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Tiivistelmä


Tämän kandidaatintyön tavoitteena on kartoittaa tapoja, joilla hirsirakentaminen toteuttaa
 kiertotaloutta Suomessa. Maailmassa vallitseva nykyinen talousmalli perustuu pitkälti
 luonnonvarojen ylikulutukseen ja kertakäyttökulttuuriin, mikä on ajanut maailman globaaliin
 kestävyyskriisiin. Yksi merkittävimmistä uhkista on ilmastonmuutos. Kiertotalous on uusi talouden
 toimintamalli, jossa tuotteet pyritään säilyttämään kierrossa mahdollisimman pitkään, ja jätteen
 määrä minimoidaan. Tällaiseen kestävään talousmalliin siirtyminen on välttämätöntä kaikilla
 yhteiskunnan sektoreilla kestävyyskriisin hillitsemiseksi.


…..Rakennusala on merkittävä vaikuttaja yhteiskunnassa myös ilmastonäkökulmasta, mistä johtuen
 kiertotalouden mukaisten rakennustapojen kartoitus on tarpeen. Suomi on maailman johtavia maita
 sekä kiertotaloudessa että hirsirakentamisessa, jossa kiertotalouden periaatteet ovat toteutuneet
 historiassa lähes täydellisesti jo kauan ennen kiertotalous-käsitteen keksimistä. Monet hirsirungon
 ominaisuudet pätevät yhtä lailla edelleen, ja Suomen kaltaisessa metsätalousmaassa


hirsirakentaminen vaikuttaa potentiaaliselta vaihtoehdolta toteuttaa kiertotaloutta arkkitehtuurissa ja
 rakentamisessa.


…..Tutkimus perustuu kolmeen asiantuntijahaastatteluun sekä aiheeseen liittyvään kirjallisuuteen ja
 julkaisuihin. Tutkimuksen tulokset, eli tavat, joilla hirsirakentaminen toteuttaa kiertotaloutta
 Suomessa, on jaettu kahteen kiertotalouden näkökulmasta oleelliseen osaan: ympäristöhyötyihin ja
 arvonluontiin. Tutkimus keskittyy yksiaineiseen massiivihirteen eikä ota huomioon muita


hirsityyppejä tai valmiin rakennuksen sisältämiä muita, hirsirungosta riippumattomia materiaaleja.


Tutkimus ei myöskään sisällä laskennallisia mittauksia tai tarkempaa vertailua eri
 rakennusmateriaalien välillä.


…..Tutkimuksesta ilmenee, että hirsirakentaminen tukee kiertotaloutta elinkaarensa eri vaiheissa
 monin tavoin. Puu on uusiutuva, ekologinen luonnonmateriaali, joka toimii rakennuksessa


hiilivarastona tukien näin kiertotalouden pyrkimystä hiilineutraaliuteen. Myös mahdollisuus hirsien
 uusiokäyttöön, pitkäikäisyys, resurssitehokkuus, siirrettävyys, muunneltavuus ja korjattavuus ovat
 kiertotaloutta tukevia hirsirungon ominaisuuksia. Lisäksi hirsirakentamisesta ei käytännössä synny
 varsinaista jätettä.
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1 JOHDANTO


Ihminen on nykyisillä toimintatavoillaan luonut sekä itselleen että ympäristölleen monia


kestävyysongelmia, kuten ilmastonmuutoksen. Jopa kolmannes Suomen kasvihuonekaasupäästöistä
 aiheutuu rakennetusta ympäristöstä (Ympäristöministeriö, 2017). On siis selvää, että arkkitehtuurilla
 ja rakentamisella on merkittävät vaikutusmahdollisuudet ympäristöön, ja maailma tarvitsee kestävää
 suunnittelua.


Ilmastonmuutoksen uhatessa maailmaa myös arkkitehtuurin ja rakentamisen tulee entistä


tehokkaammin pyrkiä päästöjen ja ympäristöhaittojen minimoimiseen rakennuksen koko elinkaaren
ajalta luodakseen ja kehittääkseen yhteiskunnasta kestävän. Kiertotalous on teoreettisena mallina
levinnyt maailmalla nopeasti, ja Suomi on ollut kärkimaita kiertotalousmurroksessa. Alakohtaista,
tarkempaa tutkimusta kiertotaloudesta on kuitenkin arkkitehtuurista ja varsinkin hirsirakentamisesta
saatavilla toistaiseksi vähän.



(6)Kiertotalous on 2010-luvulla käsitteeksi noussut toimintamalli, jossa tavoitteena on yhteiskunnan
 toimiminen ympäristön kantokyvyn rajoissa. Puurakentamista pidetään yleisesti ilmastoystävällisenä
 vaihtoehtona (Karvonen & Holma, 2018, s. 8). Hirsirakentamisella on Suomessa pitkät perinteet ja se
 on historiansa aikana noudattanut monia kiertotalouden periaatteita jo kauan ennen


kiertotalous-käsitteen esille nousua. Siksi etsittäessä keinoja toteuttaa kiertotaloutta rakennusalalla ja
 arkkitehtuurissa, hirsirakentaminen vaikuttaa potentiaaliselta vaihtoehdolta Suomen kaltaisessa
 metsätalousmaassa.


Tämän opinnäytetyön tavoitteena on kartoittaa tapoja, joilla hirsirakentaminen tukee kiertotaloutta
 Suomessa sekä samalla lisätä tietoisuutta siitä, millaisia periaatteita sisältyy kiertotaloutta


noudattavaan arkkitehtuuriin ja rakentamiseen yleisellä tasolla. Pohdin myös hirsirakentamisen ja
 kiertotalouden näkökulmasta rakentamista ja suunnittelua suomalaisessa yhteiskunnassa sekä
 hirsirakentamisen mahdollisuuksia olla mukana luomassa kiertotalouden periaatteiden mukaista,
 kestävää yhteiskuntaa.


Aluksi kerron kiertotalouden käsitteestä ja periaatteista yleisesti syventyen tarkastelussa


arkkitehtuurin, rakentamisen ja hirsirakentamisen näkökulmaan. Seuraavaksi määrittelen lyhyesti,
 mitä hirsirakentamisella tarkoitetaan, ja kerron Suomen hirsirakentamisen historiasta ja


nykytilanteesta. Tämän jälkeen siirryn pohtimaan kiertotalouden kannalta oleellisia hirsirakentamisen
 ominaisuuksia. Nämä olen jakanut kahteen osioon: ympäristöhyötyihin ja arvonluontiin. Viimeisenä
 käsittelen lyhyesti suunnittelijan vaikutusta, lainsäädännön näkökulmaa ja Suomen resursseja
 aiheeseen liittyen. Lopuksi kokoan päätelmäni hirsirakentamisen kiertotalousperiaatteiden


noudattamisesta sekä sen mahdollisuuksista toteuttaa kiertotaloutta suomalaisessa arkkitehtuurissa ja
rakentamisessa.



(7)Kiertotalous on 2010-luvulla käsitteeksi noussut toimintamalli, jossa tavoitteena on yhteiskunnan
 toimiminen ympäristön kantokyvyn rajoissa. Puurakentamista pidetään yleisesti ilmastoystävällisenä
 vaihtoehtona (Karvonen & Holma, 2018, s. 8). Hirsirakentamisella on Suomessa pitkät perinteet ja se
 on historiansa aikana noudattanut monia kiertotalouden periaatteita jo kauan ennen


kiertotalous-käsitteen esille nousua. Siksi etsittäessä keinoja toteuttaa kiertotaloutta rakennusalalla ja
 arkkitehtuurissa, hirsirakentaminen vaikuttaa potentiaaliselta vaihtoehdolta Suomen kaltaisessa
 metsätalousmaassa.


Tämän opinnäytetyön tavoitteena on kartoittaa tapoja, joilla hirsirakentaminen tukee kiertotaloutta
 Suomessa sekä samalla lisätä tietoisuutta siitä, millaisia periaatteita sisältyy kiertotaloutta


noudattavaan arkkitehtuuriin ja rakentamiseen yleisellä tasolla. Pohdin myös hirsirakentamisen ja
 kiertotalouden näkökulmasta rakentamista ja suunnittelua suomalaisessa yhteiskunnassa sekä
 hirsirakentamisen mahdollisuuksia olla mukana luomassa kiertotalouden periaatteiden mukaista,
 kestävää yhteiskuntaa.


