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METSAT JA PUUTUOTTEET ILMASTONMUUTOKSEN HILLINNASSA
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Hiili varastoituu
pitkaikaisiin puutuotteisiin
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== sitovat hiilta
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KASVAVAT METSAT OVAT TEHOKAS HIILINIELU

Metsien kyky sitoa ja varastoida hiilta vaihtelee metsan kehitysvaiheen mukaan

Hiilen sidonta (hiilinielu) on

voimakkainta hyvin hoidetuissa S;‘,';;”‘;:,”;;;;’n“};E:L?SQﬁj:ypsﬁn
ja nopeasti kasvavissa nuorissa et e
metsissa.

Kuoleva ja lahoava puusto
alkaa paastaa vahitellen
hiilidioksidia ilmakehaan.

Hiilen sidonta

Hiilta on varastoitunut eniten on voimakainta
. . . . . nuorissa metsissa.

uudistuskypsiin metsiin, joiden -

kasvu on jo hidastunut.

Uudistusalat

Uudistuskypsat
KBt Taimikot

Suomessa puuston biomassaan on
sitoutunut hiilta noin 3 200 milj.
tonnia CO,-ekv.

Varttuneet
kasvatusmetsikot

Nuoret
kasvatusmetsikot

Suomessa maaperan hiilivaraston
arvioidaan olevan noin 14 000 milj.
tonnia CO,-ekv. Tasta valtaosa on

soiden maaperassa.
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Puun kaytto Suomessa: Hiilinielu* pysyy vahvana

milj. m3
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*Hiilinielu = Metsien kasvu — hakkuu- ja muu poistuma
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Kasvihuonekaasupaastot ja hiilinielut Suomessa
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PUUSTOON, MAAPERAAN JA PUUTUOTTEISIIN
SITOUTUVAN HIILEN MAARA ARVIOIDAAN VUOSITTAIN

Nettonielulla tarkoitetaan sitoutuvan ja poistuvan hiilidioksidin erotusta

Vuonna 2019 metsien puusto ja Metsdmaa ja puusto: Nettonielu -22,9 milj. t. CO2-ekv. Puutuotteet: Nettomuutos -3,4 milj. t. CO2-ekv.
maaper;{y sitoivat hnlta (r_wettonlelu) Puustoa.??lstuma i
yhteensa 22,9 milj. tonnia CO,-ekv. . 21,8
Puutuotteisiin, kuten sahatavaraan ja
puulevyihin sitoutui hiilta yhteensa
3,4 milj. tonnia CO,-ekv. Turvemaat
Puuston kasvu (maapera) Varaston kasvu

. . . -138,8
Suomen metsien nettonielun eli
ilmakehasta metsien kasvuun ‘ '

sitoutuvan hiilidioksidin maara on
vaihdellut vuodesta 1920 lahtien valilla
17,5 -47,4 milj. tonnia CO,-ekv.

Kangasmaat
(maapera)
-79

Metsien ja puutuotteiden hiilitase (milj. t. CO,-ekv.) 2019.
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Gsoho’reollisuus

Puurakentaminen on osa hiilen kiertoa luonnossa

Puuhun varastoitunut hiili on poissa ilmakehan hiilidioksidimaarasta tuotteen ja

rakennuksen koko kayttdian ajan. Aikaa voi pidentaa yllapitamalla rakennuksia seka
korjaamalla niita tarpeen tullen.
Rakentamisen hiilivarastoa voi kasvattaa rakentamalla enemman puusta seka kehittamalla
puun kierratyskayttoa.
Kayttoian paattyessa puun hiili palautuu hiilidioksidina ilmakehan luonnolliseen
hiilenkiertoon.
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Milla tavoin puun kaytto vaikuttaa ilmastonmuutokseen?

* Puutuotteilla voidaan korvata fossiilipohjaisia
rakennustuotteita, joilla on suuri ilmastovaikutus. Tata
sanotaan substituutioksi.

* Puutuotteet valmistetaan jareasta tukkipuusta. Puun
vuosikymmenten aikana sitoma hiili varastoituu pitkaikaisiin
puutuotteisiin koko niiden kayttdian ajaksi. Varastoitunutta
hiilta vastaava maara hiilidioksidia on poissa ilmakehasta.

