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Korjaus- 
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kiertotalous
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1. Jätteet ja päästöt on suunniteltu pois

2. Kaikki materiaali on arvokasta raaka-ainetta

3. Liiketoiminta vahvistaa luonnon ekosysteemejä
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Ethica Finland Oy: Kiertotalousopas 2021 

57.5.2024VÄHÄHIILISEN ALUERAKENTAMISEN KONSEPTIT ETELÄ-SAVOSSA



Arkkitehdit Tommila ja Foxlet
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Kuva

Ajurien tallit Asuinrakennus, 18 asuntoa vanhaan hevostalliin

Kiertotalousmateriaalit: vanhan rakennuksen puu-, tiili-, teräs- ja betoniosat

Helsinki

2022

Suunnittelija: Avarrus arkkitehdit

Tilaaja: Helsingin Top 41 Oy

Kuva: Tuomas Uusheimo

77.5.2024VÄHÄHIILISEN ALUERAKENTAMISEN KONSEPTIT ETELÄ-SAVOSSA



Kuva
Korjaaminen

• Vanhojen tiilimuurausten tukeminen ja osittainen
uusiminen

• Puuosia vietiin pajalle kunnostettaksi, patina, kuten
hevosten puremajäljet jätettiin näkyviin

• Rakenteiden tarkka tutkiminen ja suunnittelu
mahdollisti säilyttämisen

• Tunnelman ja identiteetin säilyttäminen tärkeää

• Uudet osat ja kalusteet moderneja ja erottuvia

• Lähtökohtaisesti huonosti asunnoiksi soveltuva
rakennus saatiin säilytettyä. Rakenteista noin 90%
vanhoja.

Kuvat: Tuomas Uusheimo
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KuvaKuva

KuvaKuva

Kuva: Atte Aaltonen

Kuva: Tuomas Uusheimo Kuva: Tuomas Uusheimo
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Lijsberg

Asuinalue, sosiaalinen asuntotuotanto

Kiertotalousmateriaali: kierrätetty 
kattotiili

Århus, Tanska

2022

Suunnittelija: Lendager

Kiertotalous

• Rakennuksista yhteensä 30% kierrätettyjä rakennusmateriaaleja.

• Rakennettu pääasiassa puuelementeistä.

• 30%:n lisäys viherkertoimessa. Kaikki katot ovat viherkattoja. Monipuolinen
maanpäällyskasvillisuus.

Hiilipäästöt

• CO2 7 kg/m² vuosittain.

Taloudellisuus

• Kestävää rakentamista sosiaalisen asumisen budjetilla.

• Projekti lisää alueen sosiaalista monimuotoisuutta edullisella asumista, jota
voidaan vuokrata esimerkiksi opiskelijoille, matalan tulotason perheille ja
ikääntyneille.
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Waste retreat

Loma-asunto

Kiertotalousmateriaali: kierrätetty puu

Odsherred, Tanska

2018

Suunnittelija: Lendager

Kiertotalousmateriaalit

• Kierrätettyä puuta ulko- ja sisätiloissa: seinissä ja lattioissa.

• Rakenteelliset puuelementit on kierrätetty Kööpenhaminan yliopistosairaalasta.

• Kierrätetyt rakenteelliset puupalkit, Rigshospitaletista Kööpenhaminasta.

• 100% kierrätetyt julkisivut, shou sugi -polttokäsitellyt

• Kierrätetty keittiö

• Tiililattiat ja savupiippu kierrätystiilistä

• Lattialaudat ylijäämäpaloista

• Puujätelämmöneristys

• Kierrätetyt kalusteet
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Vähähiiliset 
materiaalit
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Kuva 2. Luonnonmukaisten raaka-aineiden suhde muihin vähähiilisiin raaka-aineisiin.

NATURE CO2 -hanke koostui viidestä osatehtävästä, jotka lomittuivat ajallisesti (Kuva 3):

1. Osassa kartoitettiin NBB-tuotteiden teknisiä ominaisuuksia ja tuotantotekniikkoja sekä
hankittiin yleistä tietoa kyseisten rakennusmateriaalien terveysvaikutuksista ja hiilitaseista.
Samalla listattiin organisaatioita, joissa tuotteita tutkitaan ja kehitetään. Rakennustuotteet 
jaettiin ryhmiin ja esitettiin tuotekorttien muodossa lukuun ottamatta tavanomaisia
puutuotteita, joista tehtiin oma yhteenveto niiden käytöstä kantavana rakenteena tai
runkomateriaalina. 