Aluksi kerron kiertotalouden käsitteestä ja periaatteista yleisesti syventyen tarkastelussa


arkkitehtuurin, rakentamisen ja hirsirakentamisen näkökulmaan. Seuraavaksi määrittelen lyhyesti,
 mitä hirsirakentamisella tarkoitetaan, ja kerron Suomen hirsirakentamisen historiasta ja


nykytilanteesta. Tämän jälkeen siirryn pohtimaan kiertotalouden kannalta oleellisia hirsirakentamisen
 ominaisuuksia. Nämä olen jakanut kahteen osioon: ympäristöhyötyihin ja arvonluontiin. Viimeisenä
 käsittelen lyhyesti suunnittelijan vaikutusta, lainsäädännön näkökulmaa ja Suomen resursseja
 aiheeseen liittyen. Lopuksi kokoan päätelmäni hirsirakentamisen kiertotalousperiaatteiden


noudattamisesta sekä sen mahdollisuuksista toteuttaa kiertotaloutta suomalaisessa arkkitehtuurissa ja
 rakentamisessa.



2 TUTKIMUSASETELMA


Tämä kandidaatintyö perustuu lähdekirjallisuuteen ja asiantuntijahaastatteluihin. Olen haastatellut
 kolmea kiertotalouden parissa työskentelevää arkkitehtia laajentaakseni näkökulmaa aiheeseen.


Haastattelut on toteutettu Zoom-sovelluksen välityksellä keväällä 2021, ja käytän niistä saamaani
 ääniteaineistoa kirjallisten lähteiden tapaan kertoen omin sanoin heidän kommenteistaan.


Haastateltava A on kiertotalouden ja kestävän kehityksen vaatiman yhteiskunnallisen muutoksen
 eteen työskentelevä arkkitehti. Haastateltava B puolestaan toimii kiertotalouskonsulttina alan
 organisaatiossa, ja haastateltava C työskentelee arkkitehtitoimistossa restauroinnin ja


korjausrakentamisen parissa tietäen paljon muun muassa hirsirakentamisesta.



(8)Käyttämäni kirjalliset lähteet ovat pääosin peräisin suomalaisilta organisaatioilta vuoden 2017
 jälkeiseltä ajalta. Käytän muun muassa Ympäristöministeriön, Sitran, Suomen ympäristökeskuksen,
 suomalaisten yliopistojen sekä Rakennustieto Oy:n julkaisemia teoksia ja asiakirjoja. Aineistoa
 voidaan tutkimuksen kannalta pitää varsin luotettavana. Hirsirakentamisen kohdalla olen osittain
 hyödyntänyt myös vanhempaa aineistoa, mutta otettaessa huomioon hirsirakentamisen pitkä historia
 Suomessa, voidaan sitä pitää edelleen pätevänä etenkin rakenteen perusominaisuuksien osalta. Lisäksi
 käytän aineistona keväällä 2021 ilmestyneitä verkkoartikkeleita rakennusalan julkaisuista.


Tutkielmassa keskityn hirsirakentamiseen ja sen ominaisuuksiin pääasiallisesti kiertotalouden
 näkökulmasta. Esimerkiksi hirsirungon fysikaalisia ominaisuuksia sivuan tässä tarkastelussa, mutta
 niihin en syvenny tarkemmin. Tutkielmani ei myöskään sisällä laskennallisia mittauksia tai vertailua
 eri materiaalien välillä. En perehdy tarkastelussani erilaisiin hirsityyppeihin, vaan käsittelen


ainoastaan yksiaineista massiivihirttä. En myöskään ota tutkimuksessa huomioon valmiin
rakennuksen sisältämiä muita materiaaleja, jotka ovat riippumattomia hirsirungosta ja sen
ominaisuuksista.



(9)Käyttämäni kirjalliset lähteet ovat pääosin peräisin suomalaisilta organisaatioilta vuoden 2017
 jälkeiseltä ajalta. Käytän muun muassa Ympäristöministeriön, Sitran, Suomen ympäristökeskuksen,
 suomalaisten yliopistojen sekä Rakennustieto Oy:n julkaisemia teoksia ja asiakirjoja. Aineistoa
 voidaan tutkimuksen kannalta pitää varsin luotettavana. Hirsirakentamisen kohdalla olen osittain
 hyödyntänyt myös vanhempaa aineistoa, mutta otettaessa huomioon hirsirakentamisen pitkä historia
 Suomessa, voidaan sitä pitää edelleen pätevänä etenkin rakenteen perusominaisuuksien osalta. Lisäksi
 käytän aineistona keväällä 2021 ilmestyneitä verkkoartikkeleita rakennusalan julkaisuista.


Tutkielmassa keskityn hirsirakentamiseen ja sen ominaisuuksiin pääasiallisesti kiertotalouden
 näkökulmasta. Esimerkiksi hirsirungon fysikaalisia ominaisuuksia sivuan tässä tarkastelussa, mutta
 niihin en syvenny tarkemmin. Tutkielmani ei myöskään sisällä laskennallisia mittauksia tai vertailua
 eri materiaalien välillä. En perehdy tarkastelussani erilaisiin hirsityyppeihin, vaan käsittelen


ainoastaan yksiaineista massiivihirttä. En myöskään ota tutkimuksessa huomioon valmiin
 rakennuksen sisältämiä muita materiaaleja, jotka ovat riippumattomia hirsirungosta ja sen
 ominaisuuksista.



3 KIERTOTALOUS


Tässä luvussa kerron kiertotalouden perusajatuksesta sekä tavoitteista. Yleiseltä tasolta siirryn
 tarkastelemaan Suomen roolia ja tilannetta kiertotalouden parissa sekä kiertotalouden perusteita
 rakennetun ympäristön näkökulmasta.


3.1 KIERTOTALOUS KÄSITTEENÄ


Maapallon resurssien rajallisuuden kunnioittaminen on keskeinen perusta ihmiskunnan
 hyvinvoinnille, ja planeettamme kantokyvyn reunaehdot on jo monilta osin ylitetty (Suomen


ympäristökeskus, 2018). Nykymaailmassa vallitsevassa lineaaritaloudessa talouskasvu ja hyvinvointi
perustuvat luonnonvarojen ylikulutukseen, ja nykyinen elämäntapamme pitkälti “ota, valmista,
hävitä” -toimintatapaan (Valtioneuvosto, 2021, s. 11). Tuotteiden elinkaari on verrattain lyhyt



(10)potentiaaliinsa nähden, ja jätettä syntyy paljon. Tällainen toimintaperiaate yhteiskunnassa johtaa
 väistämättä niin ekologisiin, taloudellisiin kuin sosiaalisiin kestävyysongelmiin sekä kansallisella että
 globaalilla tasolla. Ilmastonmuutos on näistä yksi esimerkki.


Kiertotalous on uusi talouden toimintamalli, joka nähdään ratkaisuna lineaaritalouden luomiin
 ongelmiin. Se perustuu tuotannon ja kulutuksen toimimiseen kestävällä tavalla ympäristön


kantokyvyn rajoissa. (Valtioneuvosto, 2021, s. 26.) Haastateltava B (2021) muistelee törmänneensä
 kiertotalouteen ajattelutapana ensimmäisen kerran 2000-luvun alussa, mutta selkeämpänä


kokonaiskäsitteenä kiertotalous alkoi muotoutua vasta 2010-luvulla. Kiertotaloutta ajatellaan hänen
 mukaansa vielä nykypäivänäkin lähinnä kierrättämisenä, mutta kokonaisuutena kiertotalous on paljon
 laajempi käsite, jota on alettu vähitellen ymmärtää paremmin. (Haastateltava B, 2021.)


Kiertotaloudessa luonnonvarojen käyttöönotto ja tuotteiden koko elinkaaren ympäristövaikutukset
 pyritään minimoimaan. Kiertotalous muuttaa keskeisesti myös arvonluonnin logiikkaa verrattuna
 nykyiseen lineaaritalouteen. Arvonluonti ei kiertotaloudessa perustu neitseellisten luonnonvarojen
 käyttöön, vaan tuotteet ja materiaalit pyritään säilyttämään käyttökelpoisena kierrossa


mahdollisimman pitkään. Tällöin myös niiden arvonluonti elinkaarensa aikana kasvaa. Tuotteen
 elinkaaren lopussa jätteen määrä pyritään minimoimaan ja mahdollisimman suuri osa siitä


palauttamaan kiertoon jossain muodossa. Kiertotalouden käsitteeseen sisältyvät siis aikaulottuvuus,
 talousulottuvuus ja resurssivirtaulottuvuus (Haastateltava A, 2021).


