiaa. Sivutuotevirroista tuo-
tettu energia ja muut tuotteet korvaavat fossiilisia raaka-aineita. Lisdetua tuo myds puurakenteisiin
rakennuksen elinkaaren ajaksi sitoutunut hiili.

Rakentamisesta aiheutuvat CO,-pdédstot muodostavat noin 5% EU:n kokonaispédéstoista.
Kun muistetaan, ettd puurakenteinen talo voi tuottaa muutamia kymmenid prosentteja vihemmaén
hiilidioksidipaéstdja kuin vastaava terdsbetonirunkoinen talo, huomataan ettei puurakentamisella
tule olemaan ratkaisevaa ilmastovaikutusta EU:n tasolla. Yksi tapa nihda asia on, ettd Pariisin
ilmastosopimuksen toteuttamiseksi kaikki voitava on tehtdvé, mistd syystd puurakentamisenkaan
merkitystd ei tule vdhételld. Toinen ilmeinen johtopddtds on, ettd ratkaisevinta rakentamisen
ympadristovaikutusten kannalta tulee olemaan yleisimpien rakennusmateriaalien ymparistohaittojen
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viahentdminen sekd rakennusten energiatehokkuuden parantaminen ja niissd kéytetyn energian
korvaaminen uusiutuvilla energialdhteilla.

Kilpailevia rakentamisen innovaatioita on lukuisia, esimerkkiné kiinalainen yritys Winsun,
joka kertoo pystyvénsé tulostamaan 20 taloa vuorokaudessa osittain kierrdtetysté betonista. Semen-
tin tuotannon pééstoja kyettiisiin vihentdmiédn kymmenilld prosenteilla tai jopa ldhes kokonaan,
jos kalsinointiprosessi saataisiin kustannustehokkaasti korvattua esimerkiksi alkaliaktivoinnilla.
Toistaiseksi timén kaltaiset innovaatiot eivét ole heréttaneet rakentamisalan kiinnostusta suuressa
mittakaavassa, luultavasti koska niiden kéyttdonottoon ei yksinkertaisesti ole riittdvid kannustimia.
On kuitenkin tdrked huomata, ettd puurakentamisen ympéristohyodyt riippuvat olennaisesti siita,
mihin puuta verrataan. Pitkélld aikavélilld voidaan odottaa puun etumatkan kaventuvan tdssi
suhteessa, miké on toki ilmaston kannalta toivottavaa.

Jos ei puurakentaminen tuo ratkaisevia ilmastohyotyjd, ei sen merkittdva lisddntyminen
merkitsisi kovin suurta uhkaa puuresurssien riittivyydellekdan. Nykyistd kaksi kertaa suurempi
volyymi eli 20%:n markkinaosuus kaikesta rakennustuotannosta EU:ssa merkitsisi noin 50 miljoo-
nan kuutiometrin vuosittaisia hakkuita, jos puolet tdstd méarasté olisi insinddripuutuotteita. Suuri
osa téstiakin puunkdytostd ohjautuu sivutuotevirtoina massa-, kemikaali- ja energiateollisuuteen.

Rakentamista pohdittiin dskettdin myds maailman ensimmaéisessi kansainvilisessi kierto-
talousforumissa Helsingissa. Yksi keskeinen sanoma oli, ettd tulevaisuudessa investoijat haluavat
ndhdad rakennukset yhd enemman kierrétettdvani omaisuuserénd ja vihemman purettavana rakennel-
mana. Tdma lisdd suunnittelun merkitystd. Puun keveydesti ja verrattain helposta muokattavuudesta
on luotava tarina, joka vetoaa tulevaisuuden kiertotalousasiantuntijoihin: puun tdytyy niyttaytya
houkuttelevana materiaalina luodessa uusia rakentamisen konsepteja. Esimerkiksi terdsteollisuus
on profiloinut itseddn kiertotalouden edelldkévijaksi, mikéd voi luoda kovin yksipuolista kuvaa
kiertotalouden mahdollisuuksista.