* Suomessa metsat uudistetaan pian hakkuun jalkeen. Nain
uutta puustoa on koko ajan kasvamassa —ja sitomassa
hiilidioksidia - tulevaa puuntarvetta varten.

* Kun metsien kasvusta ja terveydesta pidetaan hyvaa huolta,
metsat uusiutuvat ja yllapitavat metsien hiilivarastoa.

* Kun metsien hakkuut eivat ylita niiden kasvua, metsat
sailyvat hiilinieluna, eli sitovat koko ajan kasvavan maaran
hiilidioksidia.
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Sahatavaraan on sitoutuu 20 kertaa
enemman ilmakehan hiilidioksidia kuin
sen tuotannon aiheuttamat paastot ovat.

SAHATAVARAN VALMISTUKSEN HIILIJALANJALKI

34 %

uomalaisen sahateollisuuden tuotteisiin

itoutuu vuosittain 9 miljoonaa tonnia
idia. ‘

=<

Sahatavara

Raaka-aine — Kuljetus — Sahaus

"

saha
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Puurakentamisen ilmasto- ja talousvaikutukset

1. Puurakentaminen leikkaa valittomasti rakentamisen paastoja korvaamalla rakennusmateriaaleja, joiden paastot ovat
suuremmat. Puutuotteen valmistuksen hiilidioksidipadstot ovat merkittavasti pienemmat kuin muiden
rakennusmateriaalien.

2. Puurakennukset toimivat pitkaaikaisina hiilivarastona. Puun kaytto pitkaaikaisissa kayttokohteissa, kuten rakennuksissa,
varastoi puussa olevan hiilen. Nain hiili, joka ilmakehassa esiintyy hiilidioksidin muodossa, on poissa ilmakehasta koko
tuotteen elinajan.

3. Puurakentamisen merkittava kasvu (tuplaaminen) Suomessa ei edellyta isoja puumaaria : 4-6 % sahaustuotannon
nykytasosta riittaa.

4. Puutuotteiden kierratyksen lisadamisella vapautetaan materiaalia puurakentamiseen ja kasvatetaan puutuotteiden
hiilivarastoa.

5. Puurakentamisen kasvu nostaa puun tuotannon jalostusarvoa

*  Tuo tyopaikkoja maakuntiin, koska tuotteiden valmistus tapahtuu lahella raaka-ainetta.

*  Puurakentamisen tuotteiden valmistus perustuu teolliseen esivalmistukseen, jossa rakennuksen osat (elementit,
moduulit) valmistetaan tehtaalla ja rakennus kootaan rakennuspaikalla.

*  Rakentamisessa kaytetty puu perustuu kotimaiseen raaka-aineeseen.
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Milla keinoilla puun kayton positiivisia vaikutuksia voi viela vahvistaa?

* Sahatavaran valmistamisen hiilijalanjalki on pieni. Sahausprosessia voidaan kuitenkin kehittaa yha vahahiilisemmaksi.

* Sahatavaran tuotannon resurssitehokkuutta parantamalla samasta puumaarasta voidaan tehda enemman sahatavaraa.
Voidaan myos ottaa kayttoon uusia puutavaralajeja.

* Tuotteiden uudelleenkayttda ja kierratettavyytta voidaan kehittaa. Jo rakennuksen suunnittelussa voidaan huomioida
tuotteiden helppo purku ja uudelleenkaytettavyys.

* Puurakentamisen tekniikoita voidaan kehittaa resurssitehokkaampaan ja vahapaastdisempaan suuntaan.
* Metsien kasvua voidaan vahvistaa oikea-aikaisella metsanhoidolla, jalostetulla taimiaineksella ja oikeilla puulajivalinnailla.

* Monimuotoiset sekametsat sopeutuvat parhaiten ilmastonmuutokseen ja ovat kestavia tuhoja vastaan.
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Hiilijemman selvitys puurakentamisen lisaamisen
vaikutuksesta hiilidioksidipaastoihin

e Tarkasteltiin kahden kasvuskenaarion mukaisen lisayksen
vaikutusta puutavaran tarpeeseen, rakentamisen ja energian
paastoihin seka niiden kokonaisvaikutusta.