Kiertotalouden periaatteet poikkeavat merkittävästi maailmassa nykyisin vallitsevan lineaaritalouden


“ota, valmista, hävitä” -toimintatavasta, ja kiertotalous edellyttää muun muassa siirtymistä


omistuskeskeisestä kulttuurista palvelukeskeiseen kulttuuriin ja jakamistalouteen. Kiertotalous ei ole
 päämäärä, vaan keino vähentää luonnonvarojen käyttöä tuottaen samalla taloudellista hyvinvointia
 yhteiskunnalle kytkemällä talouden kasvu irti luonnonvarojen käytön kasvusta (Valtioneuvosto, 2021,
 s.8). Näin pyritään saamaan yhteiskunta niin ekologisesti, taloudellisesti kuin sosiaalisestikin


kestävälle pohjalle. Kiertotalouden toteutuminen vaatii Suomen kaltaisissa kehittyneissä


hyvinvointivaltioissa mittavaa systeemistä muutosta, jota kohti on sekä Suomessa että globaalilla
tasolla jo otettu askelia, mutta pitkä matka on vielä edessä.
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mahdollisimman pitkään. Tällöin myös niiden arvonluonti elinkaarensa aikana kasvaa. Tuotteen
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palauttamaan kiertoon jossain muodossa. Kiertotalouden käsitteeseen sisältyvät siis aikaulottuvuus,
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omistuskeskeisestä kulttuurista palvelukeskeiseen kulttuuriin ja jakamistalouteen. Kiertotalous ei ole
 päämäärä, vaan keino vähentää luonnonvarojen käyttöä tuottaen samalla taloudellista hyvinvointia
 yhteiskunnalle kytkemällä talouden kasvu irti luonnonvarojen käytön kasvusta (Valtioneuvosto, 2021,
 s.8). Näin pyritään saamaan yhteiskunta niin ekologisesti, taloudellisesti kuin sosiaalisestikin


kestävälle pohjalle. Kiertotalouden toteutuminen vaatii Suomen kaltaisissa kehittyneissä


hyvinvointivaltioissa mittavaa systeemistä muutosta, jota kohti on sekä Suomessa että globaalilla
 tasolla jo otettu askelia, mutta pitkä matka on vielä edessä.


3.2 KIERTOTALOUS SUOMESSA


“Vastuullisuutta korostava suomalainen arvopohja ja asemamme korkean
 teknologian huippumaana tarjoavat meille erinomaisen viitekehyksen kehittyä


parhaimmillaan maailman johtavaksi maaksi kiertotaloudessa”


(Valtioneuvosto, 2021, s. 9).


Suomi ei ole jäänyt kiertotalousmurroksessa sivustaseuraajan rooliin, vaan on ollut siinä jopa
 edelläkävijä. Merkittävimpiä kiertotalousajattelun vaikuttajia Suomessa ovat Ympäristöministeriö ja
 Sitra (Haastateltava B, 2021). Esimerkiksi Sitra julkaisi vuonna 2016 maailman ensimmäisen
 kiertotalouden tiekartan, jossa esitettiin keinoja yhteiskunnan kiertotaloussiirtymään (Sitra, 2019).


Yksikään maailman valtioista ei kuitenkaan ole saavuttanut korkeaa hyvinvointia ekologisesti
 kestävällä tavalla, ei myöskään siis Suomi (Suomen ympäristökeskus, 2018).


Suomi pyrkii hiilineutraaliksi kiertotalousyhteiskunnaksi vuoteen 2035 mennessä, ja vuoden 2021
 alussa Valtioneuvosto julkaisi Suomen kiertotalouden strategisen ohjelman, joka toteuttaa nykyistä
 hallitusohjelmaa. Ohjelmassa mainitaan kolme keskeistä askelta tätä kohti:


1) Vuonna 2035 primääriraaka-aineiden kotimainen kokonaiskulutus ei ylitä vuoden 2015 tasoa.


2) Resurssien tuottavuus kaksinkertaistuu vuoden 2015 tilanteesta vuoteen 2035 mennessä.


3) Materiaalien kiertotalousaste kaksinkertaistuu vuoteen 2035 mennessä.”


Tavoite on vahvistaa Suomen roolia kiertotalouden edelläkävijänä sekä tehostaa luonnonvarojen
 käyttöä. (Valtioneuvosto, 2021, s. 12.)


Kiertotalouden edistäminen edellyttää poikkialaista yhteistyötä yhteiskunnan eri toimialojen välillä,
 kuten myös yksittäisten toimijoiden välillä kunkin toimialan sisällä. Rakennusala on merkittävä
 vaikuttaja yhteiskunnassa niin hiiljalanjäljen osalta kuin taloudellisestikin, minkä vuoksi sillä on
 merkittävä rooli myös kiertotalouden periaatteiden toteutumisessa.


3.3 KIERTOTALOUS RAKENTAMISESSA


Rakennetun ympäristön perimmäinen ja alkuperäinen tarkoitus on vastata ja palvella ihmisten
 inhimillisiä tarpeita: luoda esimerkiksi suojaa, turvaa, lämpöä ja viihtyisyyttä sekä mahdollistaa
 sosiaalinen kanssakäyminen. Tavoite on ollut luoda hyvinvointia, mutta se on tehty ympäristön
 kustannuksella. Ympäristö on kuitenkin välttämätön resurssi yhteiskunnan hyvinvoinnille ja


“



(12)rakentamiselle, ja ihmisten perimmäiset tarpeet voidaan kiertotalouden keinoin täyttää ympäristöä
 tuhoamatta.


Valtioneuvoston kiertotalouden strategisen ohjelman (2021) mukaan kiinteistö- ja rakennusala
 kuluttaa noin puolet maailmantalouden resursseista tuottaen samalla jopa kolmanneksen maailman
 hiilidioksidipäästöistä. Tästä johtuen rakennetun ympäristön suunnittelulla ja ratkaisuilla on


merkittävät vaikutusmahdollisuudet kiertotalouteen siirtymisessä. Myös suuri osa Suomen materiaalin
 käytöstä kuluu rakentamiseen, ja hiilineutraalin kiertotalousyhteiskunnan saavuttaminen vaatii muun
 yhteiskunnan tavoin rakennusalallakin merkittävää muutosta lineaaritalouden toimintamalleista. Tämä
 edellyttää kiertotaloutta tukevaa yhteistyötä, osaamista, sääntelyä ja taloudellista ohjausta.


(Valtioneuvosto, 2021.)


Kiertotalouden mukaisessa rakentamisessa huomioidaan rakennuksen koko elinkaaren
 ympäristövaikutukset ja sen tulee olla mahdollisimman hiilineutraalia, energiatehokasta ja
 resurssitehokasta. Rakentamisessa perusperiaate on minimoida ympäristövaikutukset ja säilyttää
 tuotteet kierrossa mahdollisimman pitkään. Materiaalien ja tuotteiden kierto on rakentamisessa paljon
 hitaampaa kuin monilla muilla teollisuusaloilla, mutta sen volyymit ovat paljon suurempia.


Rakennusalalla on siis iso vastuu ja rooli kiertotalousmurroksessa, ja sen saralla on paljon tehtävää.


(Haastateltava B, 2021.)  Oheisessa kaaviossa on kuvattu kiertotalouden kannalta keskeisiä
 periaatteita ja tavoitteita rakentamisessa:


Kaavio 1: Kiertotalouden edistäminen rakennuksen elinkaaren aikana (Valtioneuvosto, 2021, s. 71).
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4 HIRSIRAKENTAMINEN SUOMESSA


Hirsirakentamisella on vahva rooli Suomen historiassa, jossa se on perinteisesti noudattanut
 kiertotalouden periaatteita lähes täydellisesti, vaikkakin enemmän olosuhteiden pakosta kuin vielä
 tuolloin maailmalle tuntemattoman ajatusmallin periaatteiden toteuttamisen vuoksi. Tässä luvussa
 kerron ensin lyhyesti, mitä hirsirakentaminen on, sekä mitä perusominaisuuksia rakenteeseen liittyy.


Seuraavaksi kerron Suomen hirsirakentamisen historiasta kiertotalouden näkökulmasta ja
hirsirakentamisen nykytilanteesta suomalaisessa yhteiskunnassa.



(14)4.1 HIRSIRAKENTAMISEN PERUSTEET


Rakennustieto Oy:n ohjekortin, eli rt-kortin määritelmän mukaan: “hirsi on höyläämällä tai
 sorvaamalla valmistettu, massiivinen, vähintään 68 mm paksu, lähinnä seinähirtenä käytettävä
 rakennustarvike” (RT 82-11168, 2014, s. 1). Torvisen (n. 2000) mukaan aidoksi hirsiseinäksi voidaan
 tarkalleen ottaen kutsua ainoastaan kantavalta rakenteeltaan massiivipuista seinää, jossa eristettä on
 lähinnä vain saumoissa. Erilaisissa sekarakenteissa menetetään hänen mukaansa hirsirakenteen hyvät
 ominaisuudet. (Torvinen, n. 2000, s. 19.) Myös tässä kandidaatintyössä käsitellään ainoastaan


massiivipuista, perinteistä hirttä, joka on ominaisuuksiltaan aidoin. Esimerkiksi pidemmälle jalostetut
 hirsituotteet, kuten lamellihirreksi kutsuttu, kappaleista koottu liimapuu, jätetään siis tarkastelun
 ulkopuolelle.


