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JOHDANTO

IImastonmuutos on yksi maailman tarkeimmista ja kiireellisimmista ongel-
mista, jolla on syvallinen vaikutus myoés ihmisen asumisymparistéén. Uu-
denlaisen vahahiilisen asumisen pitaisi luoda kaupunkikortteleihin ekolo-
gisia palveluita, joiden tuloksena syntyy kestava rakennettu ymparisto.
Eko-korttelit ovat kaupunkisuunnittelun Iahestymistapa integroida ekolo-
gisia palveluita tukevia ratkaisuja tonttikohtaisesti. Eko-kortteleita suunni-
tellaan Euroopassa yha enemman. Tietoisella suunnittelulla rakennetusta
ymparistosta voidaan saada ilmastonmuutokseen sopeutuva ja sita hillit-
seva.

Talla hetkella tiedetdan hyvin vahan ilmastonmuutokseen sopeutuvan ker-
rostalopihan suunnittelusta. limastoystavallisia eko-kerrostalokortteleita
on rakennettu, mutta niiden vaikutuksesta ei ole viela kovin paljon tietoja.
Opinndytetyon tavoitteena on laatia ilmastonmuutokseen sopeutuvan
kerrostalopihan suunnitteluratkaisuehdotukset periaatekuvineen, joita
voidaan kayttdda myohemmin l[ahiympaériston suunnitteluohjeissa tai ra-
kennustapaohjeissa.

Tyoni toimeksiantajana on tamperelainen rakennusliike, jonka toiveena on
houkuttelevan, ilmastonmuutoksiin sopeutuvan ns. ilmastopihan rakenta-
minen kerrostalotonteille. Toimeksiantajan lanseeraama kasite ilmasto-
piha merkitsee opinndytetyossa ilmastonmuutosta huomioivaa, vahaista
kunnossapitoa kaipaava ja luonnonmukaista kerrostalopihaa.

Kerrostalopihan tai -korttelin suunnittelussa taytyy aina harkita monta rat-
kaisuvaihtoehtoa, joilla voidaan vaikuttaa ilmastonmuutokseen sopeutu-
miseen. Opinnadytetydn tutkimuskysymys on: mitkda luonnonmukaiset ja
helppohoitoiset ymparistorakentamisen ratkaisut ovat ilmastonmuutok-
seen sopeutumista edistdvia kerrostalopihassa? Tarkastelu on rajattu
Etela-Suomen ilmasto- ja kasvupaikkaolosuhteisiin.

Ty6ssa on keskitetty useimmin vastaantuleviin ratkaisuhiin maanpinnan
tasolla ja rajattu pois viherkatto, kansipiha, valaistus ym. rakenneratkaisut.
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ILMASTONMUUTOS ILMIONA

Hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneeli IPC (Intergovernmental Panel
on Climate Change) julkaisi 8.10.2018 Global Warming of 1.5 °C —erikoisra-
portin, missa analysoidaan ja tulostetaan tieteellisesti tuotettua tietoa il-
mastonmuutoksesta. IPCC:n raportin pohjalta laadittujen ennustetietojen
perustella on suomalaisessa “llmastonkestavan kaupungin suunnitteluop-
paassa” (ILKKA, n.d.) madritelty uhkaavat ilmastonmuutokset pitkan aika-
valin muutoksiksi ja sdaan aari-ilmioiden yleistymiseksi. Pitkan aikavalin
muutokset ymparistdssa ovat ranta-alueiden rakennettavuuteen vaikut-
tava meriveden pinnan nousu, sateisuuden lisddntyminen ja ilmaston lam-
peneminen. limaston lampenemisesta aiheutuvia muutoksia ovat talvien
[ampeneminen, jaaton ajan ja kasvukauden piteneminen seka routa-ajan
ja lumipeiteajan lyheneminen. Sateisuuden lisdaantymisesta aiheutuvia
muutoksia on eniten:

- Hulevesien maara lisaantyy

- Vesistojen luontainen kuormitus lisdantyy

- Virtaamat lisdantyvat erit. talviaikaan

- Talviajan valoisuus vdhenee

- llman kosteus lisdantyy

- Pohjaveden pinta nousee

- Maaperan vettyminen

- Vesistotulvat lisdantyvat
Merivesitulvat ranta-alueilla, rankkasateet, helteet ym. sadan aari-ilmiot
yleistyvat, kovat tuulet ja myrskyt lisddantyvdt. Rankkasateiden yleistymi-
nen tuo mukanaan tulvat rakennetuilla alueilla, vesistotulvat, nopeat vir-
taamavaihtelut sekd maaperan vettymisen. Helteiden yleistyminen aiheut-
taa kuivuuskausia ja vaikuttaa ihmisten terveyteen. Tuulisuus ja myrskyjen
lisdantyminen tuovat mukanaan puiden kaatumiset ja rakenteiden vauriot
seka vaikuttavat liikenne- ja energiaturvallisuuteen.

Maailma kaupungistuu nopeasti ja viheralueiden suunnittelulla on tarkea
rooli ilmastonmuutokseen sopeutumiseen.

ILMASTONMUUTOKSEEN SOPEUTUMINEN OHJAA SUUNNITTELUA

Ihmiselaman ulkomaailma voidaan yleisesti luokitella sosiaaliseksi, luon-
nolliseksi ja keinotekoiseksi ymparistdksi. Sosiaalinen ymparisté on ihmis-
ten muodostama, jossa kulttuuri on yksi tarkeimmista tekijoista. Luonnol-
linen ymparisto sisdltaa puiden ja muiden luonnollisten elementtien mai-
seman. Keinotekoinen ymparistdé koostuu rakenteista ja rakennuksista.
Luonnon- seka keinotekoisesta ymparistosta ja sosiaalisesta ymparistosta
koostuva asuinymparistd on olemukseltaan ihmisen biologinen elinympa-
ristd. (Jienan, 2009).



Luonnonmukaisen pihan yksi suunnittelun perusperiaate on luoda kukois-
tava puutarhaekosysteemi, lisdamalla elinymparistoja ja kannustamalla
villid luontoa (Walker, 2011, s.14).

Ihmiselle on luonnonldheisyydestda monia etuja. Luonnonmukainen piha
on asukkaille luontokokemuksen ldahde, missa luontokokemuksen myota
lisaantyvat ihmisen fyysinen, henkinen ja sosiaalinen hyvinvointi (Faehnle,
2015, s.14). Tutkimukset ovat osoittaneet myds, etta vain ikkunasta aukea-
valla luonnonnakymallad voi olla mydnteinen efekti ihmisen terveydelle.
Tama osoittaa selkeadsti, etta amerikkalainen maisemasuunnittelija Olm-
sted oli oikeassa: luonnonnakymilld on sosiaalisia hyotyja ja niita on syyta
lisata kaupunkiymparistéon seka suojella kehitettavilla alueilla. Muodot,
joilla "luonnonmukaisuus" yritetdan sailyttaa tai simuloida suunnitellussa
maisemassa, liittyvat laheisesti maiseman ekologiseen funktionointiin, ih-
misten terveyteen ja sosiaaliseen hyotyyn. Siksi kestava ymparisto seuraa
luonnollista ja alueellista muotoa aina, kun se voi parantaa rakennetun tai
kunnostetun maiseman ekologista toimintaa. Se rakentaa luontoa jaljitte-
levia muotoja pdaasiassa siksi, etta ne sisaltavat runsaasti elamaa ja ekolo-
gista funktiota, ja toiseksi siksi, ettd monet ihmiset suosivat visuaalista vai-
kutusta. (Thompson & Sorvig, 2008, s.19).

Ihminen viihtyy, jos kasvillisuus yhdistettyna rakennuksiin muodostaa har-
monisen kokonaisuuden muun |lahiymparistdén kanssa. Ihminen kokee ra-
kennetun ympariston ja luonnollisen ympariston kytkeytymisen ennen
kaikkea visuaalisesti. Tassa korostuu luonnonmukaisen pihan esteettinen
ndakokulma — harmoninen kokonaisuus, luonnonmukainen ilme, viihtyi-
syys, seka miellyttava omakotimaisuus. Kasveille sen sijaan kytkeytyminen
rakennettuun ymparisté6n merkitse sopivien kasvuolosuhteiden, esimer-
kiksi riittdvan auringonvalon, kasvualustan tai tilan takaamista. Jos oikea
kasvi oikeaan paikkaan periaate toimii, kasvillisuus on ndyttava ja koettaan
miellyttavaksi.

Yeangin (2006) mukaan luonnonmukaisessa suunnittelussa ihmisen ja
luonnollisen ympariston kytkeytyminen seka niiden valitukset toisiinsa
ovat keskeisiad asioita (Yeang, 2006, ss. 59—60). Esimerkiksi puu voi kasva-
essa piilottaa ndkyman rakennuksen julkisivulle tai varjostaa ei-toivotun
ndkyman. Muuttuvan ilmaston seurauksia luonnolliseen ymparistoon
emme voi tasmalleen arvioida. Suunnittelijan taytyy huomioida, etta luon-
nollinen ymparistdé muuttuu jatkuvasti ja siihen vaikuttaa myds ihmisen
toiminta. llmastonmuutokseen sopeutumiseksi suunnitellaan piharaken-
teita ja kasvillisuutta, jotka todenndkoisesti toimivat uusissa muuttuvissa
ilmasto-olosuhteissa.

IImastonmuutoksen hillitsemiseksi piha suunnitellaan, rakennetaan ja
huolletaan tavalla, joka vahentda pihan kasvihuonekaasupaastoja ja edis-
taa hiilidioksidin imeytymista maaperan ja kasvien avulla. (Union of Con-
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cerned Scientists, 2010). Luonnonmukaisella pihalla puut seka muu hiilidi-
oksidia sitova kasvillisuus ovat paaroolissa ja paallystetyt alueet eivat hal-
litse pihaa. Pihan viheralueilla voidaan imeyttaa hulevedet, edistdd moni-
muotoisuutta ja sitoa hiilidioksidia. Ekologisen viherrakentamisen materi-
aaleja kaytettdessa voi pienentda pihan hiilijalanjalkea ja kierratysmateri-
aaleja kayttamalla sddstaa luonnonvaroja. Taman vuoksi pihan luonnon-
mukaisuus tukee voimakkaasti iimastonmuutokseen sopeutumista.

3.1 Illmastopiha tukee kestdavaa kehitysta

Opinnaytetyon tilaajan lanseeraama ilmastopiha- kasite merkitsee opin-
nadytetyossa ilmastonmuutosta huomioivaa, vahaista kunnossapitoa kai-
paava ja luonnonmukaista kerrostalopihaa. Elinympariston ratkaisujen
taytyy olla kestavia. Tama liittyy paitsi kestavaan kehitykseen, niin sosiaa-
liseen kestavyyteen ja ihmiseen huomioonottamiseen ilmastonmuutok-
seen sopeutuvan ymparistén suunnittelussa. Kestavaan kehitykseen voi-
daan vaikuttaa sosiaalisesti ja kulttuurisesti, taloudellisesti seka ekologi-
sesti huomioimalla suunnittelussa seuraavia nakdkulmia:

e sosiaalinen ja kulttuurinen (terveellisyys, turvallisuus, yhteisollisyy-
den tukeminen, alueiden moninaiskaytto, esteettomyys, lahiruoka,
opettavaisuus, esteettisyys)

e taloudellinen (ratkaisun toimivuus, kestdavat materiaalit, kustan-
nustehokkuus seka rakennus- ettd ylldpitovaiheessa, helppohoitoi-
suus)

e ekologinen (luonnon monimuotoisuuden takaaminen, saan aari-il-
midihin varautuminen, vesien hallinta ja rakentaminen, ekosystee-
mien turvaaminen sekd ymparistétekijoiden huomioiminen paikan
paallad)

Mita tarvitaan, jotta edellda mainitut kolme nakékulma toteutuisivat? Olen
samaa mieltd Kestdavan viherhankkeen prosessin selvitysraportissa
(Tajakka, 2016) esitettyjen toimenpiteiden tarpeesta edelld mainittujen
ndkokulmien edistamiseen. Asiakirjassa lueteltujen toimenpiteiden mu-
kaan kestavaa kehitysta voidaan pihasuunnittelussa edistaa jo tunnetuilla
toimenpiteilld, kuten hyddyntamalla suunnittelukohteen luontainen ve-
den kiertokulku rakenteiden ja kasvillisuuden sijoittelussa. Mutta myos uu-
sia toimenpiteitd on listattu, kuten viheralueen ekotoimivuuden, luontai-
sen kehittymisen ja sukkession huomioiminen suunnitelmassa tai kaytet-
tavien materiaalien hiilijalanjaljen ja kierratettavyyden huomioiminen.

4 KERROSTALOPIHOJEN NYKYISET HAASTEET



Helsingin yleiskaavan kestdvan viherrakenteen selvityksen (2014) mukaan
on kahdenlaisia lIahidpihan ulkotiloja. Maisemaan kytkeytyvat 1960-luvun
ns. metsalahiot, laajoja pihoja joissa on runsaasti puustoa ym. kasvilli-
suutta sekd kantakaupungissa ja uudisrakentamiskohteissa sijaitsevat tii-
viisti rakennetut kerrostalojen umpikorttelien sisdpihat, joita ymparoivat
korkeat rakennukset. Umpikorttelien sisapihoilla vetta ldpaisevan pinnan
maara on alhainen. Vastarakennetuilla sisdpihoilla kookkaat puut yleensa
puuttuu, vanhoissa sijaitsee usein kookkaita lehtipuita. (Helsingin kestava
viherrakenne, 2014). Yhteydet taajaman viherverkostoon ovat tahan asti
olleet helposti saatavilla. Luonnonmukaisuutta [6ytyy enemman sittenkin
aikaisemmin rakennetuissa ldhidalueissa, koska uudet kerrostalokorttelit
rakennetaan tiiviisti tayteen. Myds vanhojen kerrostalokorttelien laajoilla
viheralueilla on tdydennysrakentaminen vauhdissa.

4.1 Kerrostalopihojen ominaispiirteet

Nykyinen tiiviimpi rakennustapa ei suosi luonnonmukaisuutta vaan edel-
lyttda kovempaa ymparistérakentamista. Kovia vetta lapdisemattomia pin-
noitteita kaytetdaan lisdantyvan kulutuskuormituksen takia, koska kaikki pi-
han toiminnot taytyy sijoittaa pienentyneelle piha-alueelle. Paikallisesta
kasvillisuudesta parhain onnistutaan sadilyttamaan yksitdispuita, muuta
kasvillisuutta hyédynnetdan harvoin. Uudisrakennuskohteissa on pienem-
paa kasvillisuutta vaikea vyllapitdda rakentamisen aikana olosuhteiden
muuttumisen takia.

Kerrostalopihan pensaat istutetaan yleensa yhden lajin laajana istutuksena
ja kotimaisia lajeja kdytetadn hyvin vahan. Kurtturuusua, norjan- ja heisian-
gervoa ja marja-aroniaa kasvaa monessa pihassa massaistutuksina (Koske-
lin, 2010). Omasta kokemuksesta voin sanoa, ettad syyna on usein maisema-
arkkitehtien kasvitietdmattomyys seka riippuvuus 3D-suunnittelusta,
missa kasvisymbolien valinta on rajallinen.

Yksilajisuutensa takia viheralueet ovat alttiita ilmasto-olosuhteiden muu-
toksille. Kasvitaudit voivat tuhota yhden lajin puuston laajoilta alueilta, jos
ei lajien monimuotoisuuta lisata. (Tajakka, 2016). Kerrostalopihalla voisi li-
sata ja yllapitaa biodiversiteettia eli luonnon monimuotoisuutta myos luo-
malla uusia elinymparistdja hyonteisille ja pieneldimille.

Rakennuspaikalla olevia paikallisia maa-aineksia pitaisi hyodyntada parem-
min. Tuotteistetut kasvualustat ovat yleensa yllapidon kannalta huonoja.
Niissa olevat ravinteet riittavat juuri takuuajan yli ja sen jalkeen kasvien
ravinteiden saanti riippuu lannoituksesta. Kasvualustat ovat usein myds
heikosti vetta pidattavia. Olemassa oleva vanha kasvualusta jatetdaan usein
sellaisenaan uuden kasvualustan alle. Uusi kasvualusta muodostaa ohuen
kuoren, jossa parin vuoden jalkeen ravinteet loppuvat ja kasvien kasvu
taantuu. Taman seurauksena esimerkiksi perennaistutuksien yllapidossa
on ollut haasteita kasvualustojen laadusta johtuen. (Tajakka, 2016).



Lahiopihat ovat suurin osin paallystettyja kulutuskestavilla lapdisematto-
milla pinnoitella, mista hulevesi johdetaan sadevesijarjestelmaan. Pinnoi-
tetut alueet ovat kalliita rakentaa, mutta niiden yllapito on edullista niin
kauan, kuin ei tarvitse maksaa huomattava hulevesiveroa. Myds kerrosta-
lon katolta tulevat vedet johdetaan yleisesti hulevesiviemariin, missa ne
aiheuttavat huippuvirtaamien aikana viemarissa ylikuormitusta. (Helsin-
gin kaupungin ymparistokeskus, 2014). Kerrostalotonteilla ei juurikaan néde
avo-ojia, ne kaikki on putkitettu. Avo-ojia voisi olla enemman, jos tilaa riit-
taa. Syyna on kai, ettd niiden kunnossapitoon taytyy panostaa.

Kierrdatysmateriaaleja kaytetaan yksittdistapauksissa. Todennakdisesti ku-
kaan ei ole kiinnostunut olevien ja kierrettdavien materiaalien inventoin-
nista. Materiaaleja, joilla on pitka elinkaari, suositaan aina enemman,
mutta materiaaleja, joilla on pieni hiili- ja vesijalanjalki ei yleisesti vield suo-
sita.

4.2 Kunnossapitohaasteet

Nykyinen ldhiépiha istutuksineen on yleisesti hyvin rakennettu ja hoitokus-
tannukset korkealla. Nuotion (2011, s. 120) mukaan kerrostalopihat kuu-
luvat yleensa hoitoluokkaan A2 kayttéviheralueet ja pihan keskeiset edus-
tavat osat hoitoluokkaan Al. Pihojen reuna-alueet tai laajemmat piha-alu-
eet voivat kuulua osittain myos hoitoluokkaan A3 (kdytto- ja suojaviheralu-
eet). Kiinteistojen piha-alueiden luonnonmukaisemmin hoidettavat osat
kuuluvat kaytto- ja suojaviheralueisiin (Nuotio, 2007, s.19). Luonnonmu-
kaisilla ja paikkaan soveltuvilla ratkaisuilla voidaan vaikuttaa pihan hoito-
kustannuksiin. Kaikkialla ei tarvitse olla intensiivisesti hoidettua aluetta,
koska huoltomatkat kiinteistolle ovat kallista ja resursseja (mm polttoaine)
tuhlaavia.

Kunnossapitokustannusten optimointi on nykyisin yha tarkeampaa ja se
liittyy helppohoitoisuuteen. Kerrostaloissa asu eri-ikdisia ihmisia seka eri
ihmisryhmia, jotka nakevat ja kokevat pihan eri lailla ja heilld on usein eri-
laisia visioita pihatoiminnoista sekd kunnossapidosta. Kaisa Koskelin teki
HAMK-opinndytetyossaan 2009 kyselyn kiinteistopihan helppohoitoisuu-
desta (osallistujia 47). Kyselyyn osallistuneista asukkaista 17 — 18 % piti
helppohoitoisena ruukkukasveja sekd metsaa tai luonnonmukaista viher-
aluetta. Kiinteistoyrityksen hallinto (27 %) seka huoltomiehet (37 %) pitivat
helppohoitoisena yksittaistd puuta. (Koskelin, 2009).

Kunnossapitohaasteet liittyvat enimmakseen kasvillisuuteen. Liian vaativia
kasveja, esimerkiksi perennoja, istutetaan usein alueille, missa kunnossa-
pitorahat eivat ole riittavia. Pahoin rikkakasvittuneiden istutusalueiden
kunnostaminen on tyolasta ja kallista. (Tajakka, 2016).

Tulevaisuuden hulevesijarjestelmien kunnossapitokustannuksista kerros-
talopihalla tiedetaan viela vahan. Esimerkiksi Ruotsissa Malmdssa Vastra



Hamnen Bo0O1 asuinalueella 2001 valmistunut avoimen hulevesijarjestel-
man yllapitdminen on maksanut 2 — 3 kertaa enemman kuin perinteisten
istutuksien hoito. Lisatoita tehddan hulevesialtaista levan poistamiseksi ja
puhdistamiseksi (Stahre, 2008). Seuraavat edullisemmat Bo02- ja Bo03-
asuinalueet eivat noudattanut samaa avointa hulevesijarjestelmaa. Bo02:
ssa kaytetty Green Space Factor oli verrannollisesti pienempi, ja jarjestel-
maa muutettiin keskittymaan pelkdstadn edistamaan biologista monimuo-
toisuutta, eikad ekosysteemipalveluja, kuten sadeveden hallinta. Asukkai-
den tyytyvaisyys vihreisiin alueisiin on kuitenkin Bo02: ssa pienempi. Haas-
tattelut BoOl-asukkaiden kanssa osoittivat yleisesti myonteisia tunteita
vesiaiheisiin, jotka antavat ”ainutlaatuisen luonteen koko ymparistolle”
(Stahre, 2008: 66). Asukkaat olivat myds valmiita maksamaan enemman
avoimesta hulevesijarjestelmasta. Seurauksena uudistettiin Green Space
Factor: n uudelleen rohkaisemaan laadukkaampia viheralueita (Kruuse,
2011). (Barton, 2016).