2. Osassa yhdenmukaistettiin NBB-tuotteista saatavilla olevia hiilitasetietoa ja laskettiin
erityyppisten luonnonmukaisten rakenteiden alustavia hiilitaseita. Kyseisiä tuotteita ja niistä
koostuvia rakenteita vertailtiin tavanomaisiin perusominaisuuksiltaan vastaaviin tuotteisiin ja
rakenteisiin. Samalla arvioitiin, mitkä voisivat olla kyseisten tuotteiden käytön vaikutukset 
rakentamisen hiilijalanjälkeen Suomessa. Lisäksi selvitettiin alustavasti, mitä mahdollisuuksia
olisi ottaa hiilikädenjälkeä huomioon rakentamisen ilmastoselvityksessä sekä avattiin
tuotteiden hintavertailuun vaikuttavia talousseikkoja. 

3. Osassa tuotekartoituksen ja hiilitaselaskelmien tulokset esiteltiin työpajassa, jonka
yhteydessä järjestettiin myös tuotenäyttely. Läsnäolleiden osallistujan ryhmätöiden sekä
internetissä järjestetyn kyselyn perusteella arvioitiin NBB-tuotteiden vahvuuksia, heikkouksia
ja lisätietotarpeita. Työpajassa esitettiin myös alustava luonnonmukaisten rakenteiden
paloselvitys. 

4. Osassa selvitettiin Tampereen yliopiston valmius perustaa innovaatiokeskus, joka kehittäisi ja
tutkisi kyseisiä rakennustuotteita ja niistä koostuvia rakenteita sekä näiden
rakennusprosesseja. Samalla pohdittiin mitä muita alaa yleisesti kehittäviä toimintoja
kyseisellä keskuksella voisi olla.

5. Osassa perustettiin hankkeen kotisivu ja tuotiin sinne hankkeen edistyessä raportteja ja
videoita. Myös tämä loppuraportti on ladattavissa kokonaisuudessaan hankkeen kotisivulta
osoitteesta https://research.tuni.fi/rakennusfysiikka/tutkimusprojektit/natureco2/. 
Hankkeelle avattiin myös oma sähköpostiosoitteensa NatureBasedBuilding@tuni.fi työpajan
kirjeenvaihtoa helpottamaan. 

Westermarck, M. & Vinha, J. 2023. Esiselvitys luonnonmukaisista rakennustuotteista ja niiden käyttöpotentiaalista. Nature Co2-hanke. Tampereen yliopisto.

Luonnonmukaisten raaka-aineiden suhde muihin vähähiilisiin raaka-aineisiin.
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Kuva

Spaakin talo Asuinrakennus, kolmen asunnon rivitalo ja yhteistilat

Rakenteellinen päämateriaali: lamellihirsi, hirsi, tiili, clt

Painovoimainen ilmanvaihto

Helsinki 2017

Suunnittelija: Avarrus arkkitehdit

Tilaaja: State Control Oy

Kuva: Ville Vappula
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Kuvat: Ville Vappula
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Kuva

Kuva

Kuvat: Ville Vappula
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Talo Hoinka

Kahden asunnon talo

Rakenteelliset päämateriaalit: olki, puu, 
betoni

Pfaffenhofen, Saksa

2023

Suunnittelija: Atelier Kaiser Shen

Olkipaalieriste

• Olkipaalieristys seinissä, lattiassa ja yläpohjassa.

• Olkipaalien lämmöneristys on erinomainen.

• Paikalla tehtävä olkipaalirakentaminen elvyttää perinteistä rakennusmenetelmää
ja paikallista rakennustyötä.

• Olkimateriaalia ei ole sijoitettu ensimmäiseen kerrokseen millä suojataan paaleja
kosteudelta ja vesivaurioilta.

Muut materiaalit

• Pääasiassa kuusta, betonia.

• Sisätiloissa puuverhousta ja rappausta.

Energiansäästö

• Kattoikkunat maksimoivat päivänvaloa ja vähentävät keinovalon tarvetta ja
parantavat energiatehokkuutta.

• Aurinkopaneelit katolla.

