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Tiivistelma

Tyo6n tavoitteena oli koota tietoa Helsingin aluerakentamishankkeiden vaikutuksesta
pintamaan hiilivarastoihin seka rakentamisessa kuorittavan pintamaan kierratyskay-
tanteista. Lisaksi tavoitteena oli tuottaa teoreettinen tarkastelu uuden rakennettavan
puiston hiilivarastojen kehityksesta. Tiedot koostettiin saatavilla olevien kirjallisuus-
lahteiden, seké Helsingin kaupunkiorganisaation henkilostén ja aiheen asiantuntijoi-
den haastattelujen perusteella.

Suomen pintamaan hiilivarastot sijaitsevat padasiassa rakentamattomilla alueilla.
Aluehankkeissa tapahtuvan pintamaan kuorinnan my6ta menetettavan hiilivaraston
kokoa voidaan arvioida alueen kasvillisuusominaisuuksien perusteella.

Helsingin aluehankkeissa kuorittavista pintamaista yli puolet paatyy kierratettaviksi
tuotteistettuihin viherrakentamisen kasvualustoihin. Kierratysastetta pyritdan kasvat-
tamaan ja prosessia sujuvoittamaan. Pintamaahan sekoitettava lehtikomposti kas-
vattaa kasvualustatuotteen hiilipitoisuutta. Kierrdatysmaan sitoutuessa uudeksi kas-
vualustaksi, sen sisdltama hiilivarasto rakentuu osaksi uutta maannosta ja ajan
myo6ta kehittyvaa hiilinielua. Kierratykseen kelpaamatonta pintamaata paatyy maan-
kaatopaikoille, joissa hiilivarastojen voidaan katsoa vahenevéan ajan myota.

Viherrakentamisen myo6ta syntyy uutta pintamaan hiilivarastoa, jonka hiilensidontaa
voidaan arvioida laskennallisesti. Paras ratkaisu hiilivarastojen ja -nielujen yllapita-
miseksi on pyrkia sdastamaan jo entuudestaan kasvipeitteista pinta-alaa, ja sisallyt-
taa tata alueelle suunniteltaviin viherpinta-aloihin. Viherrakentaminen lisda hiilensi-
dontaa silloin kun se tapahtuu muutoin hiilivarastoiltaan kdyhalle maa-alalle. Tallai-
sia ovat esimerkiksi rakennuskaytosta tai muusta voimakkaasta maankaytosta va-
pautuvat alueet. Alueelta kuorittavien pintamaiden paikallinen kierratyskayttd on
kannustettavaa. Nain toimimalla sailytetdan alueellisen hiilivaraston ohella myds alu
een luonnollista maannosta, elidstda ja kasvillisuutta.
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Abstract

The aim of the study was to collect information on the effects of area construction on
topsoil carbon stocks in Helsinki, and on recycling practices of removed topsoil. In
addition, the aim was to make a theoretical calculation of the development of carbon
stocks in a newly constructed park. The information was collected from available lit-
erature sources and interviews with the staff of the Helsinki City Organization and
experts in the field.

The carbon stocks in Finnish topsoil are mostly located in the unbuilt areas. The
amount of the carbon stock lost in topsoil removing of area projects can be esti-
mated based on the vegetation type of the area.

In area construction in Helsinki, more than half of the removed topsoil ends up being
recycled in the soils used in park construction. The aim is to increase the recycling
rate and streamline the process. Leaf compost mixed with the topsoil increases the
carbon content of the final product. The recycled topsoil and its carbon stock will be
part of the new soil structure and the carbon sinks that develop over time. Non-recy-
clable topsoil ends up in landfill sites, where carbon stocks can be expected to de-
crease over time.

Park construction creates new topsoil carbon stocks and their amount can be esti-
mated computationally. The best solution for maintaining carbon stocks and sinks is
to try to save the existing vegetated areas, and to include them in the green areas
planned for the site. Park construction increases carbon sequestration when done in
areas that are poor in carbon stocks. Such is, for example, land released from the
built environment or from some other heavy use. Recycling of topsoil is recom-
mended. This preserves not only the local carbon stocks but also the natural soll
structure, soil organisms and vegetation.
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carbon stock, topsoil, recycled growing soil, area constuction, park construction
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1 Johdanto

Pariisin ilmastosopimukseen (United Nations 2015, 3) on kirjattu tavoite maapallon keski-
[ampdotilan nousun pitdmisestd alle kahdessa celsiusasteessa suhteessa esiteolliseen ai-
kaan. Tiukempana pyrkimyksena on rajoittaa lampdtilan nousu 1,5 asteeseen. Tama aset-
taa kovia paastoleikkaustavoitteita sopimuksen allekirjoittaneille valtioille. Suomi pyrkii hiili-
neutraaliuteen vuoteen 2035 mennessa (Valtioneuvosto 2019), ja my6s Helsingin kaupunki
on osana kaupunkistrategiaansa julkaissut oman Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpide-
ohjelmansa (Helsingin kaupunki 2019a). Hiilineutraaliuden saavuttaminen edellyttaa paitsi

hiilipdastojen vahentamista, myos hiilivarastojen ja -nielujen kartoittamista ja kasvattamista.