5 ILMASTONMUUTOKSEEN SOPEUTUMINEN KERROSTALOPIHOJEN
YMPARISTORAKENTAMISESSA

Seuraavaksi esitellaan kirjallisuudesta ja ohjeistuksista (RT- kortit, InfraRYL,
MaaRYL, VRT17) talld hetkelld saatavia ilmastonmuutoksen sopeutumi-
seen vaikuttavia toimintatapoja. Nama asiat on arvioitu (Liite 1) asteikolla
(0 — 2 pistetta, maksimi on 2 pistettd) ja jokaisen ratkaisun yhteydessa ku-
vataan lyhenteilla joitakin ilmastonmuutoksen (ILM), rakentamisen ja kun-
nossapidon (KUN) sekd luonnonmukaisen tyylin ja viihtyvyyteen (LUO) liit-
tyvia ominaisuuksia. Léhteitd ovat mm Turun siniviherkerroin suunnittelu-
tyodkalu ja limastonkestdvan kaupungin suunnitteluopas ILKKA. Arviointi on
tehty parhaiden kdytantojen perusteella.

5.1 Maaston muotoilu ja paikalla tehtdvat kasvualustat

(ILM) EU:ssa rakentaminen tuotti 34,7 prosenttia jatteiden kokonaistuo-
tannosta vuonna 2014 (Eurostat waste statistics, November 2018). Huo-
mattava osa rakennusjatteista on poistettu maaperaa, mista voi lajittele-
malla ja seulomalla valmistaa paikalla tehtdvia kasvualustoja tai kayttaa
taytteeksi maanpinnan muotoilussa.

(ILM) Maaston muotoilussa ylijadmamaamassojen kuljetus on merkittava
kustannustekija, siksi valtetdan suurien maamassojen kuljetuksia. (Eskola
& Tahvonen, 2010, s. 43). Pihan korkeuserojen muokkaaminen peruste-
taan tontin luonnollisiin maanpinnan muotoihin ja suuria korkeusleikkauk-
sia tehddaan mahdollisimman vahan.
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(ILM) Turpeen ja turvetuotteiden kayttdéa kasvualustoissa on valtettava.
Turvetuotanto tuhoa suuria maaria hiilta varastoivia turvesoita ja seurauk-
sena vapautuu hiili. Turvetuotannolla ei ole kestavaa tapaa. Turvetuotan-
toalueiden palauttamispyrkimykset johtavat siihen, ettd enemman hiilidi-
oksidia vapautuu kuin kytketdan. Kasvualustat pitdisi tehda kompostilla.
(Reed & Stibolt, 2018, ss. 136-137).

(ILM) (KUN) Jatelieton kayttoa kasvualustoissa tulee harkita. Jatelietepoh-
jaisista kierratyskasvualustoista huuhtoutuu ja karkaa kasvualustaan liikaa
ravinteita. Tama voi aiheuttaa nurmen voimakasta kasvua ja sita myoten
lisddantyva tarvetta nurmikon leikkaamiseen ja energian kulutukseen. (Hyt-
tinen, 2012). Jatelietepohjaisissa kasvualustoissa voi olla my6s muita hai-
tallisia aineita, minka vuoksi niitd ei saa kayttaa hyotykasvien kasvualus-
toina.

(ILM) Kasvualustoihin voi sekoittaa biohiiltda. Biohiili on maanparannus-
aine, joka sitoo hiilidioksidia maaperaan.

(KUN) Maaperan uusiokaytto lisddntyy tulevaisuudessa. Kierratysmaissa
oleva rikkakasvien siemenpankki vaikeuttaa maiden kayttéa kasvualus-
tana. Tulevaisuudessa kasvillisuuden suunnittelu joudutaan todennakai-
sesti toteuttamaan eri tavoin, esimerkiksi spontaania kasvillisuutta hyo-
dyntden. (Lettojarvi, 2017).

(LUO) Luonnonmukaisen pihan korkeuserojen muokkauksen tulisi perus-
tua tontin luonnollisiin maanpinnan muotoihin. Vierekkaisten tonttien kor-
keuksien on oltava samassa korossa rajalla ja pinnan kaltevuuksilla ei saa
johtaa hulevettd naapuritontille tai katualueelle. Maaston muotoilussa
huomioidaan myos kasvillisuuden sailyttamismahdollisuudet. (Maki, Pent-
tila & Koskenvesa, 2000, s.17).

5.2 Vihrea julkisivu ja viherseina

(ILM) Tutkimuksissa on todettu jopa 40 — 60 % vahennysta kadun pienhiuk-
kaspitoisuuksissa, jos kadun taloissa on vihreat julkisivut.

(ILM) Suositaan kukkivia ja linnuille sy6tavia hedelmia tuottavia kasveja,
esimerkiksi Actinidia arguta, Humulus lupulus, Parthenocissus quinquefo-
lia, Celastrus orbiculatus. (Helsinkildinen "Vihreista vihrein” hanke Jatka-
saaressa). Kukkivat viherseinat auttavat polyttajia ja hedelmat lintuja.

(KUN) Taytyy huomioida, etta seinustoille istutettavat kdynnokset vaativat
julkisivua ja routaeristeita suojaavia erityisratkaisuja routasuojausten
paalle. ("Pihasuunnitelma ja pihan muutostdiden luvanvaraisuus”. Raken-
nusvalvontavirasto, 2017).



(KUN) Viherseinilld on korkeat suunnittelu-, rakennus- ja kunnossapitokus-
tannukset. Maasta kasvavilla kdynndskasveilla toteutettu viherseind on
edullisin. (Lahde & Ariluoma, 2018)

(KUN) Jos uusia viherseinan ratkaisuja testataan, on olemassa riski, etta
ratkaisusta tulee lyhytaikainen (Ldhde & Ariluoma, 2018).

5.3 Lapdisemattomat pinnoitteet (asfaltti, betonikiveys, pihatiili-paallyste)

(ILM) Asfaltti on seos, jossa on noin 95% hiekkaa, soraa ja pienia kivia. As-
falttipinta on vdhemman kestavaa kuin betonikiveys, mutta sen hiilijalan-
jalki on pienempi, koska se ei vaadi energiavaltaista Portland-sementtia.
Lisaksi lahes kaikki asfaltti, joka poistetaan tieltd, joko kaytetdadan uudelleen
jalkakaytavalla tai kierratetaan perusaineena muille ajopinnoille. Pienil-
mastollisista syista on vaalea betonikiveys sittenkin parempi vaihtoehto —
tumma asfaltti absorboi liikkaa auringonlampda. Asfaltilla paallystamalla
valitaan vaalea aggregaatti. (Reed & Stibolt, 2018 ss. 233, 285). Asfaltti-
pinta on visuaalisesti dominoiva keinotekoinen materiaali ja sita on vaikea
soveltaa luonnonmukaiseen tyyliin.

(ILM) (KUN) Betonikivilla voidaan luoda erilaisia pintoja, niiden vaihtele-
vuuden ja vdrien ansioista, mutta ne imevat likaa ja 6ljyja seka ovat alttiita
tiesuolalle. Huolimatta suhteellisen suuremmasta hiilijalanjaljesta ja
muista haitoista, ovat betonituotteet yha suosittuja. Vahahiilisempi vaih-
toehto on kayttaa vettd lapdisevaa betonikiveysta. (Reed & Stibolt, 2018
s.287, 290).

(ILM) (KUN) (LUO) Verrattuna betoniin ja asfalttiin on pihatiili-paallyste il-
mastoystavallisempi pienemman hiilijalanjdljen seka pitkan kayttdian an-
siosta. Keraamisilla pihatiililla (tietylla tavalla poltettu savitiili) voidaan ra-
kentaa kovaa, kestavaa ja liukumatonta pintaa, lisdksi niiden luonnonlahei-
set varit eivat havia UV-valossa. Jos halutaan lapadisevyytta, tiilet voidaan
asettaa huokoiselle alustalle ndin, etta liitokset eivat kiinnittyy tiukasti. Tii-
lipaallyste on kalliimpi seka ostaa ja asentaa, kuin irtotavarana betonia ja
asfalttia, mutta kunnossapitokustannukset ovat pienemmat kuin betoniki-
veykselld. (Reed & Stibolt, 2018, s5.289, 290).

(LUQ) Lapaisemattomat pinnat eivat oikeasti periaatteessa soveltuu luon-
nonmukaiseen pihaan, niitd kaytetdan mahdollisimman vahan. Silean pin-
nan ja kantavuudeen takia kaytetdan paikoissa, jossa esteettomyys on tar-
kea.

5.4 Lapadisevat paallysteet (nupu-, noppa- tai kenttakiveys, nurmikivi, laatoitus, kivi-
tuhka, avoin asfaltti, puinen terassipinta)

(ILM) Lapaisevat paallysteet absorboivat sadevetta, vahentden sadeveden
kuormitusta putkiin ja viemariin seka viilentavat kaupungin pienilmastoa.
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Lapaisevia paallysteita kaytetdan vaan niiden paalle satavan veden kasitte-
lyyn, niihin ei johdeta ymparilta kerattyja hulevesia. (Helsingin kaupungin
ymparistokeskus, 2014). Rakenne mitoitetaan paikallisten vaatimusten
mukaisesti. Suomen olosuhteissa mitoitusvaatimukset poikkeavat ulko-
maisista ohjeista jaatymiskestdavyyden suhteen, siksi ulkomaisia ohjeita ei
saa kayttaa noin vaan. (Kling, Holt, Kivikoski, Korkealaakso, Kuosa, Loimula,
Niemeldinen & Tornqvist, 2015). Huonosti vetta lapadiseville maaperalle
voidaan tehda massanvaihto, jos halutaan siihen imeytystilana toimiva
maakerros. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus, 2014).

(ILM)(LUO) Nurmikivi on hyvin ilmastoystavallinen. Nurmikivien reikasolut
mahdollistavat veden imeytymisen kiveyksen rakennekerroksiin. Reikiin
kylvetaan nurmikko, tai hiilineutraalimmalla vaihtoehdolla voi solut tayt-
taa kivimurskeella, jotta ei tarvitse lisata multa eika leikata nurmikkoa tu-
levaisuudessa. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus, 2014). Nurmikivi-
paallysteen haittapuoli on, etta lukuun ottamatta muutamia poikkeuksia,
nurmikivipinnat saattavat olla epamukavia kavelypintoja.

(ILM) Luonnonkivi- tai betonilaatoitusta kdyttdessa voidaan jattaa laatto-
jen vilille leveampi rako, josta enemman hulevettd padsee imeytymaan
maahan. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus, 2014).

(KUN) (LUO) Luonnonkivipaallysteet, mm. nupu-, noppa- ja kenttdkiveys,
ovat erinomainen valinta luonnonmukaisen esteettisyyden ja pitkan elin-
kaaren takia. Vaikka luonnonkivipaallyste ei ole halpa, on se kaunis, klassi-
nen ja kestava materiaali - ja jos se on paikallisesti hankittu, se voi olla erit-
tain kestava valinta, koska yleensa ei vaatii valmistusta tehtaalla ja vaati
vain vahan kunnossapitotoita. (Reed & Stibolt, 2018, ss.271-274).

(ILM) Kivista murskattua kivituhkaa rakeisuudeltaan 0 — 8 mm kaytetdan
pihan jalkakaytavilla ja oleskelualueilla. Pihan liikennoitavilla alueilla, esi-
merkiksi pysdkointialueella tai pelastustielld voidaan kiviaineen sisalla
kayttaa tueksi muovikennoa. Muovikennot sijoitetaan paikalleen ja reikien
taytteeksi levitetddan murske tai singeli, jossa ei ole mukana hienoainesta.
(Eskola & Tahvonen, 2010, s.99). Nain ollen veden imeytyminen on pa-
rempi.

(ILM) Erittdin pieni hiilijalanjalki on soralla. Sora on halpaa, koska sita kay-
tetdan samalla kuin kaivetaan maasta, ilman lisakasittelya. Sora on helppo
asentaa, yllapitaa ja korjata, mutta se vaatii enemman kunnossapitoa. So-
ran lyhyempi kayttoika ei ole taysin hyoddyllinen, kysymys on etujen ja hait-
tojen tasapainottamisesta. (Reed & Stibolt, 2018, s5.288, 292).

(ILM)(KUN) Oleskelualueiden puinen terassipinta on myos vetta lapaiseva
pinta, jos lautojen rako on riittdva (noin 5 mm). Puisen terassin elinkaari
on paljon lyhyempi kuin kivipintaisen. (Eskola & Tahvonen, 2010, s.101).
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(KUN) Avoin asfaltti sopii hankkeille, joiden budjetit sisaltavat yllapitokus-
tannuksia. Paallyste tarvitsee sdanndllistd imurointia tai painepesua, muu-
ten se menettaa tehokkuuden, kun reiat tayttyvat esimerkiksi hiekotushie-
kalla. (Reed & Stibolt, 2018, s.234).

(KUN) Lapaisevat paallysteet yleensa eivat kesta raskasta kuormitusta tai
kovaa kulutusta — ne soveltuvat kylla tonttivaylille, mutta eivat lilkennoita-
ville alueille, kuten pysakointialueille. Rakennusten sisddankayntien edustat
paallystetaan sidotulla materiaalilla, koska sitomattomat paallysteet kan-
tautuvat sisatiloihin. Sitomattomat paallysteet (esim. kivituhka) vaativat li-
saksi enemman kunnossapitoa. (Nuotio, 2011, s.24.).

5.5 Maanalaiset sailiot, hulevesikasetit ja -tunnelit

(LUO) Jos maan paalla ei ole tilaa hulevesien viivytys- ja imeytysjarjestel-
malle, voidaan sijoittaa hulevesirakenteet maan alle, myos tonttivaylien
alle. Kaytossa on huomioitava etaisyys rakennuksiin ja kasvillisuuteen seka
pohjaveden pinnan korkeus. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus,
2014). Maan alle piilotetut rakenteet soveltuvat hyvin luonnonmukaiseen
tyyliin, koska ne eivat hairitse nakymaa.

(ILM) Hulevesikasetteja voidaan asentaa perakkain, paallekkain ja rinnak-
kain riippuen kohteen sijainnista ja maaperdsta. Hulevesitunneli-jarjes-
telma muodostuu hulevesitunnelimoduuleista ja paatylevyista. Sopii erityi-
sesti pieniin kohteisiin. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus, 2014).

(ILM) Hulevesikasetteja voidaan asentaa perakkain, paallekkdin ja rinnak-
kain. My6s suuria hulevesiputkia (@800 mm) voidaan kayttaa rinnakkain
asennettuina. Ylisuuret hulevesiputket liitetdaan pienempiin putkiin ja vesi
varastoituu valiaikaisesti isompien putkien sisdan. (Helsingin kaupungin
ymparistokeskus, 2014).

(KUN) Ennen maanalaiseen hulevesijarjestelmaan johtamista likaiset hule-
vedet esikdsitelldan esimerkiksi biosuodatuksen avulla viherpainanteessa.
(Helsingin kaupungin ymparistokeskus, 2014). Kiintoaineen kerdaamiseen
voidaan kayttaa hiekkasuodatinta.

5.6 Maanalaiset imeytyskaivannot

(LUO) Maanalaiseksi imeytyskaivannoksi voidaan rakentaa karkealla kiviai-
neksella taytettyja kaivantoja, jotka eristetddan ymparoivastd maasta suo-
datinkankaalla tai siirtymakerroksella. Kiintoaineksesta puhdistettu hule-
vesi ohjataan kaivantoon putkella.
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(KUN) Suodatinkankaat voivat tukkeutua ajan kuluessa, mika tulee ottaa
huomioon imeytyskaivantojen kunnossapidossa. Rakenteessa olevan tar-
kastuskaivon avulla seurataan vedenpinnan korkeutta ja rakenteen toimi-
vuutta. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus, 2014).

5.7 Kiintoaineksen kerdaminen ennen varsinaista hulevesien kasittelya

(ILM) Veden mukana olevan kiintoaineksen keraamiseksi johdetaan vedet
ensin kallistuksella nurmipeitteiselle puskurivyéhykkeelle eli suodatus-
kaistalle, jossa on loiva kallistus. Nurmikolla veden virtaus hidastuu ja kiin-
toainesta tarttuu kasvillisuuteen. Puhtaampi vesi valuu varsinaiselle imey-
tysalueelle (Eskola & Tahvonen, 2010).

(KUN) Kovapohijaisia, koneellisesti helposti puhdistettavia altaita kdyte-
taan laskeutusaltaina ennen varsinaista hulevesien kasittelyjarjestelmaa.
Isoimmat roskat seka kiintoainesta jaa altaan pohjalle, joka on helpompi
puhdistaa kuin esimerkiksi kosteikkoa tai viherpainannetta. (Helsingin kau-
pungin ymparistokeskus, 2014).

5.8 Pintavesien ohjausrakenteet

(LUO) Kourut ja hulevesikanavat ovat luonnonkivesta tai betonista raken-
nettuja hulevesien johtamisreitteja. Niiden reunat voivat olla hyvin jyrkka-
luiskaiset tai pystysuorat, mika tekee rakenteista vahan tilaa vievia. (Hel-
singin kaupungin ymparistokeskus, 2014). Helpoin tapa on huleveden joh-
taminen kallistuksella kivetyn alueen reunoille, jossa reunakiven vieressa
on kouru. Reunakiven tai kivikourun sijasta voi kdyttaa myos vetta johtavaa
”asfalttimakkaraa”. Reunakiveykseen voi jattaa aukkoja, joiden kautta vesi
padsee viheralueelle. (Eskola & Tahvonen, 2010, s.84). Kourujen ja kana-
vien luonnonmukainen ulkonakd riippuu suunnittelijan mielikuvituksesta.

(LUO) Painanne on kooltaan pienehko ura tai loivareunainen hulevesien
johtamisreitti, jonka leveys ulottuu metrista kahteen, riippuen kasitelta-
vien vesien madrasta. Painanne voi olla nurmipeitteinen tai muun kasvilli-
suuden peitossa, vesimadaran kasvaessa kaytetaan kiviainesta. (Eskola &
Tahvonen, 2010, s.87; Helsingin kaupungin ymparistokeskus, 2014).

(LUO) Rakennettu puro on maastossa polveileva vesiuoma tai useimmiten
erdanlainen yhdistelmarakenne. Yhdistelmarakenteen sijoitetaan halut-
tuja muotoja, kuten kapeikkoja tai levennyksia luonnonmaaston muotoja
mukaillen. (Eskola & Tahvonen, 2010, s.87).

(LUO)(ILM) Matala ja loivareunainen avo-oja on hyvin luonnonmukainen
tapa johtaa hulevesia. Tallainen ratkaisu vaatii tilaa, mutta luo ymparilleen
luonnonmukaisen puistomaisen tunnelman. Kaupunkiymparistossa syva ja
jyrkkareunainen avo-oja, jossa on seisovaa vetta ja johon keraantyy roskia,
ei vaikuta asukkaiden mielesta kovin viihtyisalta ja turvalliselta. Avo-ojasta



13

voi tehda imeytysojan, jos ojakaivanto taytetadn osittain soralla tai murs-
keella. Imeytymista maaperaan voidaan tehostaa, asentamalla rei’itetty
putki, joka jakaa veden tasaisesti ymparilleen. (Helsingin kaupungin ympa-
ristokeskus, 2014).

(ILM) Uoman poikkileikkauksen epasaannoéllisempi muoto ja mutkitteleva
pituusleikkaus pienentdvat veden virtausnopeutta ja lisddvat ndin veden
viipymaa. Hidas virtausnopeus ja kasvillisuus ojan reunoilla tai murskever-
hous estadvat eroosiota. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus, 2014).

(KUN) Avo-ojat tarvitsevat saannollista puhdistamista, kunnossapitotoiden
laiminlyOnnista voi seurata eroosio ja sortumat. Loivaluiskainen avo-oja on
helppo kunnossapidon kannalta, silla uoman reunakasvillisuutta voidaan
hoitaa koneellisesti. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus, 2014).

5.9 Kivipintainen avoin imeytys/viivytyspainanne

(LUO) Avoimissa imeytys- ja viivytyspainanteissa (imeytyspainanne, sora-
saarto, sorasilmake, kivipesa ym.) halutun kokoinen ja muotoinen kaivanto
taytetdan soralla, murskeella tai muulla hyvin vetta lapaisevalla kiviainek-
sella. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus, 2014). Rakenteen pinta voi-
daan muotoilla hyvin nayttavasti, luonnonmukaisella tyylilla.

(ILM) Yksittdainen sorasilmake tai kivipesa voi imea vesia pienehkdlta alu-
eelta. Sorasilmake tai kivipesa tehdaan ilman tarkastuskaivo-ratkaisua ja
on helposti toteutettavissa esimerkiksi nurmikkoalueen alimpaan paik-
kaan. (Eskola & Tahvonen, 2010, 5.108).

(ILM) Sorasaarto on soralla tai muulla vetta lapaisevalla kiviaineksella tay-
tetty pitkdnomainen kaivanto rinteen alareunassa, jota kaytettdaan veden
virtauksen keskeyttdmiseen ja ohjaamiseen haluttuun suuntaan. Sora-
saarto varustetaan tarvittaessa salaojaputkella. (Eskola & Tahvonen, 2010,
s.107).

5.10 Nurmipainanne

(ILM) Nurmipainanteiksi kutsutaan pelkdstaan nurmipintaisia vetta johta-
via viherpainanteita joiden rakenne sekd muut ominaisuudet ovat samat
kuin muilla viherpainanteilla. Nurmipainanteet ovat helppoa rakentaa —
kasvualustaksi riittda 15 — 20 cm; lammikoitumissyvyydeksi suunnitellaan
noin 15 -40 cm.

(KUN) Helppohoitoisen nurmipainanteen nurmikon voi leikata ruohonleik-
kurilla, jos ei siella ole jyrkkia kaltevuuksia.
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(LUO)(ILM) Agrostis stolonifera — on nurmipainanteissa hieno nurmikkoa
muistuttava kasvi. Syvan juuriston ansiosta se myds keraa saastetta syvim-
mista maaperakerroksista. (Reed & Stibolt, 2018).