Joustavat tilat

• Rakennuksessa on kaksi asuntoa, mutta se voidaan jakaa myös useammaksi
asunnoksi. Huonejärjestys ja yleispätevä mitoitus mahdollistavat asunnoissa
erilaiset huonejaot asukkaan tarpeiden mukaan.
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why ecococon

At the end of the day, it all comes down to how our 
environment makes us feel - whether we are in our 
home, office, school or our favourite cafe. EcoCocon
is perfect for creating spaces that inspire feelings 
of cosiness and well-being, spaces where you can 
breathe freely and we all can feel the difference.

Bolstering
Well-being

Tuote: Ecococon

Puu-olkielementtijärjestelmä, joka perustuu 
elinkaariajatteluun.

Täydennetään yleensä sisäpuolella hengittävällä 
savirappauksella.
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a wall system designed by natureecococon 2

1. Ventilated facade / Render

2. Insulating fibre board (60 – 100 mm)

3. Airtight membrane

4. Timber-straw panel (400 or 300 mm)

5. Base clay coat (25 mm)

6. Reinforcing mesh

7. Fine clay plaster (3 mm)
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An integral part of the system
is the use of an airtight, yet
diffusion-open membrane on
the outside of the panels. The
membrane also provides weather
protection during construction.

A layer of insulating fibre board
is fixed over the membrane. The
required thickness of the board
varies depending on the climate.
It can be finished with a render or
any kind of ventilated facade.

The system is certified together 
with a humidity-regulating 

natural clay plaster on the interior
side. This construction has been
verified by WUFI calculation and
on-site measurements. A variety
of standard interior finishes is
also available.

More than 30 variants of
predefined wall build-ups are
accessible as 3D BIM models for
Revit, containing key technical
parameters and facilitating the
design process.

Wall build-up
The EcoCocon® wall system is a certified
Passivhaus component. The main building
blocks are structural timber-straw wall elements
that are made to measure for every project.

INSIDE

OUTSIDE
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a wall system designed by natureecococon 1

A wall system
designed by nature
EcoCocon® is a construction system based on the
Cradle to Cradle philosophy, making the best of natural
materials – timber, straw and clay – while ensuring
maximum indoor comfort and energy-efficiency.

CARBON-STORING
CONSTRUCTION
98% natural renewable materials
sequester tons of CO

2
 in each

project.

OPTIMAL HUMIDITY
Directly applied interior clay
plaster as a natural humidity
regulation system.

INDOOR COMFORT
Excellent indoor microclimate
together with great acoustic and
thermal comfort.

PASSIVHAUS CERTIFIED
COMPONENT
Super-insulated walls with no cold
bridges and an easy-to-achieve
airtightness concept.

MADE TO MEASURE
Custom-made to fit any building
design – residential, educational,
or commercial.

RAPID INSTALLATION
Precision-cut prefabricated
panels for simple and rapid
installation on site.

Hiiltä sitova rakentaminen

• 98% luonnollisista, uusiutuvista materiaaleista
koostuva seinä sitoo tonneittain CO²:ta jokaisessa 
rakennuksessa.

Miellyttävä sisäolosuhteet

• Sisäpuolen savitasoite toimii luonnollisena kosteuden
säätöjärjestelmänä.

• Akustisesti miellyttävä, lämminpintainen.

Eristävyys

• Hyvin eristetyt seinät (U-arvo 0.123 W/m²K) ilman
kylmäsiltoja, jotka on helppo toteuttaa ilmatiiviisti.

Nopeasti asennettava

• Räätälöity sopimaan mihin tahansa 
rakennussuunnitteluun - asuin-, opetus- tai kaupallisiin 
tarkoituksiin.

• Esivalmistetut elementit on helppo ja nopea asentaa
työmaalla.
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Summer residence in Finland Builder: Natural Building Company

Summer residence in Finland Builder: Natural Building Company

Collective housing in Eindhoven Photo: Architecten En|En / Base PhotographyPassive houses in Slovakia Photo: Milan Hutera | Architect: CREATERRA
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Tuote: Ekovilla Pääosin kierrätetystä puukuidusta 
valmistettu puukuitueriste uudis- ja 
korjausrakentamiseen. Saatavilla levyinä 
ja ruiskutettavana eristeenä. Voidaan 
käyttää uudelleen, käyttää laimentaen 
maanparannusaineena tai polttaa 
lämmöksi.
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4 Hyvän elämän eristeratkaisut

Puu ja puusta tehdyt materiaalit ovat
luonnostaan hengittäviä, eli ne tasaavat
huoneilman kosteutta luonnollisella tavalla.
Toimiva eristerakenne hengittää turvallisesti

molempiin suuntiin ja luo kotiin hyvän elämän olosuhteet.