Kaupunkirakentaminen tuottaa hiilipadst6ja, mutta kaupunkirakenne itsesséén voi olla
myads hiilta sitova. Helsingin kokonaispééstblaskennassa ei toistaiseksi ole huomioitu kau-
punkialueen viheralueiden hiilivarastoja ja -nieluja, mutta niissa on potentiaalia hiilipaasto-
jen kompensoimiseksi. Kaavoitukseen kehitettavilla laskentatytkaluilla voidaan verrata
kaupunkirakenteen hiilen p&asto-, nielu- ja varastomaaria, ja nain vaikuttaa aluerakentami-

sen ja alueiden kayton aikaiseen hiilijalanjalkeen.

Suomessa on tehty tutkimusta puistojen, seka metsa- ja peltomaan hiilivarastoista, mutta
aluerakennushankkeiden vaikutusta maaperan hiilivarastoihin ei ole selvitetty tarkasti. Alue-
hankkeissa kuorittavaa orgaanista hiilta sisaltdvaa pintamaata voidaan kierrattaa viherra-
kentamisen kasvualustoissa. Kierratyskasvualustojen kayttd edesauttaa hiilivarastojen ylla-
pitamista, ja se voi lisata rakennettavien viheralueiden biologista monimuotoisuutta, saas-

tda luonnonvaroja ja vahentaa rakennuskustannuksia.

Opinnaytetyd pyrkii vastaamaan kysymykseen: mita Helsingin aluerakentamishankkeissa

kuorittavien pintamaiden hiilivarastoille tapahtuu.
Tavoitteina on koota tietoa
e pintamaiden lahtdkohtaisista hiilivarastoista

¢ hankkeissa kuorittavien pintamaiden kierratyskaytanteista ja pintamaahan varastoi-

tuneen hiilen kulkeutumisesta
e seka rakennettavien viheralueiden uuden pintamaan hiilivarastojen koosta.
Liséksi tavoitteena on tuottaa

e teoreettinen tarkastelu rakennettavan uuden puiston maaperan ja kasvillisuuden hii-

livarastojen ja -nielujen muutoksesta viidenkymmenen vuoden ajanjaksolla.



Opinnaytetyd tehd&éan Sitowise Oy:n toimeksiannosta ja tydssé koostettua tietoa tullaan
kayttamaan osana Helsingin kaupungille kehitettdvan asemakaavoituksen hiilijalanjalkilas-
kuri HAVA:n kehitysta. Aihetta kasitellaén Helsingin alueella tapahtuvan viheraluerakenta-
misen nakokulmasta. Opinnaytetyd tullaan koostamaan saatavilla olevien lahdeaineistojen
seka Helsingin kaupunkiorganisaation henkildston ja aiheen asiantuntijoiden haastattelujen
perusteella. Opinndytetydaihetta pohjustetaan aiheeseen perehdyttavalla taustatiedolla.



2 llmasto

2.1 Hiilidioksidi

Hiilijalanjaljestd puhuttaessa mittayksikkond kaytetd&n hiilidioksidiekvivalenttia (CO2e).
Tama yksikko kattaa merkittdvimpien ilmaston lampenemiseen vaikuttavien kaasujen yh-
teisvaikutuksen hiilidioksidiin suhteutettuna. Maaritykseen lukeutuvat kaasut ovat: hiilidiok-
sidi (CO2), metaani (CH4), dityppioksidi (N20), HFC-yhdisteet, PFC-yhdisteet, rikkiheksa-
fluoridi (SF6) ja typpitrifluoridi (NF3) (United Nations 2012, 4). My6s ilmakehan vesihoyry
lisaa kasvihuoneilmiota. Tosin sen pitoisuuksien muutoksia pidetddn enemmankin ilmas-

tonmuutoksen seurauksena kuin teollistumisen vaikutuksista johtuvana. (NOAA 2021a.)