5.11 Sadepuutarha viherpainanteessa

(LUQ) (ILM) Viherpainanne (my0s biosuodatuspainanne) tai painanteiden
sarja kerrostalopihalla voi olla kasvillisuuden peittama nayttava sadepuu-
tarha, jonka tarkoitus on viivyttda, puhdistaa ja imeyttdaa hulevesia. Pai-
nanteen sijoittamisessa hyddynnetdan maaston luontaisia muotoja. Sijain-
tipaikan tulee olla tasainen, jotta hulevedet imeytyisivat tasaisesti maa-
han. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus, 2014).

(ILM) Viherpainanteen lammikoitumissyvyydet ovat noin 15 — 40 cm. Vi-
herpainanteen lammikosta veden pitadisi imeytya maahan noin vuorokau-
dessa, koska biosuodatusrakenne ei saa jaatyessaan olla vedella kyllasty-
nyt. Veden jaatyminen voi aiheuttaa rakenteen tukkeutumisen. Viherpai-
nanteen alle voidaan roudan estamiseksi asentaa ojitusjarjestelma tai lait-
taa hiekka/sorakerros. Kevaalla lumien sulaessa syntyvaan virtaamaan va-
raudutaan ylivuotojarjestelman asentamisella. (Helsingin kaupungin ym-
paristokeskus, 2014).

(ILM) Kasvimassalla on tarkea rooli niin veden maaran pienentamisessa,
kuin puhdistamisessa. Kasvien tulee kestaa liiallista kosteutta painanteen
pohjalla seka kuivuutta.

5.12 Sadepuutarha huleveden viivytysaltaassa

(ILM) Viivytysaltaat ja kosteikot tasaavat virtaama-huippuja rankkasatei-
den aikana ja estavat hulevesien tulvimista alajuoksulla.

(LUO) Viivytysallas on huleveden viivyttamiseen tarkoitettu allas, jossa on
vettd yleensa vain sateen jalkeen sekd kevaallad ja syksylla. Piha-alueella
olevaa viivytysallasta voidaan myo6s kutsua sadepuutarhaksi, jos siella on
nayttdva monimuotoinen kasvillisuus.

(KUN) Sadepuutarha vaatii sdannollista kunnossapitoa. (Turun siniviher-
kerroin, n.d.). Viivytysaltaan sadepuutarhakasvien tulee kestida seisovaa
vetta seka valiaikaista kuivumista.

(ILM) (LUO) Vesi- ja kosteikkokasvien peittamissa kosteikoissa vesi viipyy
pitkdan. Kuivuuskausinakin on sielld maaperassa kosteutta. (Eskola & Tah-
vonen, 2010, s.111). Jos tontilla on luonnonkosteikko, se mahdollisuuksien
mukaan sdilytetdan. Kerrostalopihasta laajempaa aluetta vaativan kos-
teikon suunnitteluperiaatteita tassa ei kasitella.
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5.13 Huleveden pidatysallas tai lampi

(ILM) Lammessa tai pidatysaltaassa on pysyva vesipinta. Lampi tasaa hu-
levesivirtaamaa ja parantaa veden laatua. Hulevedessa olevat kiintoainek-
set laskeutuvat lammen pohjalle ja veden laatu paranee. Lampi mahdollis-
taa monimuotoisen kasvillisuuden kayton, koska lammen reunoilla on eri
syvyydessa sijaitsevia kasvupaikkoja. (Turun siniviherkerroin n.d). Lam-
mikko on hyva elinymparisto, taynna kaikenlaista pienta elamaa (Walker,
2011, s.109).

(LUO) Luonnonmukaisten lammikoiden vesisyvyys voi olla melko suuri. Jos
halutaan, etta lammikon vesipinta sadilyy myos kuivina kausina, taytyy sen
keskisyvyys olla vahintdaan metrin. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus,
2014).

(KUN) Lammikoiden ymparistoa ja reunojen kasvillisuutta hoidetaan hoi-
toluokan tason mukaan. On syyta varautua lammikon ruoppaamiseen 10 —
15 vuoden vilein, jos kasvit ovat liilan levinneet. Pienten lammikoiden
osalta varaudutaan tihedaan huoltovaliin. Matalat lammikot voidaan joutua
puhdistamaan pari kertaa vuodessa, jos niihin kerdaantyy paljon levaa. Le-
vainen vedenpinta koetaan epdesteettisend. Kunnossapitoa voidaan hel-
pottaa, esikasittelemalld lampeen saapuva vesi laskeutusaltaassa, jonne
suurimmat roskat ja epapuhtaudet laskeutuvat. Laskeutusallas suunnitel-
laan helposti koneella puhdistettavaksi. Kivi- tai betonipohjainen allas on
helppohoitoisempi. Varsinkin altaan sen paadyn, mihin vesi johdetaan,
voisi olla kovapohjainen. Liete laskeutuu suurilta osin tdhdn altaan osaan,
josta sen pitaisi olla helposti poistettavissa. Isompaa lammikkoa suunnitel-
taessa on suunniteltava myos huoltotiet lammikolle. (Helsingin kaupungin
ymparistokeskus, 2014).

5.14 Hulevesirakenteiden kasvillisuus

(ILM) Mitd enemman hulevesirakenteessa kasvaa kasveja, sitd enemman
veden maaraa vahentyy. Kasvillisuudessa veden virtaaminen hidastuu ja
nain ollen kiintoaineen laskeutuminen seka veden suodatus tehostuu. Li-
saksi kasvillisuus sitoo biologisen toiminnan avulla liukoista typpea ja fos-
foria seka pidattaa raskasmetalleja.

(ILM) Lampien kasvillisuutta lukuun ottamatta tulee hulevesirakenteiden
kasvien kestda seisovaa vetta painanteiden pohjalla seka valiaikaista kui-
vuutta. Olisi hyva, etta istutettaisiin eri kasvilajeja, koska monilajinen kas-
villisuus kestaa paremmin vaihtuvia olosuhteita seka puhdistaa vetta mo-
nipuolisemmin haitta-aineista. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus,
2014)".

(ILM) (LUO) Varotaan voimakkaasti levidvia kasveja ja valtetdan aggressii-
visia vieraslajeja.
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(ILM) Kasvualustoissa voi kdyttaa hiilidioksidia maaperaan sitovaa biohiilta.
Biohiili tekee kasvualustasta ravinteikkaan ja biohiilella on myo6s vetta puh-
distava vaikutus.

(KUN) Huomioidaan, ettd sadepuutarhan kasvillisuus ei ole helppohoi-
toista, vaan vaati sadanndllistd kunnossapitoa. Kasvillisuuden hallintaan
saattaa tarvita erikoislaitteita.

5.15 Sailytettava kasvillisuusryhma

(ILM) Sailytetaan luonnonvaraisia maita, joita ei ole koskaan kehitetty, tu-
kemaan tervettd ja monimuotoista kasvi- ja eldinyhteis6a. Maaperaa kayt-
tamalla olevassa maaperassa ja kasvillisuudessa tallentunut hiili vapautuu
ylimaaraiseksi hiilidioksidiksi ja metaaniksi, mista saadaan lisaa lampoa il-
makehaan. Kasvillisuus estdada myds hulevesien muodostumista, kaytta-
malla vetta kasvuun. (Helsingin kaupungin ymparistokeskus, 2014). Puut
sekda muu oleva kasvillisuus tarjoavat kesakuumalla myds varjoisia oleske-
lupaikkoja, vahentdessa lampdaaltojen aiheuttamia terveyshaittoja.

(KUN) Sailytettava kasvillisuus (puu, puuryhma, metsikkd, pensas- tai var-
pukasvillisuusalue ym.) suojataan rakennustoéiden ajaksi tydkoneilta. Saily-
tettdva varpukasvillisuus ei kesta tallausta, joten liikkumista varten varvik-
koon tehdaan polkuja (Raty & Marttinen, 2014, 142).

(KUN) Faehnlen (2015, s.14) mukaan olevan viherrakenteen elementtien
kayttd suunnittelussa ei valttamatta tule kallimmaksi vaan se voi pikem-
minkin olla kustannussadasto.

5.16 Metsapihan kasvillisuus

(LUO) Luonnonmukaisen pihan metsassa ei ole tarkein puun ulkoinen ark-
kitehtoninen muoto, vaan metsan sisdinen tila (Kingsbury, 2008; Gustavs-
son, 2002). Miellyttavampi on suhteellisen avoin metsatila, jossa puunrun-
got sijaitsevat harvemmin ja jossa voi katsoa ymparilleen. Metsapihan
suunnittelutekniikka on runkojen toistaminen seka ”lattian” muotoilu. Pys-
tysuorat viivat ovat metsalle ominaisia. (Rainer & West, 2017, s5.93-113,
149). Maisemarakenteiden, teiden, pihakalusteiden, taiteen ym. vaakavii-
vojen lisaamiselld luodaan jannitysta.

(LUQ) Helpointa on perustaa metsdpuutarha olemassa olevaan metsaan,
jossa on jo varjostavia puita sekd aluskasvillisuutta. Metsdpuutarha on
myo6s helpompi perustaa paikallisten kasvilajien varaan, jotka menestyvat
alueella luonnostaan. (Raty & Marttinen 2014, s.17.). Suunnittelussa voi-
daan luonnonkasvillisuudelle lisata koristekasveja. Koristekasveja ei saa li-



17

sata liikaa, ettei metsa meneta luonnollista ilmettd. Sama patee, jos kayt-
taa lilan monta itse kylvavaa kasvia. Pihan kasvit on valittava asiantunte-
vasti.

(ILM) (KUN) Suomessa metsamaiden ekosysteemien yleisimpi paatyyppi
on kangasmetsa, Eteld-Suomessa enimmakseen tuore tai kuivahko, harvi-
naisempi on lehtomainen kangasmetsd. Kangasmetsat ovat suosittuja
tontteja. Vaaran luontotyypin kasvia ei saa laittaa metsdpihaan, koska se
ei menesty sielld (Rainer & West, 2017, ss.61-68, 93-113). Jos metsdpuu-
tarhassa kasvatetaan sellaisia kasveja, joille maaperan laatu ja ravinteisuus
eivat riita, niita joutuu jatkuvasti hoitamaan tulevaisuudessa (Alanko & Ka-
hila, 2001, s. 102).

(LUO) Luonnonmukaista metsdpuutarhaa kuivahkossa kangasmetsassa on
2018 kevaalla tutkinut opinnaytetyossa Virve Kojola. Haneen mukaan kui-
vahkossa kangasmetsassa pohjamaasta selvasti erottuva humuskerros on
hapan (pH 3,9) ja ohut. Happamuuden perussyyna on kallioperan kivilajien
happamuus seka hapan neulaskarike. Puusto on tyypillisesti mannikkoa.
Mantyjen seassa esiintyy heikkokasvuista kuusta ja rauduskoivua. Muut
puut, kuten haapa, harmaaleppa3, pihlaja ja raita kasvavat kituliaasti, mutta
varttuvat kuitenkin yksittaisiksi puiksi. Kataja on heikosti kehittyneen ja ha-
janaisen pensaskerroksen yleisin kasvi. Lehtipensaita, kuten kiiltolehti- ja
ahopaju, kasvaa vain satunnaisesti. Niiden lisaksi kuivahkon kankaan pen-
saikko muodostuu puiden taimista. (Raty & Marttinen, 2014, ss. 98-99).
Kuivahkossa kangasmetsdssa maata peittavan alimman kasvillisuuskerrok-
sen muodostavat yleisesti erilaiset varpukasvit, kuten mustikat ja puolukat
(Kojola, 2018).

(LUO) Kangasmetsapiha perustuu biotooppipohjaisiin istutuksiin.
Biotooppi-istutuksissa yhdistelldan luonnonlajeja ja vierasperaisia koriste-
kasvilajeja, jotka haluavat samankaltaisia ymparistoolosuhteita ja pystyvat
kasvamaan ja kilpailemaan keskenaan (Kingsbury, 2008). Biotooppipohjai-
sissa pihaistutuksissa on luonnonmukaisuus parhaimmillaan. Kuivahkoon
kangasmetsaan istutetaan kuivan ja niukkaravinteisen maan lajeja. Siirret-
tavaa kunttaa on mahdollista kdyttda metsdanpohjan vaurioiden korjaami-
seen tai uuden metsapuutarhan maanpeitekasvillisuuden hankkimiseen
valmiina. Taytyy huomioida, ettd kuntta ei kesta tallaamista. Pdaasiallisesti
varvuista koostuva kuntta sopii parhaiten paikalle, missa pohjamaa on ha-
panta ja hiekkaista, ja alueella kasvaa isoja varjostavia puita. Aurinkoisella
paikalla kuntan juurtuminen ja kasvu on hidas. (Raty & Marttinen, 2014,
s.142). Koristekasvillisuudesta alppiruusut ovat parhaiten menestyvia met-
sapuutarhassa. Esimerkiksi englantilaisessa metsapuutarhassa ne ovat
yleisin kdytettyja. Suomessa kehitetyn marjatanalppiruusun Rhododen-
dron Tigerstedtii-ryhman lajit sopivat metsapuutarhaan hyvin, koska ne
viihtyvat parhaiten varjoisilla tai puolivarjoisilla kasvupaikoilla (Kojola,
2018).
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(LUO) Avoimelle peltotontille metsapihan perustaminen on jatkuvaa pro-
sessi. Aluksi istutetaan muutamat nopeakasvuiset puut (esim. leppia, koi-
vuja ja pajuja) seka niiden vierelle pensaita. Kun puut ja pensaat kasvaessa
alkavat varjostaa, istutettaan muita metsapuutarhan kasveja niiden alle.
(Alanko & Kahila, 2001, ss. 95-96.)

(LUO) Lehtomaisen metsan oloihin sopeutunut ruohovartiset kasvit ku-
koistavat enimmakseen kevaalld, kun enemman valoa paasee maahan.
Osa kasveista haviaa kesan toisella puoliskolla, mutta on myos sellaisia kas-
veja, joiden lehdet pysyvat syksypakkasiin asti (esim. Phlox stolonifera, Ge-
ranium maculatum). Kasvit, jotka katoavat kesan toisella puoliskolla, me-
nestyvat hyvin myohdssa kehittyvien kasvien (esim. Polystichum ym. sa-
niaiset) kanssa. (Rainer & West, 2017, ss.93-113). Dynaamiset istutusperi-
aatteet soveltuvat hyvin lehtomaiseen metsapihaan. Dynaamisten maan-
peiteistutuksien kanssa kaytetaan puita, joilla on harvaa kruunu, pitamaan
maanpinnan lampo tasaisena. Harvakruunuset puut antavat riittavasti au-
ringonvaloa kasveille, mutta ei niin paljon, ettd puutarha tulee liian kuu-
maksi ja kuivaksi maanpeitekasveille. Istutukset ovat puun suojassa.
(Crawford, 2010). Aluskasvillisuudeksi istutetaan kauniisti kukkivia pen-
saita suuriin ryhmiin kiinnittdmaan huomiota.

(LUO) Tiheampi kasvillisuus metsaalueiden reunavyéhykkeelld jattaa vai-
kutelman, ettd kaupunki on kaukana (Kingsbury, 2008, s.67). Taitavasti
suunnitellut metsareunat vakauttavat metsan mikroilmastoon, mika on
hyva metsdkasveille.

(LUO) (KUN) (ILM) Luonnontilaisten lehtojen ym. metsaalueiden reuna-
vyOhykkeet voidaan viimeistelld pensas- tai perennaistutuksin jotka tarjoa-
vat tarkean elinympadriston monille villieldimille. Perennoja voidaan kayt-
taa massaistutuksina pensaiden sijasta, jotka tulee liian isoksi ja tarvitsevat
jatkuvaa leikkaamista. (Reed & Stibolt, 2018, s.28). Englannissa kdytetaan
eniten Geranium oxonianium:a (Kingsbury, 2004, s.78). Koskelin (2010)
vaittda, etta puiden juuristoalueella pensaat tai perennat kasvavat kituli-
aasti, kun puu vie valon ja veden. Kokemukseni mukaan menestyvia kasvi-
lajeja kylla on. Lisaksi samanaikaisesti ldhekkain istutetut puu ja pensas
kasvavat hyvin, kunnes pensasta ei heikennetta leikkaamisella.

(KUN) Kun maan pintaa halutaan kattaa perennoilla, voidaan kayttaa pe-
rennamattoa. Perennamatto helpottaa hoitoa kovasti, silla se ei jata pal-
jasta mullan pintaa rikkaruohoille ja perennojen kasvuun laht6é on taattu.
(Vikstrom, 2012).

(KUN) Metsapuutarhassa tarkein tyo on vesakon valikoiva poistaminen,
pesivat linnut huomioiden. Erittdin tirked on vesakon poisto nuoressa
metsdssa, antaen laajemman nakyman. Parannetuissa valo-olosuhteissa
nuorille puille kasva laajempi kruunu. Jos jatetdan liikaa keskikorkea pen-
sasmassa, tulee kosteamman maaperan metsassa kavelyteista vihrea laby-
rintti, mista puutuu nakymat. Puustoa harvennetaan, kun puiden latvukset
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ovat kasvaneet kiinni toisiinsa. Harvennuksia tehddaan mieluummin usein
ja vahan kerrallaan kuin harvoin ja valtavasti. Paras aikavali voisi olla kes-
kimaarin 15 vuoden valein. (Kojola, 2018).

(KUN) Oikeasti valitut kasvit viihtyvat metsapuutarhassa, vaikkei niiden is-
tutuspaikalle tuoda lainkaan kasvualustaa tai lannoitteita. Esimerkiksi kui-
vahkon kangasmetsaan asennettu kuntta péarjaa lahes ilman hoitoa, kun-
han se on juurtunut. Vain rikkaruohot ja puiden siementaimet tulee niiden
ilmestyessa kitked. Pienten kuntta-alueiden istuttamisen kannattavuutta
sen sijaan kannattaa harkita, koska kuntan mukana tulee monenlaisten rik-
kakasvien siemenpankki. Nama metsdssa ilman suotuisia kasvuolosuhteita
jaaneet siemenet saattavat heti aloittaa kasvunsa olosuhteiden muuttu-
essa. Myos tuulen mukana tule esimerkiksi heina- ja voikukkasiemenia ja
niiden torjunta kuntasta on mekaanista ja aikaa vievaa. (Kojola, 2018).

(KUN) Metsapihalla alppiruusujen kasvualustaan on lisattava reilusti tur-
vetta. Taman vuoksi alppiruusut istutetaan yhdeksi yhtenaiseksi istutus-
alueeksi, jolloin niiden hoito ja lannoitus ovat helpompaa. (Kojola, 2018).

(ILM) (KUN) Luonnonmukaisessa puutarhassa ei haravoida lehtia syksyisin,
koska lehtien poistaminen keskeyttaisi luonnollisen ravinteiden kiertoku-
lun. Metsan karikekerrosta voi jaljitella levittamalla istutettujen pensaiden
kasvualustan pintaan lakastuneita lehtia. Havumetsan kasveja varten kate-
aineeksi voi haravoida neulaskariketta, joka pitda kasvualustan sopivan
happamana ja estaa rikkakasvien kasvua. Karikekerros estdad myos kosteu-
den haihtumista kasvualustasta ja suojaa maapera ylikuumenemiselta.
(Kojola, 2018).

5.17 Hyotypuutarha ja lahiviljely

(ILM) Lahiviljely tarkoittaa yleensa viljelylaatikoita pihalla, jotka soveltuvat
helposti kasvatettavien ja yleisten puutarhakasvien viljelyyn. Lahiviljely luo
kohtaamisia ja edistaa yhteisollisyytta (Faehle, 2015). Hyotykasvit pihalla
ovat ilmastoystavallisia useista syista, esimerkiksi voivat pienentaa pelto-
viljelyn ja -kastelun aiheuttamia hiilikustannuksia seka vahentdaa myymala-
ostoksiin liittyvaa liikkenteen jalanjalkea.

IImastonmuutoksen ndkokulmasta maanpinnan ylapuolella korotetussa
penkissa tai kontissa kasvava kasvi tarjoaa useita etuja verrattuna tavan-
omaiseen kasvatukseen. Kuin maata ei kaiveta eikd hairitd, multaekosys-
teemin eheys sdilyy ja hiilen varastointikapasiteetti maksimoidaan. Esimer-
kiksi kesakukkia on parempi kasvattaa astioissa ja jattaa maaperan hairiot-
tomaksi. Kesdakukkien tuottamiseen ja kuljettamiseen puutarhakeskuksiin
on oma hiilijalanjalki. (Reed & Stibolt, 2018, ss.247-249).

(ILM) Pihalle istutettavat hedelmdpuut ja marjapensaat tuottavat lahiruo-
kaa seka asukkaille etta linnuille. Pitkaikaiset hyotykasvit kasvavat vakiin-
tuneista juurista, ne vaativat vihemman kunnossapitoaikaa ja energiaa
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kuin kausiluonteiset / vuosittaiset viljelykasvit. (Reed & Stibolt, 2018,
$s.252-255).

(ILM) (KUN) Luonto tarjoaa ruuaksi laajan valikoiman kasveja, jotka sopeu-
tuvat hyvin ilmastoon, kasvavat luonnollisesti toistensa suojelussa ja tar-
vitsevat vahan tai ei lainkaan apua. Metsédpihalla ja pensasaidoissa kasva-
via ns. villi-ruokakasveja ei tarvitse keinotekoisesti lannoittaa. (Reed & Sti-
bolt, 2018, 5.267)

(LUO) Hyotypuutarhan tai lahiviljelyn suunnittelussa huomioidaan riitta-
van aurinkoinen paikka, hedelmapuiden ristipélyttyminen seka hede- ja
emiyksildiden polyttyminen (Nuotio, 2011, s. 117).

(KUN) Hedelmapuut istutetaan erilleen kovista pinnoitteista. Hedelmat
murskautuvat, jos ne putoavat kovalle pinnalle vaikeuttaen pihan kunnos-
sapitoa. Aroniaa ym. hedelmadpensaita ei istuteta valkoisten seinien, penk-
kien tai pyykinkuivaustelineiden viereen.