Yksiaineinen massiivihirsi voi olla muodoltaan pyöröhirsi (Kuva 1) tai kulmikas höylähirsi (Kuva 2)
 (RT 82-11168, 2014, s. 1). Rt-kortissa ohjeistetaan, että näiden tulee olla tervettä mäntyä tai kuusta, ja
 jälkimmäisen tapauksessa puulajista on oltava maininta hirsien toimitussopimuksessa (RT 14-10436.


SFS 4895, 1990, s. 2). Torvinen (n. 2000) tarkentaa, että Suomessa hirren materiaalina suositaan
 yleensä mäntyä, sillä kuusella on tapana vääntyillä ja halkeilla mäntyä enemmän (Torvinen, n. 2000,
 s. 8).


Kuva 1: Esimerkki pyöröhirren Kuva 2: Esimerkki kulmikkaan hirren
 profiilista (perustuu: RT 82-11168). profiilista (perustuu: RT 82-11168).


Massiivihirsirakenteen luonnollisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi painuminen, halkeilu sekä
 hygroskooppisuus, joka tarkoittaa aineen kykyä tasata ilman suhteellisen kosteuden vaihteluita.


Painuminen johtuu puun luonnollisesta kuivumisesta sekä kuormituksen aiheuttamasta saumojen
 tiivistymisestä. Tämä tulee muiden hirsirakenteen ominaisuuksien tavoin ottaa huomioon


suunnittelussa. Halkeilun aiheuttaa puun kuivumiskutistuminen, mutta sillä ei ole haitallista vaikutusta
 rakenteen lämmönjohtumis- tai lujuusarvoihin. Päin vastoin halkeamilla on jopa positiivisia


vaikutuksia: lämmönjohtavuus on halkeamassa seisovan ilman vuoksi pienempää kuin muussa
 kohdissa hirttä, ja huoneilman kanssa kosketuksissa oleva puupinta-ala kasvaa halkeilun myötä.


Jälkimmäinen lisää näin ollen puun hygroskooppisuuden vaikutusta. Hygroskooppisuuden ansiosta
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Massiivihirsirakenteen luonnollisia ominaisuuksia ovat esimerkiksi painuminen, halkeilu sekä
 hygroskooppisuus, joka tarkoittaa aineen kykyä tasata ilman suhteellisen kosteuden vaihteluita.


Painuminen johtuu puun luonnollisesta kuivumisesta sekä kuormituksen aiheuttamasta saumojen
 tiivistymisestä. Tämä tulee muiden hirsirakenteen ominaisuuksien tavoin ottaa huomioon


suunnittelussa. Halkeilun aiheuttaa puun kuivumiskutistuminen, mutta sillä ei ole haitallista vaikutusta
 rakenteen lämmönjohtumis- tai lujuusarvoihin. Päin vastoin halkeamilla on jopa positiivisia


vaikutuksia: lämmönjohtavuus on halkeamassa seisovan ilman vuoksi pienempää kuin muussa
 kohdissa hirttä, ja huoneilman kanssa kosketuksissa oleva puupinta-ala kasvaa halkeilun myötä.


Jälkimmäinen lisää näin ollen puun hygroskooppisuuden vaikutusta. Hygroskooppisuuden ansiosta


hirsiseinä parantaa sisäilman laatua, kun epäterveelliset ääritilanteet ilmankosteudessa vältetään. (RT
 82-11168, 2014, s. 3 – 4.)


Hirsirunko voidaan rakentaa joko lyhyt- tai pitkänurkkaisena. Lyhytnurkkaisessa rakennuksessa
 hirsien päät eivät ulotu nurkan yli, ja sellainen voidaan toteuttaa nurkkalaudoilla tai ilman.


Pitkänurkkaisessa rakennuksessa hirsien päät puolestaan ulottuvat nurkan yli. (RT 82-11168, 2014, s.


1.) Molemmista nurkkatyypeistä on esitetty esimerkki kuvissa 3 ja 4.


Kuva 3: Lyhytnurkkainen hirsirakennus. Kuva 4: Pitkänurkkainen hirsirakennus.



(16)4.2 HIRSIRAKENTAMISEN HISTORIAA


Suomalainen rakennusperinne on viime vuosisadalle asti muodostunut valtaosin hirsirakentamisesta.


Talonpoikaisarkkitehtuuri oli Suomessa usein vaatimatonta, ja hirsirakentamiselle tyypillinen


yksiaineisuus perustui puun helppoon saatavuuteen ja monikäyttöisyyteen. (Tiainen, ym., 2017, s. 8.)
 Vaatimattomuus ja rakentaminen vain tarpeeseen ovat historiassa olleet olosuhteiden sanelemia
 rajoitteita, mutta ne ovat kiertotalouden periaatteiden kannalta hyödyllisiä tekijöitä luonnonvarojen
 käytön rajoittamisen näkökulmasta. Rakentaminen toteutettiin perinteisesti lihasvoimalla uusiutuvista
 luonnonmateriaaleista, mikä teki siitä käytännössä päästötöntä.


Hirren elinkaari on rakennusmateriaalina pitkä, ja hirsien uusiokäyttö on historiassa ollut keskeinen
 osa rakentamista (Museovirasto, 2000, s. 3). Nämä ovat kiertotalouden kannalta oleellisia


ominaisuuksia hirsirakentamisessa, kun pyritään tuotteiden säilymiseen kierrossa mahdollisimman
 pitkään. Hirsien työstön sekä rakentamisen ollessa käsityötä oli luontevaa pyrkiä hyödyntämään
 mahdollisuuksien mukaan valmiiksi työstettyjä, vanhoja rakennusosia eikä hyväkuntoisia osia ollut
 varaa heittää pois. Jos hirsirunkoa ei voitu sellaisenaan käyttää, koottiin hirsistä jokin pienempi
 rakennus tai käytettiin parhaat hirret uuden rakennuksen osina (Museovirasto, 2000, s. 3).


Nykyistä sekä tulevaisuuden yhteiskuntaa hyödyttävä ominaisuus on myös hirsirakennusten


muunneltavuus, joka on osa suomalaista asumisperinnettä. Museoviraston (2000) mukaan hirsitalo on
 itse asiassa tehty siirrettäväksi:


“Menneinä aikoina oli tavallista, että ”pojan periessä puolet talosta” talo todella purettiin ja
 poika sai puolet hirsistä matkaansa. Paritupa saatettiin jakaa kahtia, tupa kummallekin
 veljeksistä. Myös muut rakennukset saatettiin jakaa samalla tavalla.”


(Museovirasto, 2000, s. 3.)


Verhoamaton hirsitalo oli suhteellisen helppo purkaa. (Museovirasto, 2000, s. 3.) Helppo purettavuus
 edesauttaa rakennusosien uusiokäyttöä ja säilymistä kierrossa toteuttaen näin kiertotaloutta.


Suomessa rakennettiin 1700-luvulla tiivistä kaupunkiympäristöä puuarkkitehtuurin keinoin, mutta
 1800-luvulla kaupungeissa siirryttiin kivirakentamiseen useiden kaupunkien palamisen sekä uusien
 kaupunkisuunnitteluihanteiden myötä. Teollinen hirsirakentaminen alkoi kehittyä 1950-luvulla.


(Tiainen, ym., 2017, s. 8.) 1970- ja 1980-luvuilla hirsirakentaminen kehittyi merkittävästi ja nykyisin
hirsirakentaminen on vahvistanut asemaansa uusien innovaatioiden myötä (RT 82-11168, 2014, s. 11).
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muunneltavuus, joka on osa suomalaista asumisperinnettä. Museoviraston (2000) mukaan hirsitalo on
 itse asiassa tehty siirrettäväksi:


“Menneinä aikoina oli tavallista, että ”pojan periessä puolet talosta” talo todella purettiin ja
 poika sai puolet hirsistä matkaansa. Paritupa saatettiin jakaa kahtia, tupa kummallekin
 veljeksistä. Myös muut rakennukset saatettiin jakaa samalla tavalla.”


(Museovirasto, 2000, s. 3.)


Verhoamaton hirsitalo oli suhteellisen helppo purkaa. (Museovirasto, 2000, s. 3.) Helppo purettavuus
 edesauttaa rakennusosien uusiokäyttöä ja säilymistä kierrossa toteuttaen näin kiertotaloutta.


Suomessa rakennettiin 1700-luvulla tiivistä kaupunkiympäristöä puuarkkitehtuurin keinoin, mutta
 1800-luvulla kaupungeissa siirryttiin kivirakentamiseen useiden kaupunkien palamisen sekä uusien
 kaupunkisuunnitteluihanteiden myötä. Teollinen hirsirakentaminen alkoi kehittyä 1950-luvulla.