Ilmatiivis,muttakos
teuttahengittävä

SAMA-AINEINEN HENGITTÄVÄ ERISTERAKENNEHengittävän rakenteen läpi ei kulje ilma, vaan ilman-
kosteus. Ilmassa oleva vesihöyry siirtyy diffuusiolla
hygroskooppiseen aineeseen, siirtyy siinä turvallisesti
eteenpäin ja vapautuu helposti takaisin ympäris-
töön. Hengittävyys rakentamisessa on tuttua hir-
sirakennuksista, missä koko eristerakenne on yhtä
puuta. Sama puun hengittävyys saavutetaan myös
puun kuituja hyödyntämällä, Ekovilla-eristeillä.

Lue lisää www.ekovilla.com ja lataa sivuilta "Lämpi-
män, hengittävän ja ekologisen eristämisen opas" ja
WoodFokuksen julkaisema kirja "Hengittävä puukuitu-
rakenne, toimintaperiaate ja vaikutus sisäilmaan".

ILMA JA LÄMPÖ

HIILIDIOKSIDI

VESIHÖYRY

Hengittävä
tuulensuoja
puukuitua,
joka lisää myös 
rakenteen 
lämmön-
eristävyyttä

Hengittävä
lämmöneriste
puukuitua
- suuren kosteus-
kapasiteetin
omaavaa Ekovilla-
eristettä

Hengittävä
ilmansulku
puukuitua
- viisinkertainen
höyrynvastus
tuulensuojaan
verrattuna

Samaaineisessa eristerakenteessa eriste, ilmansulku ja tuulensuoja
ovat puupohjaisia. Puukuiduista tehty ilmansulku on ilmanpitävä
mutta päästää ilman kosteutta älykkäästi molempiin suuntiin. Hen
gittävän rakenteen ilmatiiveys täyttää määräykset ja on yhtä hyvä
kuin tiivispintaisella höyrynsululla varustetun rakenteen.

Ilmankosteus tilojen välillä pyrkii koko ajan tasaantumaan ja vesi
höyryä siirtyy sinne missä sitä on vähemmän, talvella sisältä ulos ja
kesällä päinvastoin. Hengittävässä rakenteessa kosteus ei tiivisty
vedeksi eikä varastoidu kuituihin, vaan liikkuu koko ajan suuntaan,
jossa sitä on vähemmän. Kastepisteen vaaraakaan ei siis ole.

8 Hyvän elämän eristeratkaisut

Hengittävät seinäeristeet:
• Ekovillalevy
• Ruiskutettu Ekovilla
Hengittävyyden ja ekologisuuden ansiosta
Ekovilla lisää nyt vahvasti suosiotaan myös
seinäeristeenä. Ekovillan eristeratkaisut kattavat
nyt monipuolisesti niin ammattirakentajan kuin
omatoimirakentajan erilaiset ja vaativat tarpeet.

Seinäeristys avaimet käteen asennettuna
Ekovillan kehittämä, ammattilaisen suoraan
kohteeseen ruiskuttama eristys on vaivaton. Se
täyttää saumattomasti kaikki kolot ja myös alustan
oikaisun vaatimat eristevahvuuden vaihtelut yhdellä
kertaa. Haitallisia ilmaonkaloita ei jää eristetilaan.
Sama-aineisena Ekovilla on oikea lisäeriste
vanhoihin purutaloihin sekä uusiin ja 
vanhoihin hirsitaloihin.

Hengittävien talojen suosion kasvaessa yhä useamman valmista
lon elementit eristetään tehtaalla valmiiksi Ekovillalevyllä. Kunkin
elementtitehtaan prosessiin täsmällisesti mitoitetut eristelevyt
täyttävät tiiviisti runkotolppien välit. Kimmoisa ja jämäkkä eristelevy
täyttää tilan kulmia myöten eliminoiden ilmaonkalot. Kaksinkertai
sen eristyksen hyötynä on saumojen porrastuminen, jolloin saumojen
kohtiinkaan ei synny ilmavuotoja eristekerroksen läpi.