5.18 Sorapuutarha ja spontaani kasvillisuus

(ILM) (KUN) Hylattyjen (teollisuus)alueiden uudelleenrakentamisessa saat-
taa olla hyodyllista perustaa suunnittelu piha-alueeseen kasvanut spontaa-
nin kasvillisuuteen (engl. “Go spontaneous”). Kasvit jatetddn sukkession
kautta kehittymaan tdysin epatyypillisessa keinotekoisessa maaperassa.
Avoimesta rikkakasvialueesta kehittyy lopulta metsa. Poistetaan vain puut,
jotka ovat alkaneet kasvaa epaasianmukaisella paikalla ja leikataan joskus
rikkaruohot. Tatd menetelmaa on kaytetty laajalti Berliinissd, missa myds
tutkitaan spontaania kasvillisuutta tieteellisesti. (Kingsbury, 2008, s.74).
Spontaani kasvillisuus jattda maaperan hairiottéomaksi, siksi se on hyvin il-
mastoystavallinen menetelma.

(LUO) (ILM) (KUN) Englannissa Beth Chatto on keksinyt aivan luonnollisen
ja viehattavan puutarhatyylin — sorapuutarhan, missa paapaino on varilli-
selld soralla. Sorapuutarhassa kaytetddn kuivuutta sietdvia kasveja luon-
nonkasveista eksoottisiin kasvilajeihin. Kasvualustat, missa yleensa kayte-
tdan vain vahan multa, katetaan kitkemisen tarvetta vdahentavalla soralla.
Sorapuutarha on helppohoitoinen.

(KUN) Harvoista ja yksinkertaisista huoltotoistd huolimatta sorakate-aluei-
den huolto voi sisdltda lehtipuhaltimia ja rikkakasvien torjunta-aineita,
jotka molemmat eivat ole ilmastoystavallisia (Reed & Stibolt, 2018, s.154).

5.19 Dynaamiset maanpeiteistutukset

(LUO) (ILM) Dynaamiset istutusperiaatteet sopivat hyvin kaikille luonnon-
mukaisille pihoille. Istutuksissa korvataan maanpeittokasvillisuuden yksi
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laji usean kasvilajin sekoiteistutuksella. Tassa voidaan kdyttaa vain luon-
nonlajeja tai lisdatda myo6s koristekasveja. Monilajisuuden vuoksi istutuk-
sesta tulee kestdavampi kasvuolosuhteiden muutoksille. Istutettavan kasvil-
lisuuden sallitaan muuttuvan ja vuosien paasta kasvillisuus voi olla toisen-
lainen verrattaessa istutussuunnitelmaan. Osaa lajeista voidaan tarkoituk-
sellisesti kdyttaa suojaistutuksina ja antaa kasvien kuolla tai poistaa ne ajan
kuluessa. (Tajakka, 2016). Ekologinen istutus voi tarkoittaa luonnonniittya,
jossa on vain luonnonkasveja tai koristekasvi-istutuksia (Jorgensen, 2008,
s.307), ehdottomasti vaan ei kdytetd kasveja, joissa on tummanpunaisia tai
muita silmiinpistavia lehtia.

(LUO) Kingsbury:n (2008, s.70) mukaan nayttdvan istutuksen perusohjeet
ovat:
e Kasviyhdistelmien luominen niista lajeista ja lajikkeista, jotka pita-
vat samanlaisista kasvuolosuhteista.
e Visuaalisen monimutkaisuuden valttaminen — pidetdaan lajien
maara vahalukuisena.
e Kaytetdan vain visuaalisesti miellyttavia elementteja ja erityisesti
keskitytaan koristeellisin kausikasveihin.
e Ruohot korvataan kukkivilla lajilla tai valitaan ruohokasveja, joilla
on erityinen kukinta ym. koristeellisia ominaisuuksia.
e Eikayteta liian korkeita kasveja. (Kingsbury, 2008, s.70).

(LUQO) (KUN) Englannissa ja Ruotsissa on nurmikoiden korvaajaksi kehitetty
biodiversiteettia lisdavia ja hoidoltaan nurmikoita ekologisempia “ruohot-
tomia nurmikoita (Grass-free/tapestry lawns)” (Ignatieva, 2017 ss.36, 49).
Niissd kdytetdan matalaa ruohovartista kasvillisuutta, joka kestaa leikkaa-
mista 2-3 kertaa kasvukaudessa ja on joko kokonaan luontaista tai sekoi-
tuksia luonnonvaraisten ja vierasperaisten kasvilajien kesken (Ignatieva,
2017). Kasvilajena kdytetaan esimerkiksi ronsyakankaalia (Ajuga reptans),
siankdrsamoa (Achillea millefolium), kaunokaista (Bellis perennis), suikero-
hanhikkia (Potentilla reptans), niittyhumalaa (Prunella vulgaris), ronsylei-
nikkia (Ranunculus repens), kangasajuruohoa (Thymus serpyllum). Ruohot-
tomilla nurmikoilla voi kavelld, mutta jatkuvaa kulutusta se ei kesta. Hait-
tapuoli on myds korkeat perustuskustannukset, koska istutetaan kasin ja
tiheasti. (Ignatieva, 2017, s. 49).

Saksassa on kehitetty uusi julkisille alueille soveltuva perennojen istutus-
tyyli (Lebensbereich), missa kaytetdaan kukkivia preeriakasveja ja koriste-
heinia.

(KUN) Saksalaisen Lebensbereigh —tyylin tutkimuksissa on todettu kitkemi-
sen laiminlydnnin johtavaan alkuperdisen suunnittelun haviamiseen vain
lyhyessa ajassa, johtuen hallitsemattomasta rikkaruohojen leviamisesta.
Tutkimuksien tuloksena on kehitetty uusia kustannustehokkaimpia (meka-
nisoituja) kunnossapitokonsepteja. Istutusalueet peitetdan sorakerrok-
sella. Tehokkaimmaksi hoitoyhdistelmadksi osoittautui niitto ja haravointi
kevailla seka sdaanndllinen valikoiva rikkakasvien kitkeminen. (Schmithals
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& Kiihn, 2014). Sorakate luo tehokkaan esteen rikkaruohoille seka lammit-
tda maaperadn lampdétilaa tasaisesti. Istutuksien ensimmaisen perustamis-
vuoden aikana haittapuoleksi on kasvien korkeampi kuolleisuus.
(Schmithals & Kiihn, 2017).

(KUN) Suomalaisten kokemuksien mukaan tulee dynaamisissa istutuksissa
valttda vaativia perennoja. Vaativat perennaistutukset eivat menesty A3-
hoitoluokan alueilla, jossa kunnossapitorahat eivat riitd perenna-alueiden
kitkemiseen. Vuosittain uusitavat perennat ovat kallis kustannus. (Tajakka,
2016). Helppohoitoisempi on myds, jos ei kdytetd tukemista vaativia kor-
keita perennoja. Lumenkasauspaikoille voi kylla istuttaa vaatimattomia pe-
rennoja, jotka kestavat lumenpainon paremmin kuin esimerkiksi pensaat.
(Koskelin, 2010).

(ILM) (KUN) Istutetaan nuorempia taimia, koska ndin saadstetdaan aikaa ja
rahaa kahdella tavalla: (1) ne juurtuvat nopeammin, joten tarvitaan va-
hemman kastelua sekd (2) ne todennakoisemmin selvidvat, joten niita ei
tarvitse korvata. Lisaksi nuoret kasvit ovat ilmastoystavallisempi valinta,
koska viljelija tuottaa ne nopeammin, mika vahentda veden kayttoéa ym.
resurssikulutusta. (Reed & Stibolt, 2018, s.140).

(KUN) Luonnonmukaisen pihan viihtyvyys riippuu, miten piha hoidetaan,
koska luonnonmukaisen pihan hoito ohjaa kasvillisuuden kehittymista
(Lettojarvi, 2017). Hoitotoita ei kannata laiminlyoda, ne ovat ajallaan teh-
tyna helppohoitoisuuden takuu. Helppohoitoisuuden vuoksi tule valta liian
kapeita istutusalueita ja asentaa istutusalueiden ja nurmikon valiin pysyvat
reunusratkaisut. (Koskelin, 2010). Koristeheinien ja nurmikon valiin on tar-
ked asentaa varma reunus, koska nurmikon kitkeminen koristeheinista on
Iahes mahdoton samankaltaisuuden vuoksi.

5.20 Nurmikko

(ILM)(KUN) Nurmikon kaytto pihalla on ilmastoystavallinen, koska nur-
mikko sitoa hiiltd maaperdan. Typpioksidipaastot nurmikoista on liitetty
typpilannoitteen kdyttoon ja runsaan kasteluun (Bremer, 2006). Nurmikon
hiilijalanjalki riippuu kunnossapidosta. Ruohon leikkuuseen kadytetaan leik-
kuria, joka palauttaa hienonnetun leikuun nurmikolle (kun ne maatuvat,
varastoidaan hiiltd) (Walker, 2011, s.11). Nurmikko kasvaa voimakkaam-
min ja sailyttda enemman hiiltd, jos sisaltaa typpea sitovia kasveja, kuten
apilaa (Reed & Stibolt, 2018, s.38). Hiilijalanjdljen pienentamiseksi voidaan
nurmikkoa leikata harvemmin.

(KUN) (LUO) Nurmialueen hoito A2 tasolla vaatii intensiivista kunnossapi-
toa, A3 taso on luonnonmukaisempi. Nurmikkoon tuo enemman luonnon-
mukaisuutta esimerkiksi apilan kaytté nurmikossa. Apilaa ei tarvitse leikata
usein, se erittda typpea maaperaan ja myos kukkii kauniisti.
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(KUN) Hoidettava nurmea kaytetaan vain niilla alueilla, joissa oleskellaan.
Nurmialueiden minimointi vahentaa kunnossapitokustannuksia ja saastaa
energiaa. Nurmikolle istutetaan yksittdispuita ja pensaita vain harkitusti,
koska ne vaikeuttavat huoltoa. Nurmikkoon liittyvat rakenteet suunnitel-
laan niin, ettd nurmikon leikkaus ajoleikkurilla olisi esteeton. Yksinkertai-
sesti rajatut (kivilld, metallisella reunalistalla ym.) nurmikkoalueet mahdol-
lista nopeamman ja saastelidgan nurmikonleikkuun. (Nuotio, 2011, ss. 26,
116.). Esimerkiksi jos rakennusten seindnvierustat ja parvekkeiden alustat
paallystetddan sitomattomalla materiaalilla, mutta rajaus nurmikkoon
unohdetaan, leviaa nurmikko pian soran sekaan ja alueesta tulee epasiisti.
Myds lilan pienet tai kapeat nurmikkoalueet on vaikea hoitaa. Nurmikon
kunnossapito on hankala esimerkiksi pysakointialueen reunassa (betoni-
reunakiven ja pensasaidan valissd), koska autot pysakoidaan siten, ettd au-
ton etuosa on reunakiveen yli nurmikon paalla. (Koskelin, 2010).

(LUO) (ILM) Kavelynkestava nurmitie voi korvata harvoin kaytettavan kivi-
paallysteisen kavelytien. Kaytavilla nurmikon kasvualustan voi lujittaa
muovikennolla. Ladottava ja toisiinsa kiinnitettdva muovielementti lujittaa
pintakerrosta, mutta ei estd veden imeytymista maaperaan. (Eskola & Tah-
vonen, 2010, s.99).

(LUO) (ILM) Nurmikkoalueiden pinta kallistetaan valittuun kuivatussuun-
taan. Kallistettu nurmikko sopii myds hulevesien imeytyskentaksi. (Eskola
& Tahvonen, 2010, s.101).

(LUO) Niitty on avoin tila, jossa kasvaa paaasiallisesti heinda ja ruohoa.
My0s yksittdiset puut sopivat hyvin niityille. Kerrostalopihalla niityn voi pe-
rustaa pihan syrjaiselle alueelle, koska niittykasvillisuus ei kesta tallausta.
Niittyjen tyypit eroavat kasvillisuutensa mukaan.

5.21.1 Luonnonniitty

(LUO)(ILM)(KUN) Taysin luonnonkasveista koostuva luonnonniitty takaa
biologisen monimuotoisuuden parhaimmillaan. Lajinvalinta riippuu maa-
peran tyypista sekd kasvupaikan olosuhteista. Suosituimmat lajit ovat Leu-
canthemum vulgare, Galium verum, Centaurea scabiosa, Centaurea nigra,
Hypericum perforatum, Knautia arvensis, Achillea millifolium, Lychnis flos-
cuculi, Filipendula vulgaris ja Primula veris. Luonnonniityn seokset sisalta-
vat yleensd 20% kukkivia luonnonkasveja ja 80% ruohoja ja ne kylvetdan 4
—5g/m? (Ignatijeva, 2017, s.34). Siemenseokseen voidaan ottaa mukaan
1-vuotisia kukkalajeja kuten Centaurea cyanus, Matricaria chamomilla tai
Papaver dubium. Ndin saadaan jo ensimmaisena kesana ihailla kukkalois-
toa, jos kasvustoa ei leikata rikkaruohon torjunnaksi. (Ahonalku, 2016).
Suomalaisia luonnonniittykasveja on saatavana valmiina siemenseoksina,
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pienind maarind myos taimina tai kasvillisuusmattoina. Erilaiset siemen-
seokset ovat ryhmitelty kasvupaikkaolosuhteiden seka kasvien varin tai
korkeuden mukaan. (Lettojarvi, 2017).

Luonnonniittyjen yllapito on helppo, ne leikataan kerran vuodessa. (lgnati-
jeva, 2017, s.34). Niitetyn heindn annetaan kuivua ja sitten se poistetaan.
Tarkea on kerata heina pois, koska se kannustaisi maatuessa ei-toivottua
heindkasvien kehittymista.

(KUN) (LUO) Suomalaisten kokemuksien mukaan helpoimmin luonnon-
niitty onnistuu aurinkoisella, lampimalla ja laihalla kevytmultaisella maa-
peralla.

(LUO) Uudet niityt voi ndyttaa sotkuisilta ja laiminlyotyilta. Taman vuoksi
on tarkeda kayttaa tiettyja suunnittelutekniikoita, esimerkiksi rajaamalla
niittyalue leikatulla nurmikolla (”Cues to care”), niin ihmiset huomaavat yl-
lapitotoiden korkean laadun (Ignatijeva, 2017, s.38). Téllaisia suunnittelu-
tekniikoita kayttaessa luonnonniittyja tehdaan myds uusissa lahidissa esi-
merkiksi Englannissa.

5.21.2 Luonnonmukainen niitty

(LUO)(ILM) Luonnonmukainen niitty on biotooppipohjainen kasviyhdys-
kunta, jossa yhdistelldadn luonnonvaraisia ja vierasperaisia kasvilajeja eko-
logisia ja/tai dynaamisia istutuksia kayttden (katso luku 5.19). Yleensa
luonnonmukainen niitty on luonnonkasvien ja kauniisti kukkivien vieraspe-
raisten (esim. preeria-) kasvien sekoitusta (esimerkiksi Lebensbereich-

tyyli).

5.21.3 Perhosniitty

(ILM) Perhosniitty tarjoaa kasvien monimuotoisuuden lisdksi elinymparis-
ton perhosille ja muille hyonteisille. Perhoset, hyonteiset, kukkivat niitty-
kasvit ja laululinnut ovat toisiinsa yhteydessa. Perhosniityn lahelld on myds
enemman laululintuja. (Blomberg, Narhi, Tahvonen & Weckman, 2018)

(LUO) (KUN) Paras paikka perhosniitylle on aurinkoinen, paahteinen ja tuu-
leton piha-alue, jota ei kdyteta kulkemiseen tai oleskeluun. Niityn kasvu-
alustan tulisi yleensa olla vahéaravinteinen, parasta olisi hiekkamaa. Maa-
peraa voidaan koyhentda sekoittamalla siihen hiekkaa. Niitty kylvetaan
hyonteisia houkuttelevien lajien siemenseoksesta. Siemenseoksen koostu-
muksessa on oltava myos hyonteisille metta tuottavia mesikasveja, jotka
kukkivat eri aikaan kasvukautta. Suositaan kotimaisia lajeja, kuten Cen-
taurea jacea, Centaurea scabiosa, Cota tinctoria, Dianthus deltoides, Leu-
canthemum vulgare, Origanum vulgare, Sedum sp., Silene nutans, Ta-
nacetum vulgare, Viscaria vulgaris, Vicia cracca (Blomberg ym., 2018) seka
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Achillea millefolium, Echium vulgare, Galium verum, Lathyrus sp., Vicia sp.,
Rumex acetosella.

5.22 Lahopuutarha

(ILM) Lahopuutarha tuo puutarhaan lajien monipuolisuutta mm. kaapien,
kuoriaisten ja polyttdjien muodossa. Puiden ja muiden kasvien lahoamisen
yhteydessa monipuolinen sienten ja pienelididen lajisto palauttaa kuolleen
eloperdisen aineen sisdltamia ravinteita kasvillisuudelle kayttokelpoiseen
muotoon. Lahoava puu tarjoa elinymparistdja puunrungoilla elaville la-
jeille, jotka ovat vaarassa havita kokonaan lahopuun puutteen vuoksi. Li-
saksi lahopuukasat soveltuvat pesapaikaksi linnuille. Eri lahopuulajit viih-
tyvat erilaisissa oloissa — osa lajeista elda kuivissa, osa kosteana pysyvissa
puissa, osa kaipaa aurinkoa, toiset sen sijaan varjoisaa ymparistda. Eniten
monimuotoisuutta taataan, jos sijoitetaan eri puulajien puuainesta erilai-
siin paikkoihin. (Blomberg ym., 2018).

(LUO) Lahopuutarhan voi muotoilla kaikenlaisesta kasittelemattomasta
puusta ja risusta. Kaadetun puun runko tai korkea kanto voi olla maassa
katsottavana yksityiskohtana tai penkkina. Puustoiseen pihataajamaan voi
lahopuukasa ajan kuluessa muodostua myds taysin luontaisesti. Pihan ra-
jaamisessa voi kdyttaa lahopuuaitaa 50 — 100 cm valein pareittain sijoite-
tuista puutolpista ja niiden valiin keratyista oksista. (Blomberg ym., 2018).

5.23 Yksittaispuu

(ILM) Puut rakennetussa ymparistossa ovat merkittavia ilmastonmuutok-
seen sopeutumisessa. Esimerkiksi ilman lampétila voi olla puiden haihdu-
tuksen ja varjostamisen ansiosta 1-5 astetta alempi kuin ympariston. Puut
paitsi viilentavat, myods sitovat hiilidioksidia. Puu kykenee kasvaessaan
mahdollisesti sitomaan 1,5 - 1,8 kiloa hiilidioksidia puukiloa kohti. Jokaista
puukuutiometria kohti sitoutuu ilmakehasta keskimaarin 0,9 tonnia hiilidi-
oksidia (Luke Luonnonvarakeskus, 2010). Sailytetyt puut parantavat pienil-
mastoa mm. vdahentamalla tuulisuutta ja kosteuttamalla ilmaa. Puut myds
parantavat ilmanlaatua, koska suodattavat ilman epapuhtauksia.

(LUQ) Yksittaispuu soveltuu hyvin kerrostalopihan nurmikolle tai kiveyk-
sellad paallystetylle alueelle. Kun puulla on tilaa ymparilldan, kasvaa siita
tuuhea. Vaatimattomat puulajikkeet tarvitsevat 3 — 4 tuntia auringonvaloa,
loppuosan pdivasta voi olla varjossa. Kiveykseen istutettaessa paallysteen
alle on tehtdva kantava tai tuettu kasvualusta.

(KUN) Nuoret vastaistutetut puut ovat jyrsijoiden ja sorkkaeldinten suosik-
kiruoka, minka takia vanha puu on taajamassa helpompi hoitaa. Jalopuut
kuten tammet, lehmukset, jalavat, vaahterat ja saarnet ovat kestavia ja pit-
kaikaisia hyvissa kasvuolosuhteissa.
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5.24 Pensasaidat

(ILM) Pensasaitojen istuttaminen suoja tonttia tuulelta, vahentaa lammi-
tyskustannuksia ja energian kulutusta talvella. Pensasaidan voi suunnitella
villihabitaatiksi (pensaita, marjanpensaita, viinikdynnoksia, perennoja jne.)
ja mahdollisesti liita se esteettdmasti muihin luonnonalueisiin, auttaen vi-
herkaytavassa liikkuvia lajeja (Reed & Stibolt, 2018, 5.170, 240-244).

(KUN) Muotoon leikattava pensasaita voi vaatia leikkausta vuosittain,
mutta se voi pitkalld tdhtaimella olla helppohoitoisempi kuin puuaitojen
maalaaminen ja uusiminen. Pensasaitoihin voi valita tiheat hitaasti kasva-
vat lajit, jotta pensasaitaa tarvitse leikata vain kerran vuodessa tai suosia
vapaamuotoisia pensasaitoja.

(LUO) Pensasaidat, erityisesti vapaamuotoiset pensasaidat soveltuvat hy-
vin luonnonmukaisen pihan tilanjakajiksi seka rauhalliseksi taustaistu-
tukseksi.

5.25 Kasvualustan katteet

(LUO) (ILM) Kasvualustan katteet ovat materiaaleja, jotka levitetdan kas-
vualustan pinnalle. Kattamalla eristetdan maapera daarimmaisista lampoti-
loista, pitden sen talvella lampimampaa ja kesalla kylmempana. Katemate-
riaalit voivat olla luonnollisia orgaanisia aineita, biohajoavia materiaaleja
tai synteettisia, biologisesti hajoamattomia materiaaleja. Viherrakentami-
sessa kaytettavat muoviset geo- ja katekankaat ovat yleensa 6ljypohjainen
tuote joiden valmistuksessa on suuri hiilijalanjalki (Walker, 2011, s.56).
Niistd voi myos vapautua maanperaa saastuttavaa mikro-muovia. Luon-
nonmubkaisella pihalla valtetaan synteettisten geo- ja katekankaiden kayt-
104, koska ne ovat luonteeltaan keinotekoisia eivatka kuulu luonnon kier-
tokulkuun.