* Tarkastelu tapahtui kolmen vaihtoehtoisen lisaystavan kautta:
tarvittava puumaara otetaan lisahakkuista, sahatavaran
vientimaarasta tai sahateollisuuden raaka-ainekayton
muutoksesta.

* Naiden vaihtoehtojen yhdistelmia ei tarkasteltu.

* Laskelma tarkastelee muutosta vuosien 2020-2035 valilla.

Gsohdreollisuus

Suomen ympiristékeskuksen raportteja 45 | 2021

Puutuotteet hiilivarastona

ja uusiutumattomien
materiaalien korvaajina
Puurakentamisen lisdamisen vaikutukset

kasvihuonekaasutaseisiin Suomessa
vuoteen 2035 mennessa

Sampo Soimakallio, Tarja Hakkinen, Jyri Seppalad
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Puurakentamisen lisaamisen skenaariot Suomessa ja arvio puumateriaalin lisatarpeesta

e Laskelma perustuu vuoden 2020 tasoon, jossa
puurakentamisen osuus rakentamisesta oli noin 28 Mm?

%. 0,8
* Perusskenaariossa tavoitellaan noin 50 % osuutta 0,7

ja optimistisessa skenaariossa 65 % osuutta. 0,6 misen osuus n. 65 %
* Perusskenaarion toteuttaminen vaatisi noin 0,5 0,5

milj. m3 lisaa sahatavaraa, optimistinen skenaario 0.4

0,7 milj. m3. 03

 Nama maarat ovat Suomen nykyisesta
sahatavaratuotannosta 4-6 %.

e Kotimaan sahatavarakulutus on nykyisin noin 3
miljoonaa m3, joten kulutus kasvaisi noin 20 %.

e Pientalot ovat jo nyt paaosin puurakenteisia. Puun
kayton kasvattamisen kasvupotentiaali on
asuinkerrostalorakentamisessa seka hoiva- ja
opetusrakennuksissa.

2 .
0, Puurakentamisen osuus n. 50 %
0,1

0
2020 2025 2030 2035

—Perus-skenaario —Optimistinen-skenaario
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Puurakentamisen lisdaamisen ilmastovaikutus, jos rakentamisen kasvu toteutetaan

pelkastaan hakkuita lisaamalla.

Mt CO, Mt CO, o _
Perusskenaario Optimistinen skenaario

1,5 1,5

1,0 1,0

0,5 0,5

0,0 ==t 0,0

2020 2026 2028 2030 2032 2020 2024 2026 7028 2030 2032 2034

-1,0 -1,0

1,5 -1,5

2,0 2,0

—Metsien hiilinielun muutos

—Puutuotteiden hiilinielun (poistumien) muutos
—Valtetyt fossiiliset paastot rakentamisessa
—Vailtetyt fossiiliset paastot energiantuotannossa
—Yhteensa

—Metsien hiilinielun muutos

—Puutuotteiden hiilinielun (poistumien) muutos
—Vailtetyt fossiiliset paastot rakentamisessa
—Viltetyt fossiiliset paastot energiantuotannossa
—Yhteensa

Hakkuiden lisaaminen pienentaa metsien hiilinielua molemmissa skenaarioissa. Laskelma tarkastelee vain muutosta
lahtotilanteeseen verrattuna tarvittavan uuden metsaraaka-aineen osalta. Laskelma ei suppean tarkastelun seka

lyhyen tarkastelujakson vuoksi kerro Suomen metsien kokonaishiilinielun muutoksesta.

csohdreollisuus ﬁ% Puutuoteteollisuus 15



Puurakentamisen lisaamisen ilmastovaikutus, jos rakentamisen kasvu toteutetaan
pelkastaan suuntaamalla sahatavaraa viennin sijasta kotimarkkinoille.

Mt CO, Perusskenaario Mt CO, Optimistinen skenaario
1,5 1,5
1,0 1,0
0,5 m— 0,5
0’0 _ﬁ 0’0 ——
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 0 52020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034
-1,0 -1,0
-1,5 -1,5
-2,0 -2,0
—Valtetyt fossiiliset paastot rakentamisessa —Vailtetyt fossiiliset paastot rakentamisessa
—Valtetyt fossiiliset paastot energiantuotannossa —Valtetyt fossiiliset padstot energiantuotannossa
—Valtetyt fossiiliset padstot yhteensa —Valtetyt fossiiliset paastot yhteensa

Puurakentamisen kasvattaminen tuotevirtaa ohjaamalla vahentaisi Suomen hiilidioksidipaastoja molemmissa skenaarioissa.
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Puurakentamisen lisaamisen ilmastovaikutus, jos tarvittava lisaraaka-ainemaara
saadaan raaka-aineen kayton muutoksilla.