Ekovillaammattilaisen suoraan kohteeseen ruiskuttama eristys on
tilaajalle vaivaton. Ammattilaisen siistimä lopputulos on saumaton,
tiivis ja kaikki kolot täyttävä eristys. Epätasaisia pintoja ei tarvitse
etukäteen työläästi tilkitä, sillä ruiskutettava eriste täyttää ne tii
viisti saman tien (viereinen kuva).

Hiilikädenjälki

• Kierrätetyn puuraaka-aineen ansiosta tuotteella on 
hiilikädenjälki.

Hengittävä materiaali

• Hengittävä ja kosteuttava tasaava rakenne.
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Prototyyppi: Woolly silent Jätelampaanvillasta tuotettu akustinen 
seinäpaneeli

2021 -

Suunnittelija: Bioregion Institute / Silje 
Klepsvik, Birgitta Ralston, Siv Støldal, 
Marion Hennes, Gaspard Fechino

Kuva: Wolly Silent by Bioregion Institute
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Kuva: Wolly Silent by Bioregion InstituteKuvitus: Kaleidoscope Nordic
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Flat House

Asuintalo

Rakenteellinen päämateriaali: 
puu-hamppubetonielementit, 
hamppukuituverhous, puu

Cambridgeshire, Iso-Britannia

2020

Suunnittelija: Practice Architecture, 
Material Cultures

Hamppuelementtirakenne

• Hamppubetoni on seos hampun päistäreitä, rakennuskalkkia ja vettä. Veden
kuivuttua pois, jäljelle jää ajan myötä kovemmaksi ja vahvemmaksi muuttuva
materiaali, joka muuttuu kiven kaltaiseksi.

• Sisä- ja ulkorakenteet valmistettu pääosin hamppubetonista ja hamppukuiduista.

• Hampun nopea kasvu ja kyky sitoa hiiltä pienentävät rakennuksen hiilijalanjälkeä.

• Hengittävät hamppumateriaalit tasaavat sisäilman kosteutta.

• Rakentaminen on nopeaa esivalmistetuista hamppubetonielementeistä.

Energia

• Biomassakattilat ja aurinkopaneelit pienentävät edelleen hiilijalanjälkeä
vähähiilisten rakennusaineiden lisäksi.
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Talo Rauch

Omakotitalo

Rakenteellinen päämateriaali: savi

Schlins, Saksa

2008

Suunnittelija: Boltshauser Architekten

Kantavat massiivisaviseinät

• Noin 85% rakennusmateriaaleista kaivettiin suoraan rakennuspaikalta.
Massiivisaviseinät koostuvat kokonaan kaivetusta materiaalista.

• Massiivisaviseinät eivät tarvitse stabilointia eivätkä välttämättä pintakäsittelyä.

• Savijulkisivut on suunniteltu jakamaan tilavuutta ja edistämään eroosioiden
hallintaa.

• Käsityönä tehdyt tiilikerrokset savirakenteessa hidastavat veden valumista
julkisivulla ja jarruttavat eroosiota. Ne myös artikuloivat savijulkisivua.

• Rakennustapa säästää noin 50% rakentamiseen sitoutuneesta energiasta
verrattuna tyypillisiin massiivirakenteisiin.

• Puurakenteiset välipohjat paikallisesta puusta.

• Saviseinät tasaavat tehokkaasti suhteellista ilmankosteutta, se pysyy noin
50%:ssa.
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Salvador Espriu

Tuettuja vuokra-asuntoja

Rakenteellinen päämateriaali: kivi

Palma, Mallorca, Espanja

2023

Rakennuttaja: IBAVI (Baleaarien 
asuntoinstituutti), Carles Oliver, Antonio 
Martín, Xim Moyá, Alfonso Reina.

Massivikivirakenne

• Marés:-kivi on perinteinen rakennusmateriaali Mallorcalla niin monumenteissa kuin
arkirakennuksissakin.

• IBAVI on elvyttää marés-kiven käyttöä sen ympäristöystävällisyyden ja paikallisen
perinteen ja identiteetin vuoksi.

• Marés-kivirakentamisella on 60%:n pienemmät hiilipäästöt kuin alueen tyypillisellä
betonirakentamisella.