(ILM) Biotooppipohjainen ja muu dynaaminen istutussuunnittelu hylkaa
periaatteellisesti katteen kdyton. Mutta Crawford (2010) mukaan maan-
pinnan lammon ja kosteuden vakauden vuoksi on hyva kdyttda myos or-
gaanista katetta (kuorikate, hake ym.) istutusalueiden katteeksi.

(ILM)(KUN) Paikallisilla murskatuilla materiaaleilla on hyvin pieni hiilijalan-
jalki, johtuen rajallisista hiilidioksidipaastoista ainoastaan murskaamisesta
jarajoitetusta kuljetuksesta. Esimerkiksi puita poistaessa arboristit jattavat
yleensd mielelldan puuhakkeen paikan paalle. Tama on ilmastollista ka-
tetta, koska ei tee matkaa kaatopaikalle tai puutarhakeskukseen eika ener-
giaa kdyteta pakkaukseen. (Reed & Stibolt, 2018, ss.153).

(ILM) (KUN) Lehdet tai silputut lehdet tarjoavat oikeat ravintoaineet kas-
veille seka sisaltavat myos omaa ekosysteemid, joka tukee usein monia
hyonteisia seka muna etta toukkien muodossa. Suuria tai nahkaisia lehtia
hienonnettaan, ettad ne pysyisivat paikoillaan. (Reed & Stibolt, 2018, 5.153).



27

(ILM) (KUN) Kaakaokuoret ovat suklaan jalostuksen sivutuote. Se on teho-
kas ja silla on joitakin allelopaattisia ominaisuuksia siementen itdavyyden
vahentamiseksi. Jos kaakaokuorta on saatavilla paikallisesta ldhteestd,
ovat ne ilmastoystavallinen valinta. (Reed & Stibolt, 2018, s.154).

(ILM) Erittain pieni hiilijalanjalki on katteeksi kaytettavalla hiekalla ja so-
ralla, koska niitd kaytetdaan samalla kuin ne kaivetaan maasta, ilman lisa-
kasittelya. Sorakate-alueiden huolto voi sisdltda lehtipuhaltimia ja rikka-
kasvien torjunta-aineita, jotka molemmat eivat ole ilmastoystavallisia.
(Reed & Stibolt, 2018, ss. 288, 292, 154).

(KUN) Kasvualustan katteet on kemikaalivapaa ja tyovoimaa saastava
keino hillita rikkaruohoja, ne parantavat maaperaa seka auttavat vahenta-
maan kastelua (Walker, 2011, s.56). Lahoavaa luonnollista tai biohajoavaa
katetta tayttyy uusia muutaman vuoden kuluttua.

5.26 Kompostointi

(ILM) Lahes puolet maailmanlaajuisesti tuotetusta kiintedsta jatteesta on
orgaanista tai biohajoavaa (Hoornweg & Perinaz, 2012). Suuri osa siita paa-
tyy kaatopaikoille, missa se hajoaa ilman happea ja tuottaa ilmastoon vai-
kuttavaa kasvihuonekaasumetaania. Paljon tehokkaampaa on siirtaa or-
gaaniset jatteet kompostointiin. Kompostissa sdilytetdan alkuperaisen ja-
temateriaalin vesi ja ravintoaineet. Tuloksena on hiilen sitominen seka ar-
vokkaan paikallisen lannoitteen tuotanto. (Drawdown, n.d).

(ILM) Tehdasvalmisteisilla lannoitteilla on iso hiilijalanjalki, koska ne paka-
taan sdakkeihin ja kuljetetaan suurilla etaisyyksilla. Kompostointi kdyttaa te-
kolannoitteiden sijaan paikallista orgaanista materiaalia rikastuttamaan
maaperaa ja tehostamaan hyodyllisten mikrobien toimintaa maaperassa.
Mikrobit auttavat kasveja tehokkaammin absorboimaan vettd ja ravin-
teita, joten kasvit ovat yleensa kuivuutta suvaitsevampia. (Reed & Stibolt,
2018, ss.19, 141, 151).

(LUO) Kiinteistolla kompostoimiseksi taytyy 16ytda sopiva paikka sivussa,
mihin asennetaan kompostori(t). Yksinkertainen kierratysmuovikompo-
siitti-sdilio, jossa on kansi, sopii erinomaisesti kompostointiin. Kaksi sailiota
helpottaa kompostointia, koska kun yksi on taynna, voi tayttaa seuraavaa.
Séilididen sijainti auringonpaisteessa takaa nopeamman lampenemisen ja
kompostointi tehostuu. Puutarhajatteille riittada myds puinen kehikko,
jonka haittana on se, etta kasan sivut kuivuvat ja kompostointi on hidasta.
Etuna on, ettd kehikko tarjoaa myo6s luonnonelinymparistdéa. (Walker,
2011, 5.62).
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(KUN) Kompostointiin liittyva ty6ta voidaan jakaa asukkaiden kesken ja
silld on arvokas sosiaalinen ulottuvuus (Walker, 2011, s.61). Valmista kom-
postia voi kdyttaa viljelylaatikoissa, sekoittaa istutusalueilla kasvualustaan
tai kayttaa lannoitteena.

5.27 Turva-alustat

(LUO) Mikali leikkivalinen putoamiskorkeus on yli 0,6 m, paallystetaan
koko putoamisvaara-alue iskua vaimentavalla turva-alustalla. Leikkipaikan
kayttokelpoisuus sateiden jalkeen varmistetaan asennettavalla salaojituk-
sella. (Soini, 2009, s. 293, s. 82). Turva-alustan alle, riittavaan syvyyteen voi
sijoittaa hulevesijarjestelman hulevesikasetteja sadeveden keraamiseksi.

(LUO) luonnonmateriaalit — kaarna, puuhake seka sora soveltuvat parhai-
ten luonnonmukaiseen pihan tyyliin.

(ILM) (LUO) (KUN) Kaarna (raekoko 20 — 80) on luonnollista haketettua ja
murskattua havupuun kuorta. Puuhake (raekoko 5 — 30) on luonnollista
haketettua lehti- ja havupuun puuainesta (Soini, 2009). Puuhake voidaan
maalata haluttuun savyyn. Katetta ei tarvitse pehmentaa jyrsimalla, koska
se ei tiivistyy ja siihen ei kasva rikkaruohoja. Hakkeesta tehty turvakate ei
kulkeudu vaatteiden mukana pois leikkipaikalta. Kaarna tai puuhake on
vaihdettava usein, koska ovat hajoavia luonnonmateriaaleja.

(ILM) (KUN) Turvasoralla (raekoko 2 — 80) on pieni hiilijalanjalki. Se on
helppo asentaa, yllapitaa ja korjata, mutta vaatii todennakoisesti useam-
man huoltokerran. (Reed & Stibolt, 2018, 288, 292). Turvasora on kuivalla
saalla polyinen. Tunkeutuu myos lasten kenkiin ja levida kaytaville. Sen pin-
nasta tulee helposti epatasainen ja kova.

(ILM) Vaikka monet synteettiset turva-alustat tarjoavat etuja vahaisesta
kunnossapidosta, kestdavyydesta ja kierratysmateriaalien sisallyttamisesta
(murskakumi), on niilld suuri hiilijalanjalki. Niiden houkuttelevuutta ilmas-
tollisena vaihtoehtona vahentavat ekologinen vaikutus sekd mahdollinen
myrkyllisuus ihmisille ja luonnolle ja niiden kierratyskyvyttomyys. (Reed &
Stibolt, 2018, 5.291).

(ILM) (KUN) (LUO) Eco-surface kierratetyista tadyskumirenkaista valmiste-
tulla katteella voidaan korvata EPDM kumi tai louhitut materiaalit. Materi-
aalin voi asentaa minkalaiselle pohjalle vain, laitetaan vaan maata erottava
kangas ilman suuria pohjat6ita. Taman ansiosta saastytaan kaivamiselta ja
maaperan poisviemiselta. Eco-Surface sopii myos puiden ymparille kat-
teeksi, antaen puun juuriston hengittaa ja kasvaa. Luonnolliset varisavyt
antavat pinnoitteelle luonnollisen ulkonaén. Eco-Surface pinnoite on hel-
posti rakennettava ja suhteellisen helppohoitoinen — peseminen ja harjaus
riita. Kuitenkin jos tuote halutaan havittaa, tulee sita kasitella ongelmajat-
teena. (Hyttinen, 2012).
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5.28 Tukimuurit ja portaat

(ILM) Illman laastia rakennetut tukimuurit, joissa on runsaasti halkeamia,
ovat hyva elinymparistd matelijoille, pienille nisakkaille ja hyonteisille
(Walker, 2011, s.109). Tallaiset tukimuurit ovat myos helposti purettavissa
ja kierratettavissa. (Hyttinen, 2012).

(ILM) Betoni on hiilenldhde, johtuen Portland-sementin tuotannon aikana
syntyneesta valtavasta hiilidioksidimaarasta. Suurin osa tasta on tulosta
Portland-sementin valmistuksesta, johon kuuluu valtavan polttoainemaa-
ran polttaminen kalsiumkarbonaatin lammittamiseen noin 1500 ° C: n lam-
potilaan. Betonin kuljettaminen tyémaalle ja levittdminen/asettaminen
vaatii raskaita koneita. Kierratettya betonia voidaan kayttaa suoraan uu-
dessa rakenteessa, esim. tierakenteen pohjamateriaalina, eroosiokontrol-
loidussa ripauksessa, kivikoreissa tai uuden betonin valmistuksessa. (Reed
& Stibolt, 2018, 5.284-285).

(KUN) Betoni kestda yleensa noin 30 — 50 vuotta. Betoni voi rikkoutua, joh-
tuen mm. jaadytys-sulatustoiminnasta, routaantuneen maaperan liikkumi-
sesta, veden tunkeutumisesta seka tiesuolan vaikutuksista. Betonipinnat
imevat likaa ja 6ljyja, mika tekee niiden huoltokustannuksista suuremman
kuin esimerkiksi tiilien. (Reed & Stibolt, 2018, s. 284).

(ILM) Maisemarakennushankkeisiin, joissa ei tarvita rakennusseinan lu-
juutta, paras vaihtoehto on kevytbetoni. Kevytbetonilohkojen valmistuk-
seen kulutetaan noin 25% vahemman energiaa. Kevyempi paino sadstaa
my0s energiankuljetusta. (Reed & Stibolt, 2018, 5.286).

(ILM) (KUN) Tiili on ilmastoystavallinen pienemman hiilijalanjéljen ansi-
osta. Poltetut tiilet on valmistettu uuneissa, jotka on lammitetty noin
1100° C: een, tama hiilijalanjalki on kohtuullinen verrattuna betoniin. Sei-
nien rakentamisella laastin kaytto (sementtituote) lisaa hiilijalanjalkea. Tiili
on kalliimpi seka ostaa ja asentaa, kuin betoni. Tiilirakenteilla on pitka kayt-
toika ja niiden varit eivat havia UV-valossa. (Reed & Stibolt, 2018, ss.289-
290).

(LUQ) (ILM) Luonnonkivi on erinomainen valinta luonnonmukaiseen mai-
semasuunnitteluun. Vaikka luonnonkivi ei ole halpa, on se kaunis, klassi-
nen ja kestdvda materiaali — ja jos se on paikallisesti hankittu, se voi olla
erittdin kestava valinta, koska vaatii vain vdahan tai ei ollenkaan tehdastuo-
tantoa. (Reed & Stibolt, 2018, ss.271-274).

(ILM) Gabionit ovat terdslankakorit, jotka ovat tdynna murskattua kivea tai
muuta karkeaa materiaalia. Kuten kaikki terakset, korin metalli on koko-
naan kierratettava. Sen sijaan, etta korit taytettaisi karkeilla kivilla, niiden
sisaltod voi olla myos kierratysmateriaali. Koreja voi siirtda ja asentaa hel-
posti seka tayttaa ne laajan valikoiman paikallisesti saatavilla olevilla ma-
teriaaleilla. Ne ovat myds paljon edullisempia kuin kalliot tai betoniseinat,
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mutta yhta kestdvat, jos terds on paallystetty ja rakenne on rakennettu oi-
kein, ts. hyvalla pohjalla ja jarkevalla muotoilulla. Niinpa kivikoreilla on yksi
nykyisin saatavilla olevista rakennusmateriaaleista pienimpia ilmastollisia
jalanjalkia. (Reed & Stibolt, 2018, 5.282).

5.29 Ulkokalusteet, aidat ja katokset

(ILM) (KUN) Puu katsotaan yleensa hiilinegatiiviseksi tuotteeksi, eli se va-
rastoi enemman hiilta kuin se erittaa, ja puun kaytto estdaa muiden tuottei-
den kasvihuonekaasupaastot. Puurakenteella on myos suhteellisen pieni
hiilijalanjalki verrattuna muihin materiaaleihin. Mutta puunsuoja-aineilla
on suuri hiilijalanjalki, joten on tarkeaa valita ymparistoystavalliset suoja-
aineet. Maalatut puuaidat ym. puurakenteet tarvitsevat maalaamista aina
uudestaan. Rakennusmateriaalina puulla on suuri kapasiteetti uudelleen-
kaytettavaksi muissa hankkeissa. Suositaan kovapuuta, joka tarvitse va-
hemman huoltoa. (Reed & Stibolt, 2018, ss.274-278). Kohteissa, joissa puu
on kosketuksissa maahan tai veteen, kaytetdaan painekyllastettya puuta.
Painekyllastetyn puun havittaminen ja kierrattaminen on hankalaa kyllas-
tysaineen myrkyllisyyden takia. (Hyttinen, 2012)

(ILM) (KUN) Muovi- tai komposiitti "puutavara" on yhda enemman suosittu
useista syistd. Valmistettu osittain tai kokonaan kierratetysta muovista, se
kestdda kauemmin kuin puu, ei tuota siruja, ei tarvitse maalausta ja sen
huolto maksaa vdhemman kuin puun huolto. Komposiitti on kestava kemi-
kaaleille, termiiteille, tulipalolle ja jopa ilkivallalle (mika on erittdin toivot-
tavaa julkisille ulkokalusteille ja muille rakenteille). Monet pitdvat tata vih-
redand materiaalina, koska sitd pidetdaan hyvana tapana pitaa muovijatteet
pois kaatopaikoilta. Toisaalta materiaalilla on yleensa vahemman taivutus-
lujuutta kuin puulla, ja se voi maksaa kolme kertaa niin paljon. Komposiittia
kayttdessa taytyy aina tarkistaa kierratettavyys. Yleensa sen "sahanpuru"
sisdltdaa ekosysteemeille haitallisia polymeerimikrohelmia. Ja vield, koska
muovinen puu on luonnollisten ja teollisten materiaalien hybridi, se
yleensa ei ole kompostoitavissa eika kierratettavissa. Kaikki rakennus- tai
myohemmadssa purkamisessa syntyvat jatteet paatyvat kaatopaikalle.
(Reed & Stibolt, 2018, 5.279)

(ILM) (KUN) Muovituotteet tarjoavat etuja vahaisestda kunnossapidosta,
kestavyydesta ja kierratysmateriaalien sisallyttamisesta, mutta niilld on
suuri hiilijalanjalki. Houkuttelevuutta ilmastollisena vaihtoehtona viéhen-
tavat ekologinen vaikutus sekd mahdollinen myrkyllisuus ihmisille ja luon-
nolle ja niiden osittainen kierratyskyvyttéomyys. (Reed & Stibolt, 2018,
s.291). Kierrattaminen ei sovi kaikille muovilaaduille.

(ILM) (KUN) Terastuotanto on yksi maailman johtavista kasvihuonekaasu-
jen lahteistd, joka vastaa 5 — 7 % maailman kasvihuonekaasupadstoista.
Kuljetus ja asennus, jotka vaativat usein raskaita ajoneuvoja ja muita lait-
teita, lisdaa jalanjalkeda. Ruostumaton terds vaatii hyvin vahan huoltoa ja
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paallystetty terds voi olla yhta ongelmaton, jos sitad valmistetaan ja kasitel-
|ddn kunnolla. Teras itse on darettéman kierratettavaa (esim. noin 95 %
Yhdysvalloissa). Se voidaan jatkuvasti kasitelld ja kdyttdaa uudelleen laatua
menettamatta. Galvanoituun terdksen sinkkipinnoite on myds taysin kier-
ratettavissa. Koska seka teras etta sinkki kierrdtetadn loppuun, materiaa-
lilla on erittdin pieni hiilijalanjalki tuotantovaiheen jalkeen. Terdksen tay-
dellinen kierratettavyys seka sen darimmainen kestavyys, lujuus, vahainen
kunnossapitotarve ja uudelleenkaytén monipuolisuus kompensoivat sen
tuotantoon liittyvia hiilidioksidipaastoja. (Reed & Stibolt, 2018, ss.279-
283).

6 SUUNNITTELURATKAISUJEN LAATIMINEN

Suunnitteluratkaisujen laatimisen prosessi koostui kolmesta vaiheesta:

1. Imastonmuutoksen
sopeutumista
edistavia ratkaisuja
kirjallisuudesta ja
ohjeistuksista

2. Ratkaisujen

tutkiminen 3. limastopihan
esimerkkikohteiden suunnitteluratkaisut
(Case study) kautta

Kuva 1. Suunnitteluratkaisujen laatimisen prosessi

Suunnitteluratkaisujen laatimista aloitettiin visuaalisesti tyylikkdiden luon-
nonmukaisen pihan Case study -esimerkkien analysoinnilla.
Case Study -kohteita:
o Hollanti: EVA Lanxmeer, Culemburg;
o Tanska: Farum Midtpunkt, Farum;
o Ruotsi: Norra Djurgardsstaden ja Hammarby Sjostad, Stockholm,
Ruotsi; Vastra Hamnen ja Augustenborg, Malmo;
o Saksa: Pfaffenhofen; Freiburg Vauban, Freiburg; BIGyard,
ZelterstraBe 5, Berlin; Scharnhauser Park, Ostfildern;
o Ranska: Eco-Quartier Carnot Verollot, Ivry sur Seine; Docks de
Saint-Ouen, Saint-Ouen, Paris;
o Englanti: South Gardens, Elephant Park, London;
o USA: Belmont Dairy, Portland;
o Kanada: Dockside Green, Victoria, British Columbia;

Esimerkkikohteiden valintaperusteena on ekologisuuden lisaksi luonnon-
mukainen ilme seka kotipuutarhamainen viihtyisyys. Kohteita analysoita-
essa jouduttiin paatokseen, ettd pihojen koko vaikuttaa ratkaisuihin. Esi-
merkkikohteet ovat laajoja tai hyvin kapeita pihoja, missa ymparistotekijat
ovat erilaisia. Ymparistotekijoiden, erityisesti valo-olosuhteiden huomioi-
minen on kasvien menestymisen kannalta tarkea. Muita ymparistotekijoita
(esimerkiksi vesiolosuhteita, maaperd) voidaan maisemaa rakentaessa
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muuttaa, mutta auringonvalon riittavyys on vakituinen tekija. Laajoissa pi-
hakohteissa kasvillisuuden sdilyttaminen tai uuden kasvillisuuden kaytto
on suotuisten valo-olosuhteiden takia helpompi. Kapeissa kohteissa on
kasvillisuuden kaytto varjostavien rakenteiden seka rakennettujen pinnoit-
teiden ison osuuden takia vaikea. Laajoilla pihoilla my6s puusto voi varjos-
taa tehokkaasti. Tasta tiedosta lahtien kehitettiin kolme vaihtoehtoista
mallipihaa — kapean ”kaytavapiha”-mallin lisdksi kaksi laajemman tilan pi-
hamallia, ”niittypiha” ja “metsapiha”. Niittypiha on avoin ja aurinkoinen,
metsdpiha on varjoisa ns. suljettu tila. “Kaytavapihan” kapeassa tilassa on
runsaasti rakenteiden suunnittelua vaikeuttavia rajoituksia. Toisaalta
my0s “metsapihalla” puuston sailyttaminen rajaa maisemarakenteiden si-
joittamista.

Suunnittelun |ahtokohdat ovat kaikilla kolmella laaditulla mallipihalla sa-
mat. Vaihtoehtoisilla periaatekuvilla esitetdan luonnosmaisesti mallipiha-
alueen sisaiset reitit, toimintoalueet ja hulevesijarjestelma. Yhtenaisista
lahtokohdista riippuen voidaan osittain soveltaa myds seuraavia yhteisia
suunnitteluratkaisuehdotuksia ja ohjeita.

6.1 Yhteiset suunnitteluperiaatteet

Piha sovitetaan alueen topografiaan siten, ettd mittavilta maastoleikkauk-
silta valtytaan. Hulevesien viivytykselle varataan riittavasti tilaa. Olevaa
kasvillisuutta hydodynnetaan mahdollisimman paljon, kallioalueet ja metsa
sailytetaan luonnontilaisena.

Rakennetut pihaosuudet suunnitellaan visuaalisesti luonnonkaltaiseksi.
Kavelytiet sovitetaan kaarevasti ja esteettomasti maastoon. Pihalle sijoite-
taan tarvittavat pelastustiet. Tayttyy huomioida, ettei pelastustielle voi si-
joittaa esteitd, esimerkiksi maanpaallisia hulevesirakenteita tai istutuksia.
Pelastusteiden kaikki pihalla sijaitsevat nostopaikat tulee olla helposti saa-
vutettavissa. Huolto-ja pelastusreitit jarjestetdaan katualueelta. Jatteenke-
rayspisteet ja jatehuollon tarvitsemat ajoyhteydet sijoitetaan yleensa kort-
telialueen laidalle.