Mt CO, Perusskenaario Mt cO, Optimistinen skenaario

1,5 1,5

1,0 1,0

0,5 0,5

0,0 0,0

2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 0 52020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

-1,0 -1,0

-1,5 -1,5

2,0 -2,0
—Puutuotteiden hiilinielun (poistumien) muutos —Puutuotteiden hiilinielun (poistumien) muutos
—Valtetyt fossiiliset paastot rakentamisessa —Valtetyt fossiiliset paastot rakentamisessa
—Valtetyt fossiiliset paastot energiantuotannossa —Vailtetyt fossiiliset paastot energiantuotannossa
—Yhteensa —Yhteensa

Pikkutukkien kayton lisays seka raaka-aineen tarkempi kaytto johtaisi suurimpaan leikkaukseen Suomen
hiilidioksidipaastoissa.
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Puurakentaminen vahentaa rakentamisen paastoja

* Talonrakentamisen paastot koostuvat padosin rakennusvaiheen paastoista (rakennustuotteiden

valmistus, rakentaminen) seka kayttévaiheen paastoista (lammitys, kayttosahko).

* Energiantuotannon paastot ovat laskemassa nopeasti mm. kivihiilesta luopumisen ja maalammon

yleistymisen myota.

* Tuotesidonnaiset paastot lasketaan rakennukseen valmistumishetkelld. Tata sanotaan rakennuksen

hiilipiikiksi. Rakentamalla puusta hiilipiikki eli valittomat paastot ovat 20-30% alhaisempia kuin

vertailurakennuksilla.

csohdreollisuus

Rakentamisen ja materiaalivalintojen merkitys kasvaa

Tarkastelussa perinteinen Suomalainen kerrostalo
Arviointiajanjakso: 50 vuotta

"Business as usual”

Energiatuotanto pysyy
sellaisena kuin on

10% ‘

55%

Projektio
Energiatuotanto muuttuu
ennusteiden mukaisesti

2% 3%

53%
33% 17%

27%

@ Rakentaminen

Kaytto

Korjaaminen + osien
vaihdot

. Purkaminen
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Puu- ja betonikerrostalon rakentamisen hiilidioksidipaastojen erot syntyvat
kaytettyjen tuotteiden massasta seka paastoarvoista

csohdreollisuus

Paastojen ero syntyy saman tehtavan
tayttavien tuotteiden painoerosta ja
massapohjaisesta paastoarvosta.
Puurakenteidenkin valilla on eroa: puinen
asuinkerrostalo voidaan rakentaa esim.
rankarakenteisista tilaelementeista tai CLT:sta.
Keskimaarainen® paasto asuinkerrostalolla on

« 165 kg CO,_,/br-m?  puurakenteisella

e 282 betonisella.
Hiilivarasto riippuu kaytetysta materiaalista
(kuvassa negatiivisena lukuna)

* 291 CO,_,/br-m?CLT-talossa

e 168 muulla puurakenteella

* 40 betonirakenteella.

Kaikki paastot ilmoitetaan yhteissummana
laskettuna hiilidioksidi-ekvivalenteiksi.

Esimerkki: Puu- ja betonirakenteisten
asuinkerrostalojen vertailu *

Puu Betoni
282
165 .
ol
-168
-291

W P33sto/m?2

B Hiilivarasto, puutalon osalta kevyempi
rakenne/m2

W Hiilivarasto/m2 CLT-rakenne

* Esimerkkilaskelma perustuu VTT:n laskelmiin seka
kansallisen paastotietokannan arvoihin.
Puurakentamisen keskimaarainen paastéluku perustuu
tdssa oletukseen, etta puurakentamisesta 60 %
tehtaisiin CLT-runkoisena. Nama luvut eivat sisalla
perustuksia.

(% Puutuoteteollisuus
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