Maaritykseen kuuluvista kasvihuonekaasuista vaikutuksiltaan merkittéavin on hiilidioksidi
(kuvio 1), jonka osuus on noin 66 % maaritettyjen kasvihuonekaasujen kokonaissateilypa-
kotteesta. Hiilidioksidin pitoisuus ilmakehassa pysytteli teollistumista edeltavalla ajalla pit-
kdan noin 280 ppm:ssa (miljoonasosassa), mutta fossiilisten polttoaineiden kayttdonoton
sekd maankaytén muutosten my6ta maara on noussut yli 410 ppm:n ja sen osuus kasvi-

huonekaasujen kokonaissateilypakotteesta on pysynyt kasvavana. (NOAA 2020.)
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Kuvio 1. Kasvihuonekaasujen osuus sateilypakotteesta suhteessa vuoteen 1750 (NOAA
2020)



Hiilidioksidin maara ilmakehassé kasvaa talla hetkellda noin 2 ppm vuodessa (kuvio 2)
(NOAA 2021b). Kausittaisen vaihtelun selittda pohjoisen pallonpuoliskon laajojen metsa-
alueiden vuodenaikaisvaihtelu.

RECENT GLOBAL MONTHLY MEAN CO,

415

5
© 410 l
- |
=
o
L
0.
w
'c‘c
T 405 -
oo i
3
400 g
2016 2017 2018 2019 2020 2021

YEAR

Kuvio 2. llmakehan hiilidioksidimaaran globaalin keskiarvon kehitys miljoonasosina (ppm)
(NOAA 2021b)

Hiilidioksidimolekyylin siséltaman hiili- ja kokonaismoolimassan suhde on 12/44. Jos hiili-
massan maara on tiedossa, voidaan se sisallyttaa hiilidioksidimassan maaraan kaavalla 1.

Hiilidioksidin sisaltaman hiilimassan voi laskea kaavalla 2.
Cx % = CO0, (kaava 1)

CO, x ﬁ =C (kaava 2)



2.2 llmastotavoitteet ja paastosektorit

Vuonna 1992 allekirjoitetun YK:n ilmastonmuutosta koskevan puitesopimuksen tavoitteena
on kasvihuonekaasujen pitoisuuksien vakiinnuttaminen sellaiselle tasolle, jolla ihmisen toi-
minnasta ei aiheutuisi vaarallisen suurta hairiota ilmastojarjestelmalle (United Nations 1992,
9). limastopuitesopimusta on taydennetty Kioton poytékirjalla 1998, Dohan muutoksella
2012 ja Pariisin ilmastosopimuksella vuonna 2015. Merkittdvimpin& tavoitteina Pariisin
ilmastosopimuksessa on maapallon keskilampdtilan nousun rajaaminen alle kahteen
asteeseen suhteessa esiteolliseen aikaan, pyrkimyksend pitdd se alle 1,5 asteessa.
Tavoitteena on myds kaantaa maailmanlaajuiset iimastopaastét laskuun mahdollisimman
pian ja pyrkia globaaliin hiilineutraaliuteen vuosisadan loppupuoliskolla. (United Nations
2015, 3-4.)

Hallitustenvalinen ilmastonmuutospaneli (IPCC) ohjeistaa valtioita raportoimaan paastot
sektoreittain: energia, teollisuusprosessit ja tuotteiden kaytto, jatteiden kasittely, maatalous
sekd LULUCF, joka kattaa maankaytdn, maankayton muutosten ja metsatalouden vaiku-
tukset (IPCC 2006, 8—12). LULUCF-sektorin padstdarvo Suomessa on negatiivinen, eli sek-
tori toimii hiilinieluna. Sektorin nettonielu vuonna 2019 oli -17,4 Mt CO?-ekv. Tilastokeskuk-
sen ennakkotiedon mukaan Suomi on laskenut paastojaan 26 % vuosien 1990-2019 aikana
(kuvio 3), ja on nain toteuttamassa Kioton poytakirjan 20 % paastotleikkaustavoitteen. (Ti-
lastokeskus 2020, 4-11.)
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Kuvio 3. Suomen kasvihuonekaasupaastot ja -nielut sektoreittain (Tilastokeskus 2020, 9)

Suomi pyrkii olemaan edelldkavija ilmastonmuutoksen vastaisessa taistelussa ja Marinin
hallitusohjelman tavoite on Suomen hiilineutraaliudessa jo vuonna 2035 (Valtioneuvosto

2019). Suomessa myds monet kunnat ovat asettaneet omia ilmastotavoitteitaan. Vuoden