Yhteiset piha-alueet jdavat korttelin keskelle asukkaiden kohtaamispai-
kaksi. Oleskelu- ja leikkipaikkojen suunnittelussa huomioidaan eri kaytta-
jaryhmien tarpeet, esteettomyys, aktiiviset toiminnot seka rauhalliset alu-
eet. Kasvillisuutta, paallysteita ja piharakenteita (tukimuurit, pergolat ym.)
kaytetdaan pihatilan jasentamiseksi. Kotipuutarhamaista tunnelmaa lisa-
taan siirrettavien penkkien, poytien ym. ulkokalusteiden kaytolla. Pihan
detaljeihin kiinnitettaan erityista huomiota, esimerkiksi niittyalueiden tyy-
likkaat reunukset antavat vaikutelman korkeasta laadusta.

Pinnoitteissa ja pihakalustossa kdytetdaan luonnon- tai kierratysmateriaa-
leja. Taytyy huomioida, etta mika tahansa kierratettava materiaali ei sovi
kaytettavaksi luonnonmukaisessa puutarhassa tyylin takia, esteettisista
syista.
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Materiaalin, rakentamisen ja kunnossapidon hiilijalanjalki arvioidaan. Ka-
lusteiden ja materiaalien valinnassa huomioidaan kestavyys ja pitka kayt-
toika, pieni hiilijalanjalki, kierratettavyys, pieni kuljetusmatka, paikallisuus
ja esteettomyys. Hiilijalanjalki on yleensa pienempi kayttaen puuta, terasta
ja paikallisia materiaaleja (esimerkiksi luonnonkivea tai murskattuja mate-
riaaleja). Rakennuspaikalta |6ytyvat materiaalit otetaan huomioon jo suun-
nitteluvaiheessa ja mietitan, voisiko niita hyodyntaa uudelleen rakentami-
sessa. (Hyttinen, 2012).

Pihaan luodaan elinymparist6ja, milla tuetaan pieneldimistoon liikkumista
ja yhteyksia myds asuinalueen viherverkkoon. Elinymparist6ja jaljittelevat
istutukset ja rakenteet ovat tehokkain tapa houkutella enemman luontoa
puutarhaan (Walker, 2011, s.14, 5.108). Kasvillisuuden suunnittelussa kan-
nattaa (mahdollisuuden mukaan) jaljentaa paikallista luonnonbiotyyppia
(Rainer & West 2017, s. 69, 149). Lahtokohtana voisi olla esimerkiksi kuiva
kangasmetsa, lehto ym. paikallinen biotyyppi. Jokaisesta biotoopista I6y-
tyy myos pihalle sopivia kasveja. Suunnitellaan kasvillisuutta, joka kasvaisi
luonnollisesti sielld, eika tarvitsisi tehokasta kunnossapitoa. Kasvillisuuden
tulee olla monimuotoista, etusija annetaan kotimaisille kasvilajeille tai nii-
den lajikkeille. Suositaan dynaamisia istutusmenetelmia.

6.2 Erityiset suunnitteluperiaatteet

Edelld kuvattujen yhteisten suosituksien lisdksi jokaiselle kolmelle vaihto-
ehtoiselle mallipihalle on omat erityiset, ymparistotekijoilla perustuvat
suunnitteluohjeet.

p
s

s

Yksitaispuu (5.23)

Yksityispinat Keskikorkeat pensaat ja perennat (517, 524, 525)
Yhieispiha. Numikko tai niitly (5.18, 5.19, 5.20, 521, 529)
Pelastustie. Lapaisevat paallysteet (5.4)

oooesE

Kemostalo (5.2)

F Kavelytie (5.3, 5.4)
Oleskelu-, leikki- ai lahivilielyalye (5.17, 5.26, 5.27, 5.28, 5.20)

/.— Hulevesien luonnonmukainen hallintajarjestelma (5.4 - 5.14)
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Kuva 2. Niittypiha

"Niittypihan” maantason kerrostaloasunnoilla on oma pieni yksityinen
piha. Asuntokohtainen yksityispiha rajaa pihasisaankdynnin, mika antaa
kerrostaloasunnolle omakotimaisia piirteita.

Viheralueen ldpi rakennetaan esteettomat kavelytiet oleskelu- ja leikkipai-
koihiin, mahdollisimman paljon olevaa maastoa seka kasvillisuutta sailyt-
taen. Avoimella pihalla pelastustie taytyy ottaa pihasommittelun osaksi ja
valttaa pelastustien irrallista dominoimista. Hulevedet johdetaan viheralu-
eelle rakennettavaan hulevesien hallintajarjestelmdan. Hulevesijarjes-
telma suunnitellaan tontin ominaispiirteita hydédyntdaen niin, etta veden
kierto sailyy mahdollisimman paljon luontaisen kaltaisena. Hulevesiraken-
teiden verhoilussa voidaan hyddyntaa rakennuslouhetta ja luonnonkivia.
Puhtaan lumen varastointipaikkoina voidaan hyddyntaa pihan reunaosia.

"Metsapihassa” puita sdilytettdan tai istutetaan mahdollisemman laajana
kokonaisuutena, ndin tuetaan lajien monimuotoisuutta parhaiten. Puus-
toon rakennetaan esteettomat kavelypolut, olevia puita mahdollisimman
paljon sadilyttden. Polkuverkostolla yhdistetdan oleskelu- ja leikkiaukiot.
Avoimen tilan puutteessa huleveden keraaminen ja johtaminen on pakko
toteuttaa pdaasiallisesti maanalaisesti pelastusteiden alla. Tontin avoi-
meen kulmaan sijoitetaan hulevesialtaat.

Yhieispiha. Metsa (5.15, 5.16, 517, 5.19,5.22, 5.25)
Pelastustie. Lapaisevat padllysteet. (5.4)

oom

Kerrostalo (5.2)

F Kavelytie (53, 5.4)
Oleskelu, leikki- tai lahiviljelyalye (517, 526, 5.27, 5.28,5.29)

-@y—— Hulevesien luonnonmukainen hallintsjarjestelma (5.4, 5.7 - 5.14)
————— Hulevesien maanalainen hallintajarjestelma (5.5, 5.6)

Kuva 3. Metsapiha

"Kaytavapihan” kapeaan tilaan ei mahtuu isoja rakenteita, kuten avoimet
hulevesijarjestelméat tai leikkikenttd. Seinustojen varjossa kasveilla on
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yleensa valoa vahemman aikaa paivasta, siksi esimerkiksi aurinkoa kaipaa-
van luonnonniityn perustaminen voi olla vaikea.

/,

I I i

E///] Yhteispiha (5.15, 5.16, 5.17, 5.18,5.19, 5.20, 5.21, 5.22, 5.23 5.25, 5.29)
Yksityispihat. Keskikorkeat pensaat ja perennat (5.17, 5.24, 5.25)

\[-El— Kavelytie, pelastustie (5.3,5.4)
[ 1 Kerrostalo (5.2)

Oleskelu-, leikki- tai lahivilielyalye (5.17, 5.26, 5.27, 5.28, 5.29)

————— Hulevesien maanalainen hallintajérjestelma (5.5, 5.6)

Kuva 4. Kaytavapiha

6.3 Rakenneratkaisujen arviointi

Jokaisella mallipihasta kehitetylla periaatekuvalla esitetaan opinnaytetyn
luvussa 5 suositeltujen rakenteiden ja ratkaisujen sijoittuminen.

Luvussa 5 on jokaisen ratkaisun kohdalla esitetty oleellista tietoa. Tassa
opinnadytetyossa rajaus tehtiin koskemaan talla hetkella tyypillisia ilmas-
tonmuutoksen sopeutumisessa kaytettavia ratkaisuja. Arvioitiin tarkeim-
mat tekijat: hiilensidonta, sdadan aari-ilmidihin varautuminen, huleveden
hallinta ja kayttd, materiaalien kestavyys ja pitka elinkaari, luonnon moni-
muotoisuus, alueelliset kasvilajit ja materiaalit, erilaiset elinymparistot
seka helppohoitoisuus. Arviointi perustuu kirjallisuuteen ja parhaisiin kay-
tantoihin. Lisaksi jokaisen ratkaisun yhteydessa kuvatiin lyhyesti joitakin il-
mastonmuutoksen (ILM), rakentamisen ja kunnossapidon (KUN) seka luon-
nonmukaisen tyylin ja viihtyvyyteen (LUO) liittyvid ominaisuuksia, joista
voisi suunnittelijalle olla hyotya.

Opinndytetyon tuloksena kehitettiin ilmastonmuutokseen sopeutuvia ker-
rostalopihan suunnitteluratkaisuehdotuksia, joita voi kayttaa ilmastopihan
suunnittelussa tai suunnitteluohjeissa lahtékohtana. Laaditut ilmastopihan
yleispatevat suunnitteluratkaisuehdotukset sekd kolme periaatekuva ovat
opinnaytetyon liitteena.
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7 JOHTOPAATOKSET

Euroopassa rakennetaan Eko-kortteleita jo huomattavasti ja niista on pal-
jon valokuvia verkossa. Kuitenkin suunnittelusta luonnonmukaisen tyylin
muotokielelld (paitsi kotipuutarhasuunnittelu) on vaikea l6ytaa tutkittua
tietoa kdytettavaksi. Etsittdessa vastausta tutkimuskysymykseen ”Mitka
luonnonmukaiset ja helppohoitoiset ymparistérakentamisen ratkaisut
ovat ilmastonmuutokseen sopeutumista edistavia kerrostalopihassa? ” voi
todeta, ettei vakioratkaisua ole.

Kasvupaikan olosuhteet ovat tarkea suunnittelun Iahtékohta. Opinnayte-
tyossa esitettyja mallipiha-periaatekuvia kayttamalla taytyy varmistaa,
etta paikan ominaisuudet ovat samanlaisia. Taytyy tarkistaa tilan riittavyys,
valo-olosuhteet ja oleva kasvillisuus. Lisdksi on otettava huomioon muut
ymparistotekijat, esimerkiksi maaperan koostumus, kosteusolosuhteet,
korkeuserot, pienilmasto. Suunnittelija 16ytdaa luotettavista nettityoka-
luista lisatietoja ja tukea oikean ratkaisun valitsemiseen.

Hiilijalanjaljen mittaaminen maisemahankkeessa on talla hetkelld vield
epaselva ja suunnittelijan on jatkuvasti mietittdva ymparistotavoitteita ja
esitettdva itselleen haastavia kysymyksia, kuten, mikd on materiaalin tai
kalusteen rooli ja kdyttd, voiko materiaalit ja kalusteet kierrattaa, mista
kasvit tai materiaalit ovat peraisin, tarvitaanko kaikki, mista ja miten teh-
daan, onko olemassa kestavampi vaihtoehto? Rakennusmateriaaleja voi-
daan arvioida nettityokaluja kdyttaen (esimerkiksi SYKE: n kehittdma mak-
suton tyokalu SYNERGIA Hiilijalanjalki). Tulevaisuudessa olisi kdaytannol-
listd, jos itsendiset web-tydkalut kehitettdisiin yhdeksi, joka sisaltaisi seka
vihredn faktorin sekd materiaalien ja rakentamisen hiilijalanjaljen laskemi-
sen.

Hulevesirakenteet ja dynaaminen kasvillisuus ovat ilmastonmuutokseen
sopeutumisen kannalta tarkeat tekijat. Maisemasuunnittelun, rakentami-
sen ja kunnossapidon kannalta ne ovat vaativia. Tama tarkoittaa, etta
suunnittelijoiden, viherrakentajien ja puutarhureiden on oltava tietoisia ja
paremmin koulutettuja. Kunnossapitotdista ja myds epdonnistumisista
voisi julkistaa enemman tietoja ja tutkimuksia.

Ekologisten vaatimusten ja kerrostalorakennusten kompaktin asettelun
yhdistamiseksi taytyy lajien monimuotoisuus, hulevesiratkaisut ym. sijoit-
taa pienille alueille rakennusten valiin. Suunnitteluratkaisut muuttuvat en-
tistd monimutkaisemmiksi ja asiantuntevaan suunnittelun taytyy panos-
taa.
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Liite 1
Ratkaisujen arviointitaulukko

Jokaisen ratkaisun kohdalla on esitetty tarkeimmat tekijat, joita on arvioitu kolmen vihredan pisteen asteikolla (0 — 2 pistetta, maksimi on 2
pistettd). Arviointi perustuu parhaiden kaytantdjen pohjalla.
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lImastopihan suunnitteluratkaisut

KADI TUUL

Tama ohjeistus on syntynyt Himeen ammattikorkeakoulun
opinndytetyOprosessissa, jossa selvitettiin millaisia ovat ilmastonmuutokseen
sopeutuvan, helppohoitoisen ja luonnonmukaisen kerrostalopihan ratkaisut.
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Keskeiset yleispatevat suunnittelu-ratkaisuehdotukset

TAUSTA

Kasvupaikan olosuhteet ovat tarkea pihasuunnittelun
Iahtdkohta. Jos halutaan 16ytaa rakennettavalle
pihalle rakenneratkaisuja, selvitetdaan aluksi pihan
ymparistotekijat, olevat ja tulevat rakennukset seka
sosiaaliset tekijat. Suunnitteluratkaisuehdotukset
perustuvat kolmeen yleistettyyn kerrostalo
pihatyyppi-malliin, joista on laadittu yleiset
periaatekuvat. Pihan taustatietojen pohjalta
maaraytyy kerrostalopihatyyppi. Periaatekuvista
voidaan valita sopivat rakenneratkaisut (kuval, kuva2
ja kuva 3).

TAVOITE
Piha voi olla my6s yhdistelma eri pihatyypeista
MITEN TOTEUTETAAN

Ratkaisujen valinta riippuu rakennusbudjetista ja
kunnossapitokustannuksista. Periaatekuvissa
viitataan (numero) yksityiskohtaisiin rakenteisiin ja
ratkaisuihin, joita voi toteuttaa kyseisessa
pihatyypissa.

Kuva 1. Niittypiha

? TAUSTA
Mihin rakennettan?
Ymparistétekijat, rakennukset,
sosiaaliset tekijat
Valinta perustuu uudisrakentamisen kolmeen
yleistettyyn kerrostalo-pihatyyppiin:
METSAPIHA, NIITTYPIHA, KAYTAVAPIHA.

N

Rakenneratkaisun valinta
? TAVOITE

N

? MITEN TOTEUTETAAN
ohjeet ja olennaiset suunnittelun yksityiskohdat

s

Yksitaispuu 19

e )

Yksityispihat. Keskikorkeat pensaat ja perennat 20, 21
Yhteispiha. Numikko tai niitty 1, 11, 14, 15, 16, 17, 19, 21, 24, 25

Pelastustie. Lapaisevat paallysteet 4
Kerrostalo 2

Oleskelu-, leikki- tai |ahivilielyalye 13, 18, 22, 23, 24, 25
Hulevesien luonnonmukainen hallintajarjestelma 6, 7, 8, 9, 10

/1
B
1
F Kavelytie 3,4
o
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Suunnitteluperiaatteet: Niittypihan maantason kerrostaloasunnoilla on oma pieni yksityinen piha.
Asuntokohtainen yksityispiha rajaa pihasisaankdynnin, mika antaa kerrostaloasunnolle
omakotimaisia piirteitd. Viheralueen lapi rakennetaan esteettomat kavelytiet oleskelu- ja leikki-
paikoihiin, mahdollisimman paljon olevaa maastoa seka kasvillisuutta sailyttaen. Avoimella pihalla
pelastustie otetaan pihasommittelun osaksi ja valtetdan pelastustien irrallista dominoimista.
Hulevedet johdetaan viheralueelle rakennettavaan hulevesien hallintajarjestelmaan.
Hulevesijarjestelma suunnitellaan tontin ominaispiirteita hyodyntaen niin, etta veden kierto sailyy
mahdollisimman paljon luontaisen kaltaisena. Hulevesirakenteiden verhoilussa voidaan hyddyntaa
rakennuslouhetta ja luonnonkivid. Puhtaan lumen varastointipaikkoina voidaan hyédyntaa pihan
reunaosia.

Kuva 2. Metsdpiha

Bl Yhteispiha. Metsé 11, 12

1 Pelastustie. Lapaisevat paallysteet 4
[ Kerrostalo 2

\[— Kéavelytie 3, 4

Oleskelu-, leikki- tai l&hiviljelyalye 13, 18, 22, 23, 24, 25
—@—— Hulevesien luonnonmukainen hallintajérjestelmé& 6, 7, 8, 9, 10
————— Hulevesien maanalainen hallintajérjestelma 5
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Suunnitteluperiaatteet: Metsdpihassa puita sdilytetdan tai istutetaan mahdollisemman laajana

kokonaisuutena, ndin tuetaan lajien monimuotoisuutta parhaiten. Puustoon rakennetaan
esteettomat kavelypolut, olevia puita mahdollisimman paljon sailyttaen. Polkuverkostolla
vhdistetdan oleskelu- ja leikkiaukiot. Avoimen tilan puutteessa huleveden kerdaminen ja johtaminen
on pakko toteuttaa padaasiallisesti maanalaisesti pelastusteiden alla. Tontin avoimeen kulmaan
sijoitetaan hulevesialtaat.

Kuva 3. Kaytdvadpiha

A G )

[ZZZZ1 Yhteispiha 1,5, 6, 13, 14, 15, 16, 17,18, 19, 21, 24, 25)
Yksityispihat. Keskikorkeat pensaat ja perennat 20, 21
\fE Kavelytie, pelastustie 3, 4
[ Kerrostalo 2
QOleskelu-, leikki- tai l&hiviljelyalye 13, 18, 22, 23, 24, 25
———- Hulevesien maanalainen hallintajarjestelma &

Suunnitteluperiaatteet: Kapeaan tilaan ei mahtuu isoja rakenteita, kuten avoimet

hulevesijarjestelmat tai leikkikentta. Seinustojen varjossa kasveilla on yleensa valoa vihemman aikaa
paivasta, siksi esimerkiksi aurinkoa kaipaavan luonnonniityn perustaminen voi olla vaikea.
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llImastonmuutokseen sopeutumista edistavia ymparistonrakentamisen
ratkaisuja

Kerrostalopihan tai -korttelin suunnitteluratkaisuilla voidaan vaikuttaa ilmastonmuutoksen
sopeutumiseen. Luvussa esitetdan erilaisia rakenteita ja ratkaisuja, joiden tutkimusten mukaan
arvioidaan olevan ilmastonmuutoksen kannalta jarkevia. Ratkaisuissa huomioidaan myos
helppohoitoisuus. Kaikki ratkaisut soveltuvat Etela-Suomeen ja kerrostalopihan olosuhteisiin.
Ratkaisuissa kuvataan suuntaviivoja, ohjeita seka olennaisia suunnittelun, rakentamisen ja
kunnossapidon yksityiskohtia, joita tarvitaan ilmastopihan pihasuunnittelussa. On keskitytty
useimmin vastaantuleviin ratkaisuihin maanpinnan tasolla ja rajattu pois viherkatto, kansipiha,
valaistus ym. tdystekniset rakenneratkaisut.

1. Paikalla tehtavat kasvualustat ja maamassojen hyotykaytto
Tavoite: Optimoidaan paikallisen pintamaan ja kasvualustamateriaalin kdytt6, hyodynnetdan
materiaali uudelleen ja minimoidaan kaatopaikoille kuljetettavan pintamaan maaraa.

Ohjeet:

v Pihan korkeuserojen muokkaaminen perustuu tontin luonnollisiin maanpinnan muotoihin ja

suuria korkeusleikkauksia valtetaan.

Maastoa muotoiltaessa huomioidaan olevan kasvillisuuden sdilyttamismahdollisuudet.

Ylijadma-pintamaata kdytetadn maanpinnan muotoilussa.

Kasvualustoja valmistetaan paikallista pintamaata lajittelemalla ja seulomalla.

Viltetaan turpeen ja turvetuotteiden kayttoa kasvualustoissa, koska turvetuotanto tuhoa

suuria maaria hiilta varastoivia turvesoita.

Viltetdan jatelietteenkadyttoa kasvualustoissa, koska kasvualustaan huuhtoutuu liikaa

ravinteita ja mahdollisesti myos haitallisia aineita.

v Kasvualustoihin voi sekoittaa biohiilta. Biohiili on maanparannusaine, joka sitoo hiilidioksidia
maaperaan.
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2. Vihrea julkisivu ja viherseina
Tavoite: Yhtendisen terveellisen ja toimivan ekosysteemin luominen ja biologisen
monimuotoisuuden takaaminen. Lampétilan viilennys.

Ohjeet:

v Suositaan kukkivia ja linnuille syétavid hedelmii tuottavia kasveja.

v" Huomioidaan, ett3 seinustoille istutettavat kdynndkset vaativat julkisivua suojaavia ratkaisuja
seka erityisratkaisuja routasuojausten paalle.

v" Maasta kasvavilla kdynndskasveilla toteutettu viherseina on edullisin, muut ratkaisut vaativat
tarkkaa ohjeistettua suunnittelua, rakentamista ja kunnossapitoa.



limastopihan suunnitteluratkaisut.

3. Lapaisemattomat pinnoitteet: betonikiveys, asfaltti, keraamiset pihatiilet
Tavoite: Esteeton liikkumisen takaaminen hiilineutraaleja ja pitkan elinkaaren materiaaleja

kayttaen
Ohjeet:

v' Kéaytetdan mahdollisimman vahin, koska lapdisemattdmat pinnat eivat periaatteessa sovellu
luonnonmubkaiseen pihaan.

v Siledn pinnan ja kantavuuden takia kdytetdin paikoissa, jossa esteettémyys tai pinnan
kantavuus on tarkea.

v" Huomioidaan materiaalin hiilijalanjélki ja elinkaaren pituus. Tavanomaisella betonilla on suuri
hiilijalanjalki. Asfalttipinnan hiilijalanjalki on pienempi, mutta se ei ole niin kestavaa kuin
betonikiveys. Tiilipaallyste on betoniin ja asfalttiin verrattuna ilmastoystavallisempi ja silla on
pienempi hiilijalanjalki sen pitkan kdyttéidn ansiosta. Sen materiaalikustannus ja
asentaminen on kuitenkin kalliimpaa.

v Betonikivill voidaan luoda erilaisia pintoja, niiden vaihtelevuuden ja vérien ansioista, mutta
ne imevat likaa ja oljyja seka ovat alttiita tiesuolalle.

v Asfaltti on visuaalisesti dominoiva keinotekoinen materiaali ja sitd on vaikea soveltaa
luonnonmukaiseen tyyliin.

v' Keraamisilla pihatiililld eli tietylld tavalla poltetuilla savitiililld voidaan rakentaa kovaa,

kestavaa ja liukumatonta pintaa, lisdksi niiden luonnonldheiset varit eivat havia UV-valossa.