• Massiivikivirakenne tasaa myös lämpötilan vaihtelua ja vähentää viilennys- ja
lämmitystarvetta.

Meriheinäeriste

• Meriheinäpohjainen lämmöneriste.

• Lämmöntalteenotto
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Kuvissa 21-26 tuotteiden ja rakenteiden laskelmat ja vertailut on tehty aina yhden neliömetrin osalta,
mikä on osoittautunut toimivaksi tavaksi esimerkiksi lämmönjohtavuus- ja kustannuslaskennan
puolella. Vertailua varten voidaan esimerkiksi rakennepaksuuksia säätää, jotta saadaan tuotteet tai 
rakenteet yhteismitallisia tärkeimmän teknisen ominaisuuden perusteella. Esimerkiksi
lämmöneristeiden vertailu on yhteismitallista, kun niiden lämpövastus R on sama, ja R = 1 saavutetaan
silloin kun tuotteiden paksuudella (m) on sama arvo kuin lämmönjohtavuudella (W/mK). Tuotteet ja
rakenteet ovat usein kuitenkin erimitallisia jonkin toisen ominaisuuden perusteella, ja näin ollen 
vertailu harvoin antaa koko kuvaa asiasta. 

Kuva 21. Eristevillojen hiilitaseiden vertailua, kun niiden lämpövastukset ovat yhteismitallisia.
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Kuva 22. Puhalluseristeiden hiilitaseiden vertailua, kun niiden lämpövastukset ovat yhteismitallisia. 

Kuva 23. Tuulensuojaeristeiden hiilitaseiden vertailua, kun niiden lämpövastukset ovat yhteismitallisia. 
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Kuva 23. Tuulensuojaeristeiden hiilitaseiden vertailua, kun niiden lämpövastukset ovat yhteismitallisia. 

Westermarck, M. & Vinha, J. 2023. Esiselvitys luonnonmukaisista rakennustuotteista ja niiden käyttöpotentiaalista. Nature Co2-hanke. Tampereen yliopisto.
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Kuva 22. Puhalluseristeiden hiilitaseiden vertailua, kun niiden lämpövastukset ovat yhteismitallisia. 

Kuva 23. Tuulensuojaeristeiden hiilitaseiden vertailua, kun niiden lämpövastukset ovat yhteismitallisia. 
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Kuva 24. Palonsuojaverhousten hiilitaseiden vertailua, kun niiden suojaverhousominaisuudet ja
paksuudet ovat yhteismitallisia.

Kuva 25. Kantavien väliseinien hiilitaseiden vertailua, kun niiden paksuudet ovat yhteismitallisia.
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Kuva 24. Palonsuojaverhousten hiilitaseiden vertailua, kun niiden suojaverhousominaisuudet ja
paksuudet ovat yhteismitallisia.
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Kuva 26. Erityyppisten kerrostalon ulkoseinien hiilitaseiden vertailua, kun niiden U-arvot ovat
yhteismitallisia.

3.3. Hiilikädenjäljen selvitys 
Siirryttäessä lineaaritaloudesta kiertotalouteen (Wikipedia1, 2023) myös purettua
rakennusmateriaalia pyritään ensisijaisesti hyödyntämään uusien materiaalien valmistuksessa.
Jossain vaiheessa materiaali kuitenkin päätyy jätteeksi ja silloin eloperäisen materiaalin sisältämän
hiilen eli hiilikädenjäljen vapautumiselle takaisin ilmakehään on olemassa 3 skenaariota: 

1. Hiilen talteenotossa eloperäinen hiili palautuu mineraalimuotoon, joka ei enää helposti
vapaudu ilmakehään. Esimerkiksi pyrolyysissä 50 % eloperäisestä hiilestä muuttuu
biohiileksi, jolloin prosessin ylläpitämiseen kuluu 15 % materiaalista ja lopulla 35 prosentilla 
voidaan tuottaa uusiutuvaa lämpöenergiaa esim. kaukolämmön tarpeisiin. Loppukin 
hiilidioksidi voidaan saada talteen savukaasun hiilidioksidin talteenotolla. Talteen otettu
hiilidioksidi voidaan varastoida (CCS) tai hyödyntää (CCU) ja nämä tekniikat ovat tärkeä osa
kansainvälisiä ilmastotoimia (Wikipedia2, 2023).