2021 Euroopan ymparistopaékaupunkina toimiva Lahti tavoittelee hiilineutraaliutta vuonna
2025 (Lahti — Euroopan ymparistopaakaupunki 2021) ja Helsinki on osana kaupunkistrate-
giaansa julkaissut oman Hiilineutraali Helsinki 2035 -toimenpideohjelmansa. Helsingin
paastoista (kuvio 4) puolet syntyy rakennusten lammityksestd, neljasosa liikkenteesta ja noin
15 % sahkontuotannosta. Tavoitteena on leikata paastoja 80 % vertailuvuoden 1990 paas-
toistd vuoteen 2035 mennessa. Jaljelle jaadva osuus on tarkoitus kompensoida muualla saa-
vutettavilla valiaikaisilla paastovahennyksilla tai alueellisilla hiilinieluilla. (Helsingin kaupunki
2019a).
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Kuvio 4. Helsingin kasvihuonekaasupaastdsektorit vuosittain (HSY 2021)

LULUCF -sektoria ei ole toistaiseksi huomioitu Helsingin paastélaskennassa, joten siind on
potentiaalia paastbkompensaation saavuttamiseksi. Tama vaatii LULUCF-sektorin hiili-
nielujen ja -varastojen koon selvittdmista ja seurantaa (Helsingin kaupunki 2019a). LU-

LUCF-sektorin Suomen péaasto ja -nielujakauma on esitetty kuviossa 5.
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3 Maapera
3.1 Maaperahiili

Kasvillisuus sitoo hiiltd ilmasta yhteyttdmalla. Kun kasvi tuottaa maatuvaa kariketta, erittaa
juurieritteita tai kuolee, siirtyy kasviin sitoutunutta hiiltd maaperaan. Jos kasviperaisen ai-
neksen, eldinperdisten jatteiden ja lannoitteiden tuottama hiilisyote maaperédén pysyy va-
kiona, alkaa maaperéan hiilivarasto muuttumaan kohti tasoa, jossa maaperan orgaanisen
aineksen hajoamisen ja hiilisyotteen osuudet ovat yhté suuret. Tata kutsutaan hiilitasapai-
noksi tai vakiotilaksi. Toisin sanoen maaperan hiilivarasto muuttuu riippuen siihen kohdis-
tuvan vuosittaisen hiilisyotteen ja maaperahiilen hajoamisen suhteesta. (Heinonsalo 2020.)
Hiilivaraston muutoslukua voidaan kutsua hiilitaseeksi, ilmasta maaperééan ja kasvillisuu-
teen sitoutuvaa hiilta hiilinieluksi, ja maaperasta ja kasvillisuudesta vapautuvaa hiilta hiili-

vuoksi.

Maaperan orgaanisella aineksella tarkoitetaan kaikkea eloperéista kuollutta ainesta, joka
on perdaisin kasveista, mikrobeista ja eldaimistd. Orgaaninen hiili taas on téhan ainekseen
sitoutunutta hiiltd. Lindenin ym. (2020, 3) mukaan Helsingin puistomaaperasséa orgaanisen

aineksen hiilipitoisuus on 51 %.

Maaperéan epaorgaanisella hiilella tarkoitetaan karbonaattimineraalien rakenneosana esiin-
tyvaa hiiltd. Karbonaattimineraalit ovat Suomen maaperassa hyvin harvinaisia, joten Suo-

men maaperahiilen voidaan ndhda olevan pelkastaan orgaanista. (Heinonsalo 2020, 10.)

Lahden keskustassa tehdyssa tutkimuksessa (Lu ym. 2020, 1) havaittiin tutkimusalueen
maaperahiilesta vain 6 % sijaitsevan lapaisemattémien, rakennettujen alueiden alla, vaikka
l&pdisemattoman pinta-alan maara oli kaksinkertainen viherpinta-alaan nahden. Alueraken-
tamisessa orgaanista ainesta sisaltava pintamaa poistetaan, joten Suomen maaperahiiliva-
rastojen voidaan nadhda sijaitsevan paaosin vain rakentamattomilla alueilla. Samoin myos
aluerakentamisessa syntyvia uusia hiilivarastoja voidaan nahda syntyvan paaasiassa vain

kasvipeitteisena sailyville tai viherrakennettavalle alueelle.