4. Lapaisevat paallysteet: nupu-, noppa- tai kenttakiveys, nurmikivi, laatoitus, kivituhka,
avoin asfaltti, puinen terassipinta

Tavoite: Hulevesien maaran vahentaminen paikan paalla imeyttamalla ja luonnonmukaisempi
huleveden hallinta.

Ohjeet:

v

Lapaisevia paallysteita kdaytetdaan vaan niiden paalle satavan veden kasittelyyn, niihin ei
johdeta ymparilta kerattyja hulevesia. Rakenne mitoitetaan paikallisten vaatimusten
mukaisesti.

Huonosti vetta lapaisevalle maaperélle voidaan tehdd massanvaihto.

Lapadisevat paallysteet yleensa eivat kesta raskasta kuormitusta tai kovaa kulutusta. Ne
soveltuvat pienempiin tiealueisiin.

Rakennusten sisddnkdyntien edustat paallystetdan sidotulla materiaalilla, koska
sitomattomat paallysteet kantautuvat sisatiloihin. Pihan jalkakaytavilla ja oleskelualueilla voi
kayttaa sitomattomia paallysteitd, kuten esimerkiksi kivituhkaa (0-8 mm).

Sitomattomilla paallysteilla (esim. kivituhka, sora) on lyhyempi kayttoika ja ne vaativat
enemman kunnossapitoa.

Kaikki luonnonkivipaallysteet, mm. nupu-, noppa- ja kenttadkiveys, ovat hyva valinta
luonnonmukaisen esteettisyyden ja pitkdn elinkaaren takia. Paikallisesti hankittu
luonnonkivipaallyste voi olla hiilineutraali valinta, koska ei vaati valmistusta tehtaalla ja vaati
vain vahan kunnossapitotoita.

Nurmikivipinnat saattavat olla epamukavia kavelypintoja. Nurmikivien reiat voi
vaihtoehtoisesti tayttaa kivimurskeella.

Luonnonkivi- tai betonilaatoitusta kadyttdessa jatetaan laattojen valille normaalia leveampi
rako.
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Liikennoitavilla alueilla tai pelastustielld voidaan sitomattoman kiviaineen sisalla kayttaa
tueksi muovikennoa. Muovikennon reikiin levitetadan murske tai singeli, jossa ei ole mukana
hienoainesta.

Paikallisella soralla on erittdin pieni hiilijalanjalki. Sora on yleensa halpaa, helppo asentaa, ja
kunnossapitaa.

Oleskelualueiden puinen terassipinta on myos vetta ldpaiseva pinta, jos lautojen rako on
riittdva (noin 5 mm). Puisen terassin elinkaari on huomattavasti lyhyempi kuin kivipintaisen.
Avoin asfaltti vaatii jatkuvaa kunnossapitoa. Paallyste tarvitse sdannoéllista imurointia tai
painepesua, muuten se menettda tehokkuuden, kun reiat tayttyvat esimerkiksi
hiekotushiekalla.

5. Maanalaiset hulevesirakenteet
Tavoite: Virtaamahuippujen tasaaminen rankkasateiden aikana ja sadevesiviemarin
kuormituksen vahentaminen seka hulevesien maaran vihentaminen paikan paalla imeyttamalla.

Ohjeet:

v

Hulevesirakenteet voidaan sijoittaa maan alle (myds tontin vaylien alle) jos maan paalla ei ole
hulevesijarjestelmalle tilaa. On huomioitava etaisyys rakennuksiin ja kasvillisuuteen seka
pohjaveden pinnan korkeus.

Maanalaiseksi imeytyskaivannoksi voidaan rakentaa karkealla kiviaineksella taytettyja
kaivantoja, jotka eristetddan ymparoivasta maasta suodatinkankaalla tai siirtymakerroksella.
Imeytyskaivantoon voi liséksi asentaa putkia tai muovisia moduuleita veden valiaikaiseen
varastointiin.

Maanalaiset muoviset hulevesikasetit, hulevesitunneli tai ylisuuret putket soveltuvat hyvin
luonnonmukaisen pihan ratkaisuihin, koska ne eivat hairitse nakymaa. Hulevesikasetteja
voidaan asentaa perakkain, paallekkain ja rinnakkain. Myos suuria hulevesiputkia (@800 mm)
voidaan kdyttaa rinnakkain asennettuina. Ylisuuret hulevesiputket liitetdan pienempiin
putkiin ja vesi varastoituu valiaikaisesti isompien putkien sisaan.

Maanalaisten rakenteiden kunnossapidossa tulee huomioida rakennekerroksia eristavan
suodatinkankaan tukkeutuminen ajan kuluessa.

Ennen maanalaiseen hulevesijarjestelmaan johtamista likaiset hulevedet puhdistetaan
kiintoaineksesta, tdhan voidaan kayttda hiekkasuodatinta.

6. Pintavesien ohjausrakenteet
Tavoite: Kokonaisvaltainen luonnonmukainen huleveden hallinta.

Ohjeet:

v

Lapaisemattomiltd pinnoilta hulevedet johdetaan kallistuksella kivetyn alueen reunaille, jossa
vedelle on reunakiven vieressa kouru tai kourumainen paikka. Reunus voi olla myos
”asfalttimakkaran” muodossa.

Reunakiveykseen voi jattda aukkoja, joiden kautta vesi pdasee nurmikolle.

Vahiten tilaa vievid hulevesien johtamisreitteja ovat jyrkkaluiskaiset kourut ja
hulevesikanavat, joiden luonnonmukainen ulkon&ko riippuu suunnittelijan mielikuvituksesta.
Jos maastossa on korkeuseroja ja tilaa riittaa, suunnitellaan luonnonmukainen rakennettu
puro. Loivareunainen huleveden johtamisreitti eli painanne vaihtelee leveydeltddan metrista
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kahteen, riippuen kasiteltavien vesien maarasta. Luonnonmukaisesti matala ja
loivareunainen avo-oja on eniten tilaa vaativa.

Vettd johtavat painanteet voivat olla nurmipeitteiset tai muun kasvillisuuden peitossa,
vesimaaran kasvaessa pintoja vahvistetaan kiviaineksella.

Avokallion alareunaan tehdadan veden kulkemisen katkaisemiseksi ja haluttuun suuntaan
johtamiseksi sorasaarto — soralla tai muulla hyvin vetta lapaisevalla kiviaineksella taytetty
pitka kapea kaivanto.

Eri-muotoiset pintavesien ohjausrakenteet voidaan liittda yhdistelmarakenteeksi.

Uoman poikkileikkauksen epasaannollisempi muoto ja mutkitteleva pituusleikkaus hidastavat
veden virtausta ja vesi pysyy paikalla pidempaéan. Hidas virtausnopeus ja kasvillisuus ojan
reunoilla tai murskeverhous estavat myos luiskien eroosiota. (ILKKA, 2014).

Avo-ojat tehddaan matalat ja loivareunaiset, koska syva kanava ei ole turvallinen
asuinalueella.

Uoma, johon keradntyy roskia, ei vaikuta viihtyisalta.

Avo-ojasta voi tehda imeytysojan, jos ojakaivanto taytetaan osittain soralla tai murskeella.
Pintavesien ohjausrakenteet tarvitsevat sadnnoéllistd puhdistamista, laiminlyénnista voi
seurata eroosio ja sortumat. Loivaluiskaiset muodot ovat helppohoitoisempia koneellisen
kunnossapidon kannalta.

7. Avoimet imeytys-ja viivytyspainanteet
Tavoite: viivyttaa, puhdistaa ja imeyttada hulevesia

Ohjeet:

v
v

Painanteen sijaintipaikan tulee olla tasainen, jotta hulevedet imeytyvat tasaisesti maahan.
Kunnossapidon helpottamiseksi painanteista tehddaan matalat ja loivareunaiset, jotta
nurmikon ym. kasvillisuuden voi leikata ruohonleikkurilla.

Pienelld alueella voi riittda ratkaisuksi yksittdinen vettd imevaa sorasilmake (kivipesa) alueen
alimpaan paikkaan.

Kivipintaisen imeytys- ja viivytyspainanteen kaivanto taytetdan soralla, murskeella tai muulla
hyvin vetta lapadisevalla kiviaineksella.

Viherpainanteet (my6s biosuodatuspainanteet) voidaan suunnitella nurmipeitteising tai
muun kasvillisuuden peitossa olevana painanteena — sadepuutarhana. Sadepuutarha voi olla
myos painanteiden sarja. Nurmipainanteen rakenne sekd muut ominaisuudet ovat samat
kuin muilla viherpainanteilla, mutta kasvualustan syvyys on pienempi, noin 15-20 cm.
Agrostis stolonifera — on nurmipainanteissa hieno, kestava kasvi, joka muistuttaa visuaalisesti
yksinkertaista nurmikkoa. Kasvilla on syva juuristo, siksi se myos kerda saastetta syvimmista
maaperakerroksista.

Lammikoitumissyvyydet painanteissa ovat noin 15-40 cm. Viherpainanteesta veden pitaisi
imeytyd maahan noin vuorokaudessa, koska biosuodatusrakenne ei saa syksylla jaatyessaan
olla vedella kyllastynyt. Veden jaatyminen voi aiheuttaa rakenteen tukkeutumisen.
Tukkeutumisen valttamiseksi asennetaan imeytysrakenteen alle ojitusjarjestelma tai
laitetaan hiekka/sorakerros. Kevaalla lumien sulaessa syntyvaan virtaamaan varaudutaan
ylivuotojarjestelman asentamisella. (ILKKA, 2014).

Veden mukana olevan kiintoaineksen kerdaamiseksi johdetaan vedet ensin kallistuksella
nurmipeitteiselle puskurivyohykkeelle eli suodatuskaistalle. Veden virtaus hidastuu ja
kasvillisuuteen jaa kiintoainesta. Loivasti kaltevalta nurmivyohykkeelta vedet valuvat
varsinaiselle imeytysalueelle. (Eskola & Tahvonen, 2010).
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8. Viivytysaltaat ja kosteikot
Tavoite: virtaama-huippujen tasaaminen rankkasateiden aikana, biologisesti monimuotoisen
kasvi- ja eldinyhteis6n tukeminen.

Ohjeet:

v Viivytysallas suunnitellaan siten, etta sielld on vett3 vain osan aikaa.

v' Kosteikkokasvien peittdmat kosteikot suunnitellaan siten, ettd vesi viipyy sielld pitkdan ja
kuivuuskausinakin on sielld maaperassa kosteutta.

v Jos tontilla on luonnonkosteikko, se siilytetddan mahdollisuuksien mukaan.

v" Kosteikkoa ja viivytysallasta, jossa on kasvillisuutta, voidaan kutsua myos sadepuutarhaksi.

9. Pidatysallas tai lampi
Tavoite: Sadevesiviemarin kuormituksen vihentdaminen, hulevesivirtamaan tasaaminen ja
vedenpuhdistus, biologisesti monimuotoisen kasvi- ja eldinyhteison tukeminen.

Ohjeet:

v' Lammessa pitéisi olla vettd myds kuivina kausina, siksi sen keskisyvyyden taytyy olla
vahintdaan 1 m.

v" Lampi mahdollistaa monimuotoisen kasvillisuuden kdytdn, koska lammessa ja sen reunoilla
on eri syvyydessa sijaitsevia kasvupaikkoja.

v" Hulevedessi olevat kiintoainekset laskeutuvat lammikon pohjalle. Taman, sekd kasvillisuuden
levidmisen vuoksi varaudutaan lammikon ruoppaamiseen 10-15 vuoden valein.
Vesisyvyydeltddn matalaa lammikkoa voidaan levan vuoksi joutua puhdistamaan kesélla pari
kertaa. Kunnossapitoa voidaan helpottaa esikasittelemalld lampeen saapuva vesi
laskeutusaltaassa.

v" Altaan sen paadyn, mihin vesi johdetaan, on hyva olla kovapohjainen. Liete laskeutuu
enimmakseen tahan altaan osaan ja kovapintainen pohja helpottaa puhdistamista.

10. Hulevesirakenteiden (sadepuutarhan) kasvillisuus
Tavoite: veden viivytys ja puhdistus, biologisesti monimuotoisen kasvi- ja eldinyhteison
tukeminen

Ohjeet:

v' Lampien kasvillisuutta lukuun ottamatta tulee hulevesirakenteiden kasvien kestd3 seisovaa
vetta painanteiden pohjalla seka valiaikaista kuivuutta reunoilla.

v’ Istutetaan eri kasvilajeja, koska monilajinen kasvillisuus kestd3 paremmin vaihtuvia
olosuhteita ja puhdistaa monipuolisemmin hulevesissa olevia haitta-aineita (ILKKA 2014).

v' Aggressiivisia vieraslajeja seki voimaakasti levidvia kasveja on viltettava.

v" Huomioidaan, ettd sadepuutarhan kasvillisuus ei ole helppohoitoista, vaan vaati saannéllistd
kunnossapitoa.

v Kasvualustoissa voi kdyttda hiilidioksidia maaperaan sitovaa biohiilta. Biohiili tekee
kasvualustasta ravinteikkaan ja biohiilelld on myos vettad puhdistava vaikutus.
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11. Sailytettava kasvillisuusryhma
Tavoite: Toimivan terveellisen elinympariston ja biologisesti monimuotoisen kasvi- ja
eldinyhteis6n tukeminen seka hulevesien muodostumisen estaminen. Lampétilan viilennys.

Ohjeet:

v
v
v

Sailytetaan luonnontilaisia alueita

Sailytetaan isoja puita, jotka tarjoavat ihmisille varjoisia oleskelupaikkoja.

Sailytettava kasvillisuus (puu, puuryhmd, metsikko, pensas- tai varpukasvillisuusalue ym.)
suojataan rakennustoiden ajaksi. Huomioidaan, ettad varpukasvillisuus ei kesta tallausta, joten
liikkumista varten tehdaan polkuja varvikkoon (Raty & Marttinen, 2014, s.142).

Sailytetaan tontilla sijaitsevia arvokkaita luontoelementteja, kuten kallioalueita,
siirtolohkareita ja kosteikkoja.

12. Metsapihan kasvillisuus
Tavoite: Toimivan terveellisen elinympariston ja biologisesti monimuotoisen kasvi- ja
eldinyhteis6n tukeminen seka hulevesien muodostumisen estaminen. Lampétilan viilennys.

Ohjeet:
v

Kasvillisuussuunnittelussa ei ole tarkein puun ulkoinen arkkitehtoninen muoto, vaan metsan
sisdinen tila. Suhteellisen avoin metsatila, jossa puunrungot sijaitsevat harvemmin ja jossa
voi katsoa ymparilleen, on kerrostalopihassa miellyttava.

Kasvillisuuden ohjaus on jatkuva prosessi. Nakymadaalueet puhdistetaan saannollisesti
vesakosta, muualta poistetaan vesakkoa valikoivasti. Suunnittelutekniikka on ns. runkojen
toistaminen seka ”lattian” muotoilu. Maisemarakenteiden, teiden, pihakalusteiden, taiteen
ym. vaakaviivojen lisdadmisellad luodaan jannitysta. Metsdn ”lattialla” ei haravoida lehtia
syksyisin, vaan sadilytetaan villi ilme. Lehtien ja karikekerroksen poistaminen katkaisee
luonnollisen ravinteiden kiertokulun.

Metsapihan istutukset pyritdan perustamaan biotooppipohjaisiksi. Biotooppipohjaisissa
istutuksissa yhdistelldan luonnonlajeja ja koristekasvilajeja, jotka menestyvat
samankaltaisissa olosuhteissa ja pystyvat kasvaessa kilpailemaan kesken&an (Kingsbury,
2008). Koristekasveja ei saa lisata liikaa, ettei metsa meneta luonnollista ilmettd. Samasta
syysta itsekylvavia kasveja kaytetaan hallitusti.

Koristekasvillisuudesta Suomessa kehitetyt marjatanalppiruusut (Rhododendron Tigerstedtii-
ryhma) ovat parhaiten menestyvia metsapuutarhassa, koska ne viihtyvat parhaiten varjoisilla
tai puolivarjoisilla kasvupaikoilla. Alppiruusujen kasvualustaan on lisattava turvetta.
Kunnossapito helpottuu, jos alppiruusut istutetaan yhtenaisiin ryhmiin.

Siirrettavaa kunttaa kaytetdan alueilla, joissa pohjamaa on hapanta ja hiekkaista, ja alueella
kasvaa isoja varjostavia puita. Kuntan juurtuminen ja kasvu aurinkoisella kasvupaikalla on
hidasta. Otetaan huomioon, ettd kuntta-alueen reunoissa rikkaruohot, esimerkiksi voikukka,
levida nopeasti ja sen torjuminen mekaanisesti on aikaa vievaa. Kunta ei kesta tallaamista.
Vaaran luontotyypin kasvit eivat sovellu metsdpihaan, koska ne eivat menesty siella —
maaperan laatu ja ravinteisuus eivat riita ja niita joudutaan jatkuvasti hoitamaan. Etela-
Suomessa metsamaiden ekosysteemien yleisimpi paatyyppi on tuore tai kuivahko
kangasmetsa, mihin istutetaan kuivan ja niukkaravinteisen maan lajeja. Harvinaisempi on
lehtomainen kangasmetsa.

10
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Lehtomaisen metsadn oloihin sopeutunut ruohovartiset kasvit kukkivat varhaiskevaalla, kun
enemman valoa pdasee maahan. Osa kasveista haviaa kesan toisella puolella, mutta on myos
sellaisia koristekasveja, joiden lehdet pysyvat syksypakkasiin asti. (esim. Phlox stolonifera,
Geranium maculatum). Kasveja, jotka katoavat kesan toisella puoliskolla, kdytetdan
myOhdssa kehittyvien kasvien (esim. Polystichum ym. saniaiset) kanssa. (Rainer & West
2017).

Avoimelle peltotontille metsdpihan perustaessa istutetaan ensin muutama nopeakasvuinen
puu kuten leppd, koivu ja paju seka niiden vierelle muutamia pensaita. Kun puut ja pensaat
kasvaessa alkavat varjostaa, voi niiden alle istuttaa muita metsapuutarhan kasveja.
Luonnontilaisten lehtojen ym. metsdalueiden reunavydhykkeet viimeistelldan tihedammaksi
pensas- tai perennaistutuksin, jotka tarjoavat tarkean elinympariston pienille villieldimille.
Perennoja voidaan kayttaa massaistutuksina pensaiden sijasta. Maanpeitteeksi kaytettavien
perennojen kasvuun lahtdd nopeutta valmis perennamaton kayttd. Myohempi
kunnossapitokin helpottuu, koska rikkaruohot eivat saa perennamatossa sija.

Dynaamisiin maanpeiteistutuksiin soveltuvat parhaiten istutettavaksi puut, joilla on harva
latvus (tai harvennettu latvus). N&in pystytdan pitdmaan auringonvalo riittavana.
Samanaikaisesti lahekkain istutetut puu ja pensas kasvavat hyvin, kunnes pensasta ei
heikennettd leikkaamisella.

13. Hyoétypuutarha ja lahiviljely
Tavoite: Yhteisollisuuden edistaminen, ldhiruoka seka asukkaille etta linnuille, myymaladostoksiin
liittyvan liikenteen jalanjiljen vahentaminen.

Ohjeet:

v

v

Pihalle rakennetaan viljelylaatikoita, jotka soveltuvat helposti kasvatettavien ja yleisten
puutarhakasvien viljelyyn.

Pihaistutuksissa suositaan pitkaikaisia hyotykasveja — hedelmépuita ja marjanpensaita, jotka
vaativat vahemman kunnossapitoa ja energiaa kuin kausiluonteiset viljelykasvit.
Huomioidaan riittdvan aurinkoinen kasvupaikka, ristipolytteisten hedelmapuiden
polyttyminen seka hede- ja emiyksildiden polyttyminen.

Hedelmapuut istutetaan erilleen kovista pinnoitteista. Hedelmat murskautuvat, jos ne
putoavat kovalle pinnalle vaikeuttaen pihan kunnossapitoa. Aroniaa ym. hedelmédpensaita ei
istuteta valkoisten seinien, penkkien tai pyykinkuivaustelineiden viereen.

Istutetaan ns. villi-ruokakasveja, jotka metsapihalla tai pensasaidoissa kasvavat luonnollisesti
Iahekkain, sopeutuvat hyvin ilmastoon ja eivat tarvitse lainkaan hoitoa tai lannoittamista.

14. Sorapuutarha ja spontaani kasvillisuus
Tavoite: Biologinen monimuotoisuus ja hiilineutraalisuus

Ohjeet:

v

Hylattyjen (teollisuus)alueiden uudelleenrakentamisessa on hyodyllistd perustaa suunnittelu
piha-alueelle jo kasvaneeseen spontaaniin kasvillisuuteen (engl. “Go spontaneous”). Kasvit
jatetaan sukkession kautta kehittymaan taysin epatyypillisessa keinotekoisessa maaperadssa.
Poistetaan vain puut, jotka kasvavat epdasianmukaisella paikalla seka joskus leikataan
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hairitsevat rikkaruohot. Avoimesta rikkakasvialueesta kehittyy lopulta metsa. (Kingsbury
2008).