(Tiainen, ym., 2017, s. 8.) 1970- ja 1980-luvuilla hirsirakentaminen kehittyi merkittävästi ja nykyisin
 hirsirakentaminen on vahvistanut asemaansa uusien innovaatioiden myötä (RT 82-11168, 2014, s. 11).


4.3 HIRSIRAKENTAMINEN NYKYÄÄN


Uusista suomalaisista hirsitaloista 90% on tuotettu teollisesti, ja Suomi on hirsiteollisuudessa


maailman johtavia valmistajamaita. Hirsi rakennusmateriaalina on vahvistanut asemaansa sekä asuin-
 että julkisessa rakentamisessa viime vuosina. Uudet innovaatiot, kuten painumaton massiivipuurunko
 sekä tietokoneohjatun esivalmistuksen kehittyminen ovat edesauttaneet hirren suosiota. Merkittävä
 hyöty on myös hirsirungon nopea pystytys yksinkertaisen rakenteen ja korkean esivalmistusasteen
 myötä. (Tiainen, ym., 2017, s. 9.)


Puurakentamisen osuus Suomessa vuonna 2020 aloitetuissa rakennuksissa oli 28%. Suurinta suosio
 oli vapaa-ajanrakennuksien aloituksissa, joissa puurungon osuus oli 95% sekä omakotitalojen
 aloituksissa, joissa vastaava osuus oli 86%. (Puutuoteteollisuus, 2021.) Suomalaisten voidaan siis
 yleisesti ottaen katsoa suosivan puurakentamista etenkin pientalorakentamisessa. Myös julkisella
 sektorilla puun käyttö on muutamissa kunnissa yleistynyt. Esimerkiksi Pudasjärvellä on tehty päätös
 suosia hirsirakentamista kaikessa julkisessa rakentamisessa (Mölsä, 2021).


Siirtyminen “ota, käytä, heitä pois” -ajattelutavan mukaiseen lineaaritalouteen on tapahtunut verrattain
 vähän aikaa sitten, parin viimeisen sukupolven aikana (Haastateltava B, 2021). Hirsirakentamisessa
 on kuitenkin edelleen havaittavissa monia kiertotaloutta tukevia ominaisuuksia niin


ympäristöhyötyjen kuin arvonluonninkin näkökulmasta.
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5 YMPÄRISTÖHYÖDYT HIRSIRAKENTAMISESSA


Hirsirakentamisessa on havaittavissa monia kiertotalouden kannalta oleellisia ympäristöhyötyjä. Tässä
luvussa jäsennän elinkaariajatteluun pohjautuen tapoja, joilla hirsirakentaminen Suomessa tukee
kiertotaloutta. Keskityn osa-alueisiin, joilla hirsirakentaminen eroaa muista materiaaleista. Puuta
pidetään ilmastoa ajatellen kenties parhaana materiaalina, ja sen ilmastolliset edut on todettu useissa
tutkimuksissa (Karvonen & Holma, 2018, s. 8). Esimerkiksi arktisen ilmaston perinnerakentamiseen
pohjautuvia, hiilineutraalin ja kestävän rakentamisen ratkaisuja Suomessakin kartoittaneen Zero
Arctic -hankkeen raportissa (2020), kehotetaan suosimaan puurakentamista (Abe, ym, 2020, s. 5).
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5 YMPÄRISTÖHYÖDYT HIRSIRAKENTAMISESSA


Hirsirakentamisessa on havaittavissa monia kiertotalouden kannalta oleellisia ympäristöhyötyjä. Tässä
 luvussa jäsennän elinkaariajatteluun pohjautuen tapoja, joilla hirsirakentaminen Suomessa tukee
 kiertotaloutta. Keskityn osa-alueisiin, joilla hirsirakentaminen eroaa muista materiaaleista. Puuta
 pidetään ilmastoa ajatellen kenties parhaana materiaalina, ja sen ilmastolliset edut on todettu useissa
 tutkimuksissa (Karvonen & Holma, 2018, s. 8). Esimerkiksi arktisen ilmaston perinnerakentamiseen
 pohjautuvia, hiilineutraalin ja kestävän rakentamisen ratkaisuja Suomessakin kartoittaneen Zero
 Arctic -hankkeen raportissa (2020), kehotetaan suosimaan puurakentamista (Abe, ym, 2020, s. 5).


Kiertotaloudessa rakentamisen kannalta keskeinen käsite on rakennuksen elinkaari, sillä


kiertotaloudessa ympäristövaikutuksia tarkastellaan tuotteen koko elinkaaren ajalta. Rakennuksen
 elinkaari voidaan jakaa kolmeen päävaiheeseen (Häkkinen, ym., 2020, s.19), jotka on kuvattu
 taulukossa 1:


Tuotevaihe → Käyttövaihe → Elinkaaren loppu
 Raaka-aineet


Valmistus
 Kuljetus
 Rakentaminen


Tuotteiden ja laitteiden käyttö
 Energian ja veden käyttö


Huolto ja ylläpito
 Korjaus ja uusiminen


Kunnostus


Purkaminen
 Kuljetus
 Jätteenkäsittely


Loppusijoitus


Taulukko 1: Rakennuksen elinkaaren vaiheet. (perustuu: Häkkinen, ym., 2020, s. 19).


5.1 TUOTEVAIHE


Merkittävimmät hirsirakentamisen ympäristöhyödyt liittyvät puun kykyyn sitoa hiiltä. Hirsirakennus
 toimii pitkäaikaisena hiilivarastona puuhun kasvunsa aikana sitoutuneelle hiilidioksidille (Tiainen,
 ym., 2017, s. 22). Jos hirsi säilytetään rakennustuotteena kauemmin kuin mitä vastaava puu kasvaa
 metsässä, voidaan hirsirakentamisella jopa kompensoida rakennuksen rakennusvaiheen aikaisia
 päästöjä (Haastateltava C, 2021). Varastoituneena hirsiseinään vähintään rakennuksen elinkaaren
 ajaksi puuhun sitoutunut hiilidioksidi ei pääse vapautumaan ilmakehään yhtä nopeasti kuin puun
 lahotessa metsään. Puu on myös itsessään uusiutuva raaka-aine, mikä on merkittävä hyöty
 ekologisuuden näkökulmasta.


Tähän asti noin 80% koko rakennetun ympäristön elinkaaren aikaisista hiilidioksidipäästöistä
 Suomessa on aiheutunut rakennusten energiankäytöstä. Energiantuotannon vähähiilistyessä ja
 rakennusten energiatehokkuuden kasvaessa nykyistä suurempi osa alan päästöistä kuitenkin aiheutuu
 rakennusmateriaalien valmistuksesta. Nyt rakennettavan rakennuksen elinkaaren aikaisista


hiilidioksidipäästöistä materiaalien valmistus aiheuttaa jo lähes puolet. (Valtioneuvosto, 2021, s. 71.)


Hirsirakentamisessa on myös materiaalin valmistukseen liittyviä ympäristöhyötyjä. Puutuotteiden
valmistus aiheuttaa Oulun yliopiston Arkkitehtuurin tiedekunnan julkaiseman oppaan (2017) mukaan
keskimääräistä vähemmän päästöjä kuluttaen vähemmän fossiilisia polttoaineita verrattuna muihin
materiaaleihin. Valmistuksen sivutuotteita, kuten purua, voidaan käyttää energiantuotannossa tai
esimerkiksi jalostaa komposiittituotteiksi. (Tiainen, ym., 2017, s. 22.) Hirsituotteiden valmistus on
myös pidemmälle jalostettuja puutuotteita ekologisempaa, ja siitä syntyvät sivuvirrat ovat pienempiä



(20)(Karvonen & Holma, 2018, s. 8). Tämä voidaan nähdä myös resurssitehokkuutena, joka on mainittu
 Valtioneuvoston (2021) ehdotuksessa yhdeksi kolmesta päätavoitteesta, joista mainittiin kohdassa 3.2.


Hirsirakentamisessa eniten päästöjä aiheutuu puun hankinnasta ja kuljetuksesta veistämölle, minkä
 vuoksi puun hankinta läheltä on hyödyllistä ilmastoa ajatellen (Karvonen & Holma, 2018, s. 8).


Kiertotalouden toteutumista hirsirakentamisessa on lähituotannon avulla näin ollen mahdollisuus
 parantaa.


5.2 KÄYTTÖVAIHE


Rakennuksen energiatehokkuus on käyttövaiheessa tärkeä tekijä luonnonvarojen käytön ja
 kiertotalouden kannalta, mutta kuten haastateltava B (2021) totesi, mitä laajemmin siirrytään
 hiilineutraaliin energiantuotantoon, sitä pienempi on käytönaikainen ilmastovaikutus. Tällöin


tuotteisiin sitoutuneen hiilidioksidin määrä nousee merkittävimpään osaan rakennuksen elinkaaressa.