Maaperén orgaaninen aines on hyvin monimuotoista ominaisuuksiensa puolesta. Sita esiin-
tyy osana kiintoainesta, mutta myos veteen liuenneena, ja sen monimuotoisuus tekee sen
luokittelusta haastavaa. Perusteena luokittelulle kdytetadn usein aineksen hajoamisno-
peutta, jossa liukuman toisessa aaripadssa oleva labiili, tarkoittaa kuukausien tai vuosien
kuluessa hajoavaa, ja toisessa aaripddssa oleva stabiili, jopa satoja vuosia maassa saily-

vaa ainesta. Orgaaninen aines voi stabiloitua, kun hajotuksessa syntyvat yhdisteet ja



mikrobiperdinen aines reagoivat kivennaisaineksen kanssa. Maaperan hiilivarastojen pitka-

aikaisessa kasvattamisessa, on stabiililla aineksella merkittava rooli. (Heinonsalo 2020, 8.)
3.2 Maaperélajit ja maannos

Suomen maalajit jaetaan geoteknisen maalajiluokituksen mukaan neljadn maalajiryhmaan
ja yhdeksaan maalajiluokkaan (taulukko 1). Jaon perusteina kaytetddn rakeisuutta, synty-
tapaa ja orgaanisen aineksen pitoisuutta. Orgaanisen aineksen osuus on yli 20 % vain elo-

peréisiin maalajeihin kuuluvissa turve- ja liejumaissa. (Ronkainen 2012, 9.)

- i Lajitepitoisuus, paino-%
Maalajiryhma Maalaji Lyhennys - Raelkoko d_,, mm
Savi Hienoaines | Sora

Eloperiiset maalajit Turve Tv
Lieju Lj

Hienorakeiset maalajit Savi Sa = 30
Sileri Si <30 = 50 =5 = 0,06

Karkearakeiset maalajit | Hiekka Hie < 50 < 50 = 0,06..2
Sora 5r <5 =50 = 2..60

Moreenimaalajit Silttimoreeni 5iMr z 50 25 = 0,06
Hiekkamoreeni | HkMr 5...50 5...50 = 0,06..2
Soramoreeni S5rMr z5 =50 =2

Taulukko 1. Geotekninen maalajiluokitus (Ronkainen 2012, 10)

Maannoksella kuvataan maaperan pintakerrosta, sen koostumusta ja kerroksellisuutta.
Maannos syntyy pitkien aikajaksojen aikana, ja suurin osa Suomen maaperan maannok-
sesta onkin yli 7 000 vuotta vanhaa (Liski & Westman. 1997, 270). Maannokset eroavat
toisistaan ravinteikkuudeltaan, kosteudeltaan ja lampétilaltaan. Suomi kuuluu paé&osin bo-
reaaliseen havumetsavyohykkeeseen, jolle ovat tunnusomaisia havumetsan happamat
Podzol- ja turvemaan runsashiiliset Histosol-maannokset. Podzol-maannoksen osuus on
50 % ja Histosol-maannoksen 25 % Suomen metsdalasta. Heikosti kehittyneitd Arenosol-
maannoksia ja kallioisia Leptosol-maannoksia on noin 11 % ja 9 % kokonaismetsaalasta,
mutta ne ovat selvasti yleisimpia rannikoilla ja saaristossa. (Tamminen & Tomppo 2008,

15-17.) Kuviossa 6 on esitetty Podzol-maannoksen kerroksellisuus.
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(0] Karike- ja humuskerros
n A Uuttumiskerros
. -~ .
X B Rikastumiskerros
B+C Heikosti muuttunut kerros
C Muuttumaton pohjamaa
Pohjaveden pinta

D Kallioperd

Kuvio 6. Podzol -maannoksen kerrokset (Kutvonen 2007, 13)

Metlan valtakunnan metsien inventointi -aineiston (VMI) mukaan metsdmaalla, maanpinnan
ylapuolisen karikekerroksen keskiarvoinen hiilipitoisuus vaihtelee 40 % molemmin puolin
maannoksesta ja maalajista riippumatta. Maaperassé, 0-5 cm syvyydessa metsamaan hii-
lipitoisuus vaihtelee 1,7-15 % valilla, 5-20 cm syvyydessa 0,8-2,3 % valilla, ja 20—-40 cm
syvyydessa 0,1-0,9 % valilla. (Lilja ym. 2009, 57-60.) Liskin & Westmanin (1997, 266) mu-
kaan metsdn maaperahiilesta 28 % on orgaanisessa pintakerroksessa, 69 % mineraali-

maassa 0—1 m syvyydessad ja 3 % tatd syvemmalla.
3.3 Helsingin maapera

Helsingin maaperan tyypillisessa kerrosrakenteessa peruskallion paalla