Englantilaisen Beth Chatton tyylisessa sorapuutarhassa kdytetdan kuivuutta sietavia kasveja
luonnonkasveista eksoottisiin kasvilajeihin. Kasvualustoissa kaytetdaan vain vahan multa ja
kasvualustat katetaan kitkemisen tarvetta vahentavalla soralla.

15. Dynaamiset maanpeiteistutukset
Tavoite: Biologinen monimuotoisuus ja hiilineutraalisuus. Limpétilan viilennys.

Ohjeet:
v

Istutuksissa korvataan maanpeittokasvillisuuden yksi laji usean kasvilajin istutuksella. Tassa
voidaan kayttaa vain luonnonlajeja tai lisdtda myds koristekasveja. Monilajisuuden vuoksi
istutuksesta tulee kestavampi kasvuolosuhteiden muutoksille. Istutettavan kasvillisuuden
sallitaan muuttuvan ja vuosien paasta kasvillisuus voi olla toisenlainen verrattaessa
istutussuunnitelmaan. Luonnonmukaisella pihalla valtetdan kasveja, joissa on
tummanpunaisia tai muita silmiinpistavia lehtia.
Kingsbury maaritele ndyttavan istutuksen perusohjeet seuraavasti:
o Kasviyhdistelmien luominen niista lajeista ja lajikkeista, jotka pitavat samanlaisista
kasvuolosuhteista.
Visuaalisen monimutkaisuuden valttaminen — pidetdan lajien maara vahalukuisena.
Kaytetaan vain visuaalisesti miellyttavia elementteja ja erityisesti keskitytaan
koristeellisin kausikasveihin.
o Ruohot korvataan kukkivilla lajilla tai valitaan ruohokasveja, joilla on erityinen
kukinta ym. koristeellisia ominaisuuksia.
o Eikayteta liian korkeita kasveja. (Kingsbury, 2008, s.70).
Pihan julkisilla alueilla on esimerkiksi sopiva kdyttaa Saksassa kehitettya perennojen istutus-
tyylia Lebensbereich, missa on kukkivia preeriakasveja ja koristeheinia.
Huomioidaan, etta pari vuotta perustamisen jdlkeen tarvitaan asiantuntevaa ja tehokasta
kunnossapitoa. Kasvien hoito ohjaa kasvillisuuden kehittymista. Kitkemisen laiminlyonti
johtaa alkuperdisen suunnittelun havidmiseen lyhyessa ajassa. Lajien ominaisuudesta
riippuen voi rikkaruohojen kitkennan vahentamiseksi istutusalueet peittaa sorakerroksella.
Viltetdaan vaativia perennoja, koska ne eivat menestyy A3-hoitoluokan alueilla, jossa
maararahat eivat riita rikkakasvittuneen alueen hoitamiseen. Ei kaytetta tukemista vaativia
korkeita perennoja.
Lumenkasaus paikoille istutetaan vaatimattomia perennoja, jotka kestavat lumenpainon
paremmin kuin pensaat.
Kaytetdan tiivimpa istutustapaa ja istutetaan nuoria taimia. Ndin sdastetaan aikaa ja rahaa
ilmastoystavallisista syista — resurssien kulutus taimitarhoissa ja kuljetuskustannukset
laskevat.
Viltetaan liian kapeita istutusalueita ja asennetaan istutusalueiden ja nurmikon valiin
pysyvat reunusratkaisut. Koristeheinien ja nurmikon valiin taytyy asentaa nakyva reunus,
koska nurmikon kitkeminen koristeheinista on ldahes mahdoton samankaltaisuuden vuoksi.

12



limastopihan suunnitteluratkaisut.

16. Nurmikko
Tavoite: Hiilineutraalisuus ja yhteisollisyys
Ohjeet:

v" Hoidettavan nurmialueen maara minimoidaan vain oleskelualueille. Nurmikko kest&a
kayttda, myods urheilullisia toimintoja.

v" Nurmikon hiilijalanjalki riippuu kunnossapidosta. Nurmialueen hoito A2 tasolla vaatii
intensiivistd kunnossapitoa, A3 taso on luonnonmukaisempi. Hiilijalanjéljen pienentdamiseksi
voidaan nurmikkoa leikata harvemmin. Ruohonleikkuussa kaytetaan leikkuria, joka palauttaa
hienonnetun leikkuujatteen nurmikolle (leikkuujatteen maatuessa varastoidaan hiilta)
(Walker, 2011, s.11).

v' Viltetaan Al ja A2 hoitoluokan nurmikkoa, koska typpioksidipdastét nurmikoista on liitetty
typpilannoitteen kdyttdon ja runsaan kasteluun (Bremer, 2006).

v" Nurmikko sitoo enemman hiilt4, jos sisdltda typpea sitovia kasveja, kuten apilaa (Reed &
Stibolt, 2018).

v" Nurmikolle istutettaan yksittdispuita ja pensaita harkitusti, koska ne vaikeuttavat nurmen
leikkuuta.

v" Nurmikkoon liittyvista rakenteista suunnitellaan yksinkertaiset ja selkedasti rajatut (kivill3,
metallisella reunalistalla ym.) niin, ettd nurmikon leikkaus ajoleikkurilla onnistuu. Valtetaan
liilan pienia tai kapeita nurmikkoalueitta, joita on vaikea hoitaa, esimerkiksi pysdkéintialueen
reunassa betonireunakiven ja pensasaidan vélissa. Rakennusten seindnvierustat ja
parvekkeiden alustat, missa on paallysteena sitomattomia materiaaleja, rajataan nurmikosta
selkeasti, koska nurmikko leviaa helposti soran tai kiveyksen sekaan.

v' Kéavelynkestdvalld nurmitielld voi korvata harvoin kiytettavan kivipaallysteisen kdvelytien.
Kaytavilla nurmikon kasvualustan voi lujittaa muovikennolla.

17. Niitty

Tavoite: Hiilineutraalisuus, kasvien biologisen monimuotoisuuden takaaminen seka
elinymparisto perhosille ja muille hyonteisille.

Ohjeet:

v

Luonnonniitty ja perhosniitty perustetaan yleensa kylvamalla siemenista tai ajan myota
kasvattamalla nurmikko niityksi leikkuuta vahentamalla.

Niitty sijoitetaan aurinkoiseen ja tuulelta suojatun kuivaan paikkaan, missa on (tai tehdaan)
vahdravinteinen maapera. Liian ravinteikasta maaperaa koyhdytetaan.

Niitty perustetaan pihan syrjdiselle alueelle, koska niittykasvillisuus ei kesta tallausta.
Visuaalisista syista on tarkea alueen selkea rajaaminen tai taustakontrasti, koska
leikkaamaton kuihtunut niitty voi muuten jattaa loppukesalla sotkuisen vaikutelman.
Suunnittelussa kaytetdan esimerkiksi tekniikka ”Cues to care”, missa niittyalue rajataan
saanndllisesti leikattavalla nurmikolla.

Niittyalueelle voi sijoittaa yksittaisia puita.

Luonnonniitty koostu vain luonnonkasveista ja sen lajit valitaan maaperan tyypista seka
kasvupaikan olosuhteista riippuen. Myytavia siemenseoksia on ryhmitelty
kasvupaikkaolosuhteiden seka kasvien kukkavérin tai korkeuden mukaan (Lettojarvi, 2017).
Luonnonniityn siemenseokset sisaltavat yleensd 20% kukkivia luonnonkasveja ja 80%
ruohoja.
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v' Siemenseokseen voidaan ottaa mukaan 1-vuotisia vaatimattomia luonnon- tai koristekasveja,
jos halutaan kukkaloistoa jo ensimmaisena kesana.

v" Kunnossapito on helppoa, luonnonniitty leikataan kerran vuodessa ja leikkuutidhde
poistetaan.

v" Luonnonmukainen niitty on biotooppipohjainen kasviyhdyskunta, jossa yhdistelldin
luonnonkasvien ja kauniisti kukkivien vierasperaisten (esim. preeria-) kasvien sekoitusta.
Kaytetdan dynaamisia istutuksia, esimerkiksi Lebensbereich-tyylia (15).

v' Perhosniitty tehd&én perhosille ja hyonteisille mielekk&ista mesikasveista, jotka kukkivat eri
aikaan kasvukautta. Suositaan kotimaisia lajeja. Perhosniitty perustetaan kylvamalla
siemenista tai antamalla nurmikon muuttua niityksi vahentamalla nurmikon leikkuuta.

18. Lahopuutarha
Tavoite: Kadpien, sienten, kuoriaisten ja pieneliéiden biologisen monimuotoisuuden takaaminen
ja elinympdristéjen tarjoaminen lahoavilla puunrungoilla elaville lajeille seka linnuille.

Ohjeet:

v'Lahopuutarha muotoillaan kaikenlaisesta kasittelemattdméasta puusta ja risusta.

v Sijoitetaan eri puulajien puuainesta erilaisiin paikkoihin. Luodaan lahopuusta aurinkoisia
kuivia ja varjoisia kosteita paikkoja.

v" Puuta voi kdyttda runkona maassa katsottavana yksityiskohtana tai istuskelualustana. Pihan
rajaamisessa voi kdyttaa lahopuuaitaa, joka koostuu puutolppien valiin keratyista oksista.
Isolle pihalle voi puustoiseen tontin osaan antaa muodostua luontaisesti lahopuukasaan.

19. Yksittaispuu
Tavoite: Hiilidioksidin sitominen ja toimivan terveellisen elinymparistén tukeminen mm.
pienilmaston parantaminen seka lampdatilan viilennys.

Ohjeet:

v Yksitdispuu sovelletaan kerrostalopihan nurmikolle tai kiveykselld paallystetylle alueelle.
Kiveykseen istutettaessa paallysteen alle on tehtdva kantava tai tuettu kasvualusta. Jos
puulle varataan tilaa ymparillaan, kasvaa siita tuuhea. Vaatimattomat puulajikkeet
tarvitsevat 3-4 tuntia auringonvaloa, loppuosan pdivasta puu voi olla varjossa. Jalopuut kuten
tammet, lehmukset, jalavat, vaahterat ja saarnet ovat kestavia ja pitkaikaisia hyvissa
kasvuolosuhteissa.

v" Nuoret vastaistutetut puut suojataan jyrsijoiltd ja sorkkaeldimilta.

20. Pensasaidat
Tavoite: Biologisen monimuotoisuuden ja toimivan terveellisen elinympariston tukeminen mm.
pienilmaston parantaminen ja lampétilan viilennys.

Ohjeet:

v" Pensasaitoja istutetaan tuulensuojaksi, nakdesteeksi tai pihan tilanjakajiksi.
Luonnonmukaisella pihalla suositaan vapaamuotoisia pensasaitoja.
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Muotoon leikattava pensasaitaa leikataan vuosittain, mutta se voi pitkalla tahtaimella olla
helppohoitoisempi kuin puuaitojen maalaaminen ja uusiminen. Pensasaitoihin voi valita
tihedt hitaasti kasvavat lajit, jotta pensasaitaa tarvitse leikata vain kerran vuodessa.
Vapamuotoisen pensasaidan voi suunnitella villihabitaatiksi, missa kasvaa marjanpensaita,
viinikdynnoksia ja perennoja. Hyva, jos sen saa liitd esteettémasti muihin luonnonalueisiin,
auttaen viherkaytavassa liikkuvia lajeja.

21. Kasvualustan katteet
Tavoite: Hiilineutraalisuus ja multaekosysteemin eheyden sadilyminen

Ohjeet:

v
v

Suositaan paikallisia murskatuita katemateriaaleja pienen hiilijalanjaljen vuoksi.
Luonnonmukaisella pihalla kdytetadn luonnollisia ja biohajoavia katemateriaaleja. Valtetdan
biologisesti hajoamattomien synteettisten katekankaiden kayttda, koska ne ovat
luonteeltaan keinotekoisia eika kuulu luonnon kiertokulkuun. Niistd voi my6s vapautua
maanperaa saastuttavaa mikromuovia ja niilld on suuri hiilijalanjalki.

Dynaamisissa istutuksissa yleensa ei kaytetta katetta. Maanpinnan lammon ja kosteuden
vakauden vuoksi on orgaanista (kuorikate, hake ym.) katetta sittenkin hyva kayttaa.

Katteet ovat kemikaalivapaita ja hillitsevat rikkaruohon kasvua, parantavat maaperaa seka
auttavat vahentamaan kastelua (Walker, 2011, s.56). Mahdollisuuden mukaan kdytetdan
katteeksi puunlehtid, jotka tarjoavat kasveille oikeat ravintoaineet seka sisaltavat myds omaa
ekosysteemia.

Kaakaokuori on tehokas katemateriaali ja silld on lisdksi joitakin allelopaattisia ominaisuuksia
rikkaruohon siementen itdvyyden vahentamiseksi. Jos sitd suklaan valmistuksen sivutuotetta
on saatavilla paikallisesta ldhteestd, on se ilmastoystavallistd materiaalin kierratysta. (Reed &
Stibolt, 2018).

Huomioidaan, ettd lahoavaa luonnollista tai biohajoavaa katetta uusitaan muutaman vuoden
kuluttua.

22. Kompostointi
Tavoite: Yhteisollisuuden edistaminen, hiilineutraalisuus ja multaekosysteemin eheyden
sdilyminen

Ohjeet:

v

Kiinteistolla kompostoimiseksi taytyy 16ytdaa sopiva paikka sivussa, mihin asennetaan
kompostori(t). Kompostointiin sopii yksinkertainen kierratysmuovikomposiitti-sailio, jossa on
kansi. Kaksi sailiota helpottaa kompostointia — kun yksi on tdynn4, voi tayttaa seuraavaa.
Sailididen sijainti auringonpaisteessa takaa nopeamman lampenemisen ja kompostointi
tehostuu. Puutarhajatteille riittdd myds puinen kehikko, jossa kompostointi on hitaampi. Sen
etuna on, etta kehikko tarjoaa myo6s luonnonelinymparistoa.

Valmista kompostia voi kayttaa viljelylaatikoissa, sekoittaa istutusalueilla kasvualustaan tai
kayttaa lannoitteena.
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23. Turva-alustat
Tavoite: Hiilineutraalisuus

Ohjeet:

v

v

Mikali lasten leikkivalinen putoamiskorkeus on yli 0,6 m, on koko putoamisvaara-alue
paallystettava iskua vaimentavalla alustalla.

Leikkipaikan salaojituksella varmistetaan sen kadyttokelpoisuus sateiden jalkeen. Turva-
alustan alle, riittavaan syvyyteen voi sijoittaa hulevesijarjestelméan hulevesikasetteja
sadeveden keraamiseksi.

Suositaan luonnonmateriaaleja — kaarna, puuhake seka turvasora soveltuvat parhaiten
luonnonmukaiseen pihan tyyliin. Puuhake voidaan maalata haluttuun savyyn ja sita ei
tarvitse pehmentaa jyrsimalld, koska se ei tiivistyy. Siihen ei myds kasva rikkaruohoja.
Hakkeesta tehty turvakate ei kulkeudu vaatteiden mukana muualle. Kaarna tai puuhake on
vaihdettava usein, koska ne ovat hajoavia luonnonmateriaaleja.

Turvasoralla (raekoko 2-80) on pieni hiilijalanjalki, se on helppo asentaa, yllapitaa ja korjata,
mutta vaatii useamman huoltokerran. Turvasora on kuivalla saalla polyinen. Tunkeutuu myos
lasten kenkiin ja levida kaytaville. Sen pinnasta tulee helposti epatasainen ja kova.

Vaikka monet synteettiset turva-alustat tarjoavat etuja vahdisesta kunnossapidosta,
kestdvyydesta ja kierratysmateriaalien sisallyttamisesta (murskakumi), on niilla suuri
hiilijalanjalki. Niiden houkuttelevuutta ilmastollisena vaihtoehtona vahentavat ekologinen
vaikutus sekd mahdollinen myrkyllisuus ihmisille ja luonnolle ja niiden kierratyskyvyttomyys.
(Reed & Stibolt, 2018)

Eco-surface maakate korvaa EPDM kumin ja louhitut materiaalit. Materiaalin voi asentaa
minkalaiselle pohjalle vain, laitetaan vaan maata erottava kangas ilman suuria pohjatoita.
Taman ansiosta sadstytdaan kaivamiselta ja vanhan pohjan poisviemiseltd. Eco-Surface sopii
myo6s puiden ymparille katteeksi, antaen puun juuriston hengittaa ja kasvaa. Luonnolliset
varisavyt antavat pinnoitteelle luonnollisen ulkonaén. Eco-Surface pinnoite on helposti
rakennettava ja suhteellisen helppohoitoinen — peseminen ja harjaus riita. Kuitenkin jos
tuote halutaan havittaa, tulee sita kasitella ongelmajatteena. (Hyttinen, 2012)

24. Tukimuurit ja portaat
Tavoite: Hiilineutraalisuus ja elinymparisto pieneldaimille

Ohjeet:

v Portaat suunnitellaan esteettéméksi.
v" Tukimuurit pyritddn rakentamaan ilman laastia — tukimuurit, joissa on lukuisia halkeamia,

ovat hyva elinymparistdé matelijoille, pienille nisakkaille ja hydnteisille. Tallaiset tukimuurit
ovat myos helposti purettavissa ja kierratettavissa.

Luonnonmukaiseen pihaan soveltuvat parhaiten luonnonmateriaalit. Tarked on huomioida
rakennusmateriaalin ja rakentamisprosessin hiilijalanjalki.

Luonnonkivi on kallis, mutta kaunis, klassinen ja kestdva materiaali — ja jos se hankitaan
paikallisesti, se voi olla erittdin kestdva valinta, koska vaatii vain vahan tai ei ollenkaan
tehdastuotantoa. (Reed & Stibolt, 2018)

Gabioneilla eli kivikoreilla on yksi nykyisin saatavilla olevista rakennusmateriaaleista
pienimpia ilmastollisia jalanjalkia. Ne ovat terdslankakorit, jotka taydettaan paikallisella
murskatulla kivelld tai muulla karkealla (kierratys-)materiaalilla. Korin metalli on kokonaan
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kierratettava. Koreja voi siirtaa ja asentaa helposti. Oikeasti rakennettuna ne ovat yhta
kestavat kuin betoniseinat. (Reed & Stibolt, 2018)

Betoni on iso hiilenlahde, johtuen Portland-sementin tuotannon aikana syntyneesta
valtavasta hiilidioksidimaarasta ja myohemmasta tydmaalle kuljettamisesta. Etuna on
kierratettavyys. Betoni kestda yleensa noin 30-50 vuotta. Maisemarakennushankkeisiin,
joissa ei tarvita rakennusseinan lujuutta, paras vaihtoehto on kevytbetoni.
Kevytbetonilohkojen valmistukseen kulutetaan noin 25 % vahemman energiaa. (Reed &
Stibolt, 2018)

Poltettu tiili on ilmastoystavallinen pienemman hiilijalanjaljen ansiosta, mutta kalliimpi seka
ostaa ja asentaa, kuin betoni. Tiilid valmistetaan uuneissa, jotka on [dmmitetty noin 1100 ° C:
en, tdma hiilijalanjalki on kohtuullinen verrattuna betoniin. Seinien rakentamisella laastin
kaytto (sementtituote) lisaa hiilijalanjadlkea. Poltetusta tiilista rakenteilla on pitka kayttoika ja
niiden varit eivat havia UV-valossa. (Reed & Stibolt, 2018)

25. Ulkokalusteet, aidat ja katokset
Tavoite: Hiilineutraalisuus

Ohjeet:
v

v

Luonnonmukaiseen pihaan soveltuvat parhaiten luonnonmateriaalit. Tarked on huomioida
rakennusmateriaalin ja rakentamisprosessin hiilijalanjalki.

Puurakenteella on suhteellisen pieni hiilijalanjalki verrattuna muihin materiaaleihin.
Puunsuoja-aineilla on suuri hiilijalanjalki, joten on tarkeaa valita ymparistoystavalliset suoja-
aineet. Rakennusmateriaalina puulla on suuri kapasiteetti uudelleen kaytettavaksi muissa
hankkeissa. Maalatut puuaidat ym. puurakenteet tarvitsevat maalaamista aina uudestaan,
siksi suositaan kovapuuta, joka tarvitse vdahemman huoltoa. Rakennusosassa, jossa puu on
kosketuksissa maahan tai veteen, kdytetdaan painekyllastettya puuta. Painekylldastetyn puun
havittaminen ja kierrattaminen on hankalaa, koska sen kyllastysaine on myrkyllista.
(Hyttinen, 2012)

Muovi- tai komposiitti "puutavara" on valmistettu osittain tai kokonaan kierratetysta
muovista, se kestaa kauemmin kuin puu, ei tuota siruja, ei tarvitse maalausta ja sen huolto
maksaa vahemman kuin puun huolto. Komposiitti on kestava kemikaaleille, termiiteille,
tulipalolle ja jopa ilkivallalle. Toisaalta materiaalilla on yleensd vdhemman taivutuslujuutta
kuin puulla ja se on kalliimpi. Komposiittia kdyttdaessa taytyy aina tarkistaa kierratettavyys.
Yleensa sen "sahanpuru" sisdltdaa ekosysteemeille haitallisia polymeeri-mikrohelmia, mista
syysta kaikki rakennus- tai purkamisessa syntyvat jatteet paatyvat kaatopaikalle.

Muovi tarjoa etuja vahaisesta kunnossapidosta, kestavyydesta ja kierratysmateriaalien
sisallyttamisestd, mutta muovilla on suuri hiilijalanjalki. Houkuttelevuutta vahentavat niiden
osittainen kierratyskyvyttomyys sekda mahdollinen myrkyllisuus ihmisille ja luonnolle.
Terdstuotanto on yksi maailman johtavista kasvihuonekaasujen ldhteistd. Mutta terdksen
taydellinen kierratettavyys, sen darimmainen kestavyys, lujuus, vahdinen kunnossapitotarve
ja uudelleenkaytdon monipuolisuus kompensoivat sen tuotantoon liittyvia suuria
hiilidioksidipaastoja. (Reed & Stibolt 2018).
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