(Haastateltava B, 2021.) Hirsirakentamisen kannalta tämä on oleellinen tekijä, kuten edellisen osion
 pohjalta voidaan todeta. Käyttövaiheen kannalta merkittäviä hirsirakentamisen ominaisuuksia ovat
 kuitenkin sen kestävyys, siirrettävyys ja korjattavuus (Tiainen, ym., 2017, s. 22).


Pitkäikäisyys on oleellinen ominaisuus rakennuksessa, kun halutaan tuotteiden säilyvän kierrossa
 mahdollisimman pitkään samalla vähentäen luonnonvarojen käytön tarvetta. Rakennuksen käytön
 aikaisten ilmastovaikutusten pienentyessä pitkä käyttöikä on rakennuksen elinkaaren ja kiertotalouden
 kannalta merkittävä tekijä hirsirakentamisessa. Tällöin hiili myös varastoituu rakennukseen


pidemmäksi ajaksi,  jopa vuosisadoiksi. Mitä pidempi rakennuksen elinkaari on, sitä pienempi on
 myös sen vuosittainen hiilijalanjälki (Häkkinen, ym., 2020, s. 132).


Hirsirakennuksen siirrettävyys ja korjattavuus pidentävät rakennuksen käyttöikää.


Korjausrakentaminen on yleisesti ottaen uudisrakentamista vähäpäästöisempää ja siten kiertotalouden
 mukaista. Myös luonnonvaroja kuluu korjausrakentamisessa vähemmän. Haastateltava C (2021) pohti
 haastattelussa, ettei tiedä onko käytännössä hirsirakentamisen lisäksi olemassa mitään muuta


rakennejärjestelmää, joka toimii luonnostaan niin, että se voidaan helposti siirtää paikasta toiseen ja
muuttaa tarvittaessa toisenlaiseksi (Haastateltava C, 2021). Hirsirakennus voidaan hirsiä rikkomatta
purkaa ja koota uudelleen eri tontille, ja sen osia voidaan verrattain helposti korvata ja paikata
rakenteita purkamatta (Tiainen, ym., 2017, s. 22). Kiertotalouden mukaisessa rakentamisessa tila
nähdään resurssina, jota voidaan muuntaa ja kehittää (Valtioneuvosto, 2021). Hirsirakentamisessa
tämä on mahdollista.
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 myös sen vuosittainen hiilijalanjälki (Häkkinen, ym., 2020, s. 132).


Hirsirakennuksen siirrettävyys ja korjattavuus pidentävät rakennuksen käyttöikää.


Korjausrakentaminen on yleisesti ottaen uudisrakentamista vähäpäästöisempää ja siten kiertotalouden
 mukaista. Myös luonnonvaroja kuluu korjausrakentamisessa vähemmän. Haastateltava C (2021) pohti
 haastattelussa, ettei tiedä onko käytännössä hirsirakentamisen lisäksi olemassa mitään muuta


rakennejärjestelmää, joka toimii luonnostaan niin, että se voidaan helposti siirtää paikasta toiseen ja
 muuttaa tarvittaessa toisenlaiseksi (Haastateltava C, 2021). Hirsirakennus voidaan hirsiä rikkomatta
 purkaa ja koota uudelleen eri tontille, ja sen osia voidaan verrattain helposti korvata ja paikata
 rakenteita purkamatta (Tiainen, ym., 2017, s. 22). Kiertotalouden mukaisessa rakentamisessa tila
 nähdään resurssina, jota voidaan muuntaa ja kehittää (Valtioneuvosto, 2021). Hirsirakentamisessa
 tämä on mahdollista.


Rakennuksen pitkäikäisyyden kannalta hirsirakennusta hyödyttävä ominaisuus on myös miellyttävä
 käyttäjäkokemus. Puun hygroskooppisuuden luoman hyvän sisäilman laadun lisäksi myös


ääniympäristö hirsirakennuksessa koetaan usein miellyttäväksi. Kulttuurissamme hirren luontoon
 yhdistävä voimakas mielikuva koetaan sekin yhtenä hirsirakentamisen etuna. (Tiainen, ym., 2017, s.


14, 20.)


5.3 ELINKAAREN LOPPU


Kiertotalouden kannalta ehkä oleellisin kohta rakennuksen elinkaarta on sen loppu, sillä tavoitteena
 kiertotaloudessa on tuotteen tai sen osien elinkaaren jatkaminen. Myös Zero Arctic -hankkeen
 raportissa (2020) nostetaan puutuotteiden ympäristöhyötyjen kohdalla esiin rakennuksen elinkaaren
 lopun merkitys (Abe, ym, 2020, s. 121). Merkittävään rooliin nousee hirsirungossa tällöin


mahdollisuus osien uusiokäyttöön. Uusiokäyttöä helpottaa hirsirungon modulaarisuus, kun vastaavasti
 uniikkius verrattuna muihin hirsirunkoihin vaikeuttaa sitä. (Haastateltava A, 2021.) Modulaarisessa
 toteutuksessa hirsille tarvitaan usein vähemmän jatkotyöstöä, ja kannattavuus osien kierrätykseen
 kasvaa.


Haastateltavista kaksi nostivat esille rakennusosien uusiokäytön oleellisena mahdollistajana sen, että
 osat ovat rakennustavan kautta helposti irrotettavissa toisistaan (Haastateltava A, 2021; Haastateltava
 B, 2021). Hirsirungossa tämä on lähtökohtaisesti edellisessä osiossa kuvatun siirrettävyyden kautta
 mahdollista. Hirsien uusiokäytön merkittävä hyöty ilmastönäkökulmasta on se, että siihen sitoutunut
 hiili säilyy varastoituneena. Myös kertaalleen valmistetun materiaalin jatkotyöstö vie yleensä


vähemmän energiaa ja luonnonvaroja kuin uuden tuoteen valmistaminen neitseellisestä raaka-aineesta
 (Ruuska, ym., 2013, s. 20).


Kun hirsirungon osat ovat siinä kunnossa, ettei niitä voi enää käyttää uudelleen, on tavoitteena
 kiertotaloudessa oikeanlainen loppusijoitus niin, ettei ympäristölle synny haittaa. Puujätteen helppo
 loppusijoitus on tällöin yksi hirsirakentamisen eduista kiertotalouden näkökulmasta (Karvonen &


Holma, 2018, s. 8). Hirsirungosta ei oikeastaan synny varsinaista jätettä, sillä puujäte voidaan jättää
lahoamaan tai hyödyntää energiana polttamalla sitä voimalaitoksissa. (Haastateltava C, 2021.) Puun
poltolla voidaan vähentää fossiilisten polttoaineiden tarvetta energiantuotannossa, ja se voidaan myös
katsoa hiilidioksidin suhteen päästöttömäksi (Ruuska, ym.; 2013, s. 24-25). Näin siksi, että puusta
vapautuu poltettaessa ainoastaan sama määrä hiilidioksidia, joka vapautuisi sen luonnollisessa
hajoamisessa. Tällöin kuitenkaan hiilivarasto ei säily, eikä kiertotalouden tavoitteena oleva
arvonlisäys jatku.
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6 ARVONLUONTI



HIRSIRAKENTAMISESSA


Keskeinen osa kiertotaloutta on sen vaikutus arvonluonnin logiikkaan verrattuna nykyiseen
lineaaritalouteen. Tuotteet pyritään säilyttämään kierrossa mahdollisimman pitkään, jolloin myös
niiden arvonluonti elinkaarensa aikana kasvaa. Tässä luvussa käsittelen lyhyesti sitä, miten
hirsirakentaminen luo arvoa Suomessa, sekä mitä oleellista liittyy arvonluonnin jatkamiseen
hirsirungon osalta.
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HIRSIRAKENTAMISESSA


Keskeinen osa kiertotaloutta on sen vaikutus arvonluonnin logiikkaan verrattuna nykyiseen
 lineaaritalouteen. Tuotteet pyritään säilyttämään kierrossa mahdollisimman pitkään, jolloin myös
 niiden arvonluonti elinkaarensa aikana kasvaa. Tässä luvussa käsittelen lyhyesti sitä, miten
 hirsirakentaminen luo arvoa Suomessa, sekä mitä oleellista liittyy arvonluonnin jatkamiseen
 hirsirungon osalta.