Puurakentamisella voi olla kokoaan suurempi merkitys

Puurakentamisen kasvusta on selvid merkkejd. CLT:n (Cross Laminated Timber) tuotannon kasvu-
vauhti Euroopassa on ollut 15% vuosiluokkaa. Ndin merkittdvd kasvuvauhti maédrdytyy pédosin
muiden tekijoiden kuin rakennusaktiivisuuden tai talouskasvun mukaan, mikd on selvé osoitus
rakennemurroksesta puutuotemarkkinoilla. Suhteellista muutosta arvioitaessa on toki otettava
huomioon, ettd kantaluku on verrattain pieni. CLT:n maailmanlaajuinen vuosituotanto on noin
miljoona kuutiota, eli noin sadasosa sahatavaran vuosituotannosta Euroopassa.

Vastaavasti puurakentamisen suora merkitys Suomen metséteollisuudelle ei ole verrattavissa
massa- ja paperiteollisuuteen. Esimerkiksi Stora Enson investointi LVL:n (Laminated Veneer
Lumber) tuotantoon ja Crosslam Kuhmon investointi CLT:n tuotantoon olivat yhteenséd muutaman
kymmenen miljoonan euron luokkaa ja puunkiyttd tdydelld kapasiteetilla muutama satatuhatta
kuutiota. Tdmé on varsin vdhén verrattuna dskettdisiin sellu- ja biopolttoaineinvestointeihin.
Ainekosken ja potentiaalisten vastaavien kuitupuun kiyttdid lisdivien investointien myoti tukkia
joudutaan myos prosessoimaan tulevina vuosina merkittavésti lisdd. Sahojen kannattavuus voinee
puurakentamisen yleistymisen sijaan kuitenkin parantua ennemmin investoimalla sivutuotevirtojen
jatkojalostamiseen.

Toisin kuin paperiteollisuuden tuotteiden kohdalla, puurakentamisella on nihty jalansijaa
lahinnd niilld alueilla, joissa yksityisomisteista metsdd on véeston kokoon suhteutettuna paljon.
Jaa ndhtivaksi, voisiko tdma sidos murtua joko tiukentuvien ymparistdnormien tai uuden liiketoi-
minnan kautta. Toisaalta, maailmalla puurakentamiseen liittyvien innovaatioiden esille tuomisessa
ollaan jossakin méddrin menty pilvenpiirtdjarakentaminen edelld, vaikka markkinavolyymin ja
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ympdristonidkokohtien kannalta merkityksellisempi segmentti on alle kymmenkerroksiset raken-
nukset. Pilvenpiirtdjamaéiset puukerrostalot voivat toki harvinaisuutensa ja uutuusarvonsa vuoksi
toimia “lippulaivoina” ja tarjota ndin ollen episuoraa vetoapua kaikenlaiselle puurakentamiselle ja
miksei biotaloudelle yleisemminkin, mutta suoraa hydtyé kyseisistd hankkeista ei suuren volyymin
markkinoiden kehittymisen nédkdkulmasta ndhtévésti ole.

Myos rakentamissektorin kannalta puurakentamisen varsinaista markkinaosuutta tarkeampi
vaikutus ndyttéisi lopulta olevan epdsuora, nimittiin kilpailun lisddminen vakiintuneilla mark-
kinoilla. Kasvava kilpailu toisi mukanaan lisdd vaihtoehtoja, ajaisi kustannuksia alas, parantaisi
laatua ja parhaimmillaan myos auttaisi pienentdméaan rakentamisen valtavaa ymparistojalanjilkea.
Kilpailua ei tissd yhteydessa tulisi mieltdd ainoastaan perinteisend puu vastaan muut materiaalit
-asetelmana. Pdinvastoin, sekd menestyvén liiketoiminnan ettd ympéristovaikutusten minimoimisen
kannalta olisi tirkedd jattda tilaa eri sektoreiden véliselle yhteistyolle ja hybridirakentamiselle.
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