2. Lahoamisessa ja poltossa hiili hapettuu hiilidioksidiksi ja palautuu 100 % ilmakehään, jos 
hapetus on täydellinen. Tämä hiilidioksidikierron nollautuminen on standardien (EN 15804 ja 
ISO 14067) lähtökohta. 

3. Mätänemisessä hiili yhdistyy vetyyn (hapen puuttuessa) ja syntyvä metaani eli biokaasu
(Wikipedia3, 2023) on 25-kertainen kasvihuonekaasu hiilidioksidiin verrattuna, jos se pääsee
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Kuva 24. Palonsuojaverhousten hiilitaseiden vertailua, kun niiden suojaverhousominaisuudet ja
paksuudet ovat yhteismitallisia.

Kuva 25. Kantavien väliseinien hiilitaseiden vertailua, kun niiden paksuudet ovat yhteismitallisia.
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Westermarck, M. & Vinha, J. 2023. Esiselvitys luonnonmukaisista rakennustuotteista ja niiden käyttöpotentiaalista. Nature Co2-hanke. Tampereen yliopisto.
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Regeneratiivinen 
suunnittelu
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Prototyyppi: Ikuinen kierto Kahdennettu, kasvatetuin 
sienimateriaalein täydennetty tuoli

Expo2100 -näyttely ja tutkimushanke

2023

Suunnittelija: Arkkitehdit Tommila & 
Kaleidoscope Nordic
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Tuolin osat.
Vasemmalla, Emotuolin käytetyt osat.
Oikealla, Jälkeläistuoliin käytetyt osat.
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Kuvat: Øystein Grutle Haara
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Prototyyppi: Woolly pot Jätelampaanvillasta tuotettu 
istutusruukku

2021 -

Suunnittelija: Bioregion Institute / Silje 
Klepsvik, Birgitta Ralston, Alexandre 
Bau, Blandine Zaba, Linda Figueiredo, 
Barry Steel
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Atri

Asuintalo

Regeneratiiviset periaatteet: sähköä 
tuottava, vettä kasvatukseen 
kierrättävä

Brålanda, Ruotsi

2022

Suunnittelija: Naturvillan

Energia

• Naturhus-konsepti: lämpöeristettyä rakennusta ympäröivä lasikuori vähentää
energiankulutusta keskimäärin 30 %.

• Aurinkopaneelit sähköntuotantoon, puulämmitteinen uuni lämmitykseen. Varalla
generaattori.

Veden kierrätys ja ruoan kasvatus

• Vesi kaivosta, jätevesi puhdistetaan biologisesti kasvihuoneen kasvualustojen
kautta.

• Lasikuoren alla vihanneksia voi kasvattaa ympäri vuoden.

Rakentaminen ja materiaalit

• Vähäpäästöinen liimapuurakenne toimii pitkäaikaisena hiilinieluna.

Taloudelliset hyödyt

• Alkuun kalliimpi talomalli maksaa itsensä takaisin kannattavaksi noin 20 vuodessa
ja alkaa sen jälkeen tuottaa omistajalleen.
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Biodiversity School

Alakoulu

Regeneratiiviset periaatteet: 
biodiversiteetin lisääminen

Boulogne-Billancourt, Ranska

2015

Suunnittelija: ChartierDalix

Biodiversiteetti

• Katto- ja seinärakenteet on suunniteltu kasvamaan monimuotoiseksi
elinympäristöksi paikalliselle lajistolle.

• Eri ilmansuuntiin avautuvilla seinäosuuksilla ja erilaisin esivalmistetuin
betonielementein varustetuilla seinillä on erilaisia ominaisuuksia. Seinäelementit
on suunniteltu erilaisten lajien asutettaviksi ja vähitellen luonnon prosessien kautta
kasvualustoiksi muuttuviksi.

• Katolla on eripaksuisia maakerroksia, jotka imitoivat metsän ja niityn lajirikkaita
rajavyöhykkeitä.

• Seinät ja katot yhdistyvät yhdeksi vihervyöhykkeeksi. Rakennus tukee
ekologisten verkostojen jatkuvuutta tiiviiissä kaupunkiympäristössä.

• Rakennukset toimivat koulun opiskelijoille elävänä ekologian ja vuodenaikojen
oppimisympäristönä.
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Kiitos!
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