Hirsirakentamisen ympärille sijoittuu Suomessa monenlaista arvonluontia. Se luo taloudellista
 tuotearvoa puulle, sekä hiilivarastona toimimisen ja muiden edellisessä luvussa mainittujen


ympäristöhyötyjen kautta myös ekologista arvoa. Lisäksi hirsirakentamisen voidaan ajatella luovan
 ekologista arvoa vältettyinä päästöinä, kun sillä korvataan vähemmän ympäristöystävällisiä


rakennusmateriaaleja, tai puujätteen poltolla vähennetään tarvetta fossiilisten polttoaineiden käyttöön
 energiantuotannossa. Hirsirakentaminen luo myös esimerkiksi metsätalouden kautta taloudellista ja
 sosiaalista arvoa Suomessa erilaisten työpaikkojen kautta.


Hirsirakentamisessa osien uusiokäyttöä voidaan pitää ekologisesti kannattavana, sillä kaikki hiili joka
 saadaan uusiokäytöllä säilytettyä sitoutuneena rakennusosiin on pois ilmakehästä. Hirsirungon
 uusiokäyttö on haastateltava C:n (2021) mukaan usein myös taloudellisesti kannattavaa.


(Haastateltava C, 2021.) Tämän voidaan sekä ekologisen että taloudellisen arvonluonnin kannalta
 ajatella olevan merkittävä hyöty, mutta myös sosiaalisen arvonluonnin kannalta voidaan ajatella
 vanhojen hirsien tuovan rakennukselle yleistä kulttuuriperinnöllistä arvoa Suomessa.


Uusiokäytön näkökulmasta rakennusosien helppo irrotettavuus on oleellista arvonluonnin kannalta.


Rakennusten purkaminen on haastateltava B:n (2021) mukaan nykyään kallista. Osien ehjänä


irrottaminen on käsityötä ja siten huomattavasti kalliimpaa kuin purkaa rakennus koneellisesti suoraan
 jätteeksi. Kun rakennusosat ovat helposti irrotettavissa, pyrkimys on, että niistä saatava tuotto korvaa
 vähintään sen työmäärän, joka menisi muuten niiden irrottamiseen. (Haastateltava B, 2021.)


Muiden tuotteiden tavoin rakennustuotteen arvon säilyminen on kiertotalouden näkökulmasta
haastateltava A:n (2021) mukaan todella oleellista. Kiertotaloudessa tämän kannalta merkittäviä
tekijöitä ovat rakennuksen säilyminen käytössä pitkäikäisyyden kautta sekä sen osien säilyminen
kierrossa uusiokäytön avulla. Rakennustuotteiden arvon säilymiseen voi yhteiskunnassa vaikuttaa
erityisesti elinkaariajatteluun perustuvan, ennakoivan suunnittelun kautta. (Haastateltava A, 2021.)
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7 HIRSIRAKENTAMINEN JA



KIERTOTALOUS SUOMALAISESSA YHTEISKUNNASSA


Tässä luvussa pohdin hirsirakentamista suomalaisessa yhteiskunnassa kiertotalouden näkökulmasta.


Ensin käsittelen arkkitehtuurin näkökulmasta suunnittelijan vaikutusta kiertotalouden toteutumiseen
rakentamisessa. Käsittelen lyhyesti myös Suomen lainsäädäntöä sekä resursseja hirsirakentamisen ja
kiertotalouden kannalta.
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KIERTOTALOUS SUOMALAISESSA YHTEISKUNNASSA
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Ensin käsittelen arkkitehtuurin näkökulmasta suunnittelijan vaikutusta kiertotalouden toteutumiseen
 rakentamisessa. Käsittelen lyhyesti myös Suomen lainsäädäntöä sekä resursseja hirsirakentamisen ja
 kiertotalouden kannalta.


7.1 SUUNNITTELIJAN VAIKUTUS


Rakennuksen pitkä käyttöikä edellyttää hyvää suunnittelua, ja elinkaariajattelun tärkeys nousee siinä
 keskeiseen rooliin. Kestävä suunnittelu on tärkeää, sillä tuotteiden ympäristövaikutuksista jopa 80
 prosenttia määräytyy jo suunnitteluvaiheessa (Valtioneuvosto, 2021). Haastateltava B (2021) pohtii
 rakennuksissa olevan kuitenkin enemmän variaatiota käyttövaiheen ollessa niin pitkä, että sen
 merkitys kasvaa verrattuna suunnitteluvaiheeseen. Toisaalta nyky-ymmärryksellä ja -tekniikalla
 voidaan  minimoida ympäristövaikutuksia myös käytön ajalta jo suunnitteluvaiheessa. (Haastateltava
 B, 2021.)


Tuotesidonnaiseen hiilijalanjälkeen voidaan haastateltava B:n mukaan vaikuttaa lähinnä
 suunnitteluvaiheessa. Materiaaleja valmistavalla teollisuudella on toki oma roolinsa


ilmastovaikutusten pienentämisessä, mutta suunnittelijalla on kuitenkin iso rooli auttaa myös


asiakkaitaan sekä muita yhteistyökumppaneita ymmärtämään ympäristövaikutuksiltaan kestävimmät
 vaihtoehdot. (Haastateltava B, 2021.)


Suunnittelussa voitaisiin haastateltava B:n mukaan keskittyä enemmän siihen, miten olemassa olevaa
 hyödyntäen voidaan tuottaa hyvää rakennettua ympäristöä yhdistelemällä vanhaa ja uutta. Hän sanoo
 näkevänsä tämän mahdollisuutena arkkitehtuurille. Suunnittelijan rooli on materiaalivalinnoissa
 melko rajattu tilaajan ja muiden yhteistyökumppanien toimesta sekä kierrätettyjen materiaalien
 käytössä vielä rajatumpi mahdollisuuksien riippuessa saatavilla olevasta materiaalista. Toisaalta
 luovuus on hänen mukaansa myös vanhojen ideoiden yhdistelyä ja sen kautta uuden löytämistä.


(Haastateltava B, 2021.)


Hirsirakentamisessa suunnittelijan olisi haastateltava C:n (2021) mukaan oleellista ottaa huomioon
 rakennuksen ajattelu paitsi asuntona tai rakennuksena, myös hiilivarastona. Rakennus tulisi


suunnitella kokonaisuudessaan niin, ettei lahoa pääse syntymään, ja että hirret pyritään säilyttämään
mahdollisimman kauan hiilivaraston säilyttämiseksi. Hirsirakennuksen suunnittelussa oleellista on
hirsirungon uusiokäytön tapauksessa mennä kyseisen rungon ehdoilla. Niihin voidaan kuitenkin myös
tehdä paljon muutoksia tarpeen mukaan. (Haastateltava C, 2021.)
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Vaikka Suomella on monipuolisesti tutkitut ja määritellyt tavoitteet kiertotaloudessa, niin


lainsäädännössä kiertotalous on tällä hetkellä otettu haastateltava A:n (2021) mukaan melko heikosti
 huomioon. Tämän hän kertoo johtuvan siitä, että kiertotalous-käsite on paljon uudempi kuin


esimerkiksi Suomen maankäyttö- ja rakennuslaki, joka on peräisin 1990-luvulta, kun koko termiä
 kiertotalous ei ollut vielä olemassa.


Tällä hetkellä lainsäädäntöä ollaan kuitenkin uudistamassa ottaen kiertotalous huomioon. On
 kaavailtu esimerkiksi rakennusten materiaaliselvitystä, jossa rakennusluvan liitteenä pitäisi antaa
 selvitys siitä, mistä materiaaleista talo on tehty. Suunnitteilla on myös rakennusten ilmastoselvitys,
 jossa pitäisi kertoa rakennuksen hiilijalanjälki sekä rakennuksen hiilikädenjälki, joka kuvaa


rakennuksen myönteisiä ilmastovaikutuksia, kuten sitä kuinka paljon rakennuksesta jää purkamisen
 jälkeen kierrätettäviä osia ja materiaaleja. Lisäksi on puhuttu siitä, voitaisiinko säädöksissä edellyttää
 rakennuksilta helppoa muunneltavuutta ja purettavuuttara tai vähimmäiskäyttöikää. (Haastateltava A,
 2021.)


Puurakentamisen edistämiseen on Suomessa saanut poliittista tukea jo yli neljännesvuosisadan
 esimerkiksi helpotuksina energiatehokkuuden U-arvovaatimuksiin, ja eniten on tehty tiukkojen
 palomääräysten helpottamiseksi (Mölsä, 2021). Myös haastateltava C (2021) mainitsee


massiivipuurakennuksille osoitetut U-arvohelpotukset esimerkkinä siitä, miten hirsirakentaminen on
 otettu säädöksissä huomioon Suomessa. Esimerkiksi nykyaikainen omakotitalo voidaan tämän avulla
 toteuttaa hirrestä ilman lisäeristeitä ulkoseinissä. (Haastateltava C, 2021.)


Rakennusosien uusiokäyttöä haittaa Suomessa erityisesti se, että puretut rakennusosat luokitellaan
 jätteeksi todella herkästi (Haastateltava B, 2021). Hirsirakentamisen kannalta uusiokäyttöä haittaa
 myös siirrettävien rakennusten luokittelu uudisrakentamiseksi, jolloin esimerkiksi hirsiseinän paksuus
 ei välttämättä sellaisenaan täytä määräysten vaatimaa vähimmäispaksuutta. Tällöinkin seinän


paksuutta voidaan kuitenkin lisätä lautaverhoilulla vaatimusten täyttämiseksi. (Haastateltava C, 2021.)
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massiivipuurakennuksille osoitetut U-arvohelpotukset esimerkkinä siitä, miten hirsirakentaminen on
 otettu säädöksissä huomioon Suomessa. Esimerkiksi nykyaikainen omakotitalo voidaan tämän avulla
 toteuttaa hirrestä ilman lisäeristeitä ulkoseinissä. (Haastateltava C, 2021.)


Rakennusosien uusiokäyttöä haittaa Suomessa erityisesti se, että puretut rakennusosat luokitellaan
 jätteeksi todella herkästi (Haastateltava B, 2021). Hirsirakentamisen kannalta uusiokäyttöä haittaa
 myös siirrettävien rakennusten luokittelu uudisrakentamiseksi, jolloin esimerkiksi hirsiseinän paksuus
 ei välttämättä sellaisenaan täytä määräysten vaatimaa vähimmäispaksuutta. Tällöinkin seinän


paksuutta voidaan kuitenkin lisätä lautaverhoilulla vaatimusten täyttämiseksi. (Haastateltava C, 2021.)


7.3 RESURSSIT


“Suomen metsät tuottavat aurinkoenergian avulla uutta runkopuuta vuosittain noin 110 miljoonaa
 kuutiometriä, josta tällä hetkellä hyödynnetään vain noin 60-65%”(Tiainen, ym., 2017, s. 22).


Tämän perusteella Suomen hirsirakentaminen olisi siis luonnonvarojen käytön kannalta kestävällä
 pohjalla. Kestävästi hoidettua metsää voidaan pitää edellytyksenä puurakentamisen


ympäristöhyödyille, sillä rakentaminen ei saisi heikentää metsien hiilinieluja (Mölsä, 2021).


Hirsirakentamisen tavoin luonnollisesti myös metsäteollisuudesta syntyvät jätevirrat ovat Suomessa
 kiertotaloutta noudattavia. Varsinaista jätettä ei oikeastaan synny, ja puujätevirrat on ohjattu


uusiokäyttöön esimerkiksi energiantuotantoon (Haastateltava C, 2021).


Torvinen (n. 2000) huomauttaa, että käsitys rakennuspuun sopivasta kaatoiästä on laskenut
 merkittävästi aiemmasta 150-250 kasvuvuodesta (Torvinen, n. 2000, s. 8). Myös haastateltava C
 (2021) pitää tätä yhtenä ongelmana perinteisen, yksiaineisen hirsirakentamisen kannalta mainitessaan,
 että Suomen talousmetsissä puut kaadetaan nykyään jo 70 vuoden iässä, jolloin puu on perinteiselle
 hirsimateriaalille monesti liian nuorta, eikä paksuus ole riittävä. Materiaali sopii tällöin hyvin
 esimerkiksi CLT:n (cross-laminated timber) tai lamellihirsien valmistukseen, muttei perinteisten
 hirsien. (Haastateltava C, 2021.) Tämä on oleellinen seikka, sillä Suomen ympäristökeskuksen
 tutkijoiden mukaan hirsi on ilmastopäästöiltään merkittävästi esimerkiksi liima- tai kertopuuta (CLT)
 parempi ratkaisu (Karvonen & Holma, 2018, s. 8). Toki liima- tai kertopuun tapauksessa päästöihin
 vaikuttavat merkittävästi käytetyn liiman sekä kulutetun energian aiheuttamat päästöt.


Rakennusosien uusiokäyttöä haittaa Suomessa puute käytettyjen materiaalien markkinoista. Tässä
 olisi haastateltava C:n mukaan kehitettävää, jotta ostaja löytäisi myyjän. (Haastateltava C, 2021.)
 Kiertotalouden tehokkaan toiminnan kannalta tällaisten markkinoiden kehitys olisi todella tärkeää,
 jotta materiaalit saadaan säilymään kierrossa ja suunnittelussa voidaan paremmin hyödyntää jo
 olemassa olevaa. Tämä pätee myös hirsirakentamiseen, vaikkei tarve ole ympäristönäkökulmasta yhtä
 kriittinen kuin monilla muilla materiaaleilla, koska kuten aiemmin on todettu, hirsirungosta syntyvä
 jäte on todella helppo käsitellä.


Hirsirakennus on oikein rakennettuna ja huollettuna pitkäikäinen, ja metsätalousmaana esimerkiksi
Suomella on hyvät resurssit valjastaa metsänsä varastoimaan hiiltä paljon elävän puun elinkaarta
pidemmiksi ajoiksi hirsirakentamisen avulla. Hirsirakentamisella on Suomessa pitkät perinteet, mikä
on luonut siitä hyvän tietopohjan yhteiskunnassamme. Silti esimerkiksi koulutus kiertotalouteen ja
osaavaan suunnitteluun on erityisen tärkeää myös rakennusalan kiertotalousmurroksessa.
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8 JOHTOPÄÄTÖKSET


Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa tapoja, joilla Suomen hirsirakentaminen noudattaa
 kiertotalouden periaatteita. Kuten sanottu, rakennuslalalla on merkittävä rooli


kiertotalousmurroksessa, ja hirsirakentamisella on monia ominaisuuksia, jotka luontaisesti ohjaavat
 kiertotalouteen. Hiilivarastona hirsirakennus edistää kiertotalouden mukaista pyrkimystä yhteiskunnan
 hiilineutraaliuteen, ja hirsirakentamisen resurssitehokkuus tukee sekin Suomen tavoitteita


kiertotalouden suhteen. Vähäpäästöinen valmistus, pitkäikäisyys ja muunneltavuus edistävät
rakennuksen ja sen osien pysymistä kierrossa. Siirrettävyyden kautta myös hirsirungon helppo
purettavuus edesauttaa osien uusiokäyttöä. Mahdollisuus hirsien uusiokäyttöön minimoi jätteen
määrän, ja kiertotalouden periaatteita noudattaa niin ikään syntyvän puujätteen helppo loppusijoitus
esimerkiksi polttamalla voimalaitoksissa.
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                    97
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Vastuunrajoitusehtojen yksilöinti ja sitovuus kiinteistön kaupassa
        
        
            
                
                    
                    96
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Aivoverenkiertohäiriöpotilaan kuntoutumisen tukeminen: kehittämisiltapäivä Kalajoen terveyskeskuksen vuodeosaston hoitohenkilökunnalle
        
        
            
                
                    
                    49
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Allianssimallin hyödyntäminen aluekehittämisessä
        
        
            
                
                    
                    26
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Analogiamenetelmäpatentoitujen lääkkeiden sisällyttäminen viitehintajärjestelmään
        
        
            
                
                    
                    40
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

          
        
    
        
    
    
        
            Markkinointiviestintä sosiaalisessa mediassa kulttuurimatkailualalla: Case Kotkaniemi
        
        
            
                
                    
                    58
                

                
                    
                    0
                

                
                    
                    0
                

            

        

    


      

      


              
          
            
          

        

          

  




  
  
  
    
      
        Yhtiö

        	
             Tietoa meistä 
          
	
            Sitemap

          


      

      
        Ota Yhteyttä  &  Apua

        	
             Ota yhteyttä
          
	
             Feedback
          


      

      
        Oikeustieteellinen

        	
             Käyttöehdot
          
	
             Tietosuojakäytäntö
          


      

      
        Social

        	
            
              
                
              
              Linkedin
            

          
	
            
              
                
              
              Facebook
            

          
	
            
              
                
              
              Twitter
            

          
	
            
              
                
              
              Pinterest
            

          


      

      
        Hanki ilmaiset sovelluksemme

        	
              
                
              
            


      

    

    
      
        
          Koulut
          
            
          
          Aiheet
                  

        
          
                        Kieli:
            
              Suomi
              
                
              
            
          

          Copyright 9pdf.co © 2024

        

      

    

  




    



  
        
        
        
          


        
    
  
  
  




     
     

    
        
            
                

            

            
                                 
            

        

    




    
        
            
                
                    
                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                        
                            
  

                            

                    

                    
                        

                        

                        

                        
                            
                                
                                
                                    
                                

                            

                        
                    

                    
                        
                            
                                
  

                                
                        

                        
                            
                                
  

                                
                        

                    

                

                                    
                        
                    

                            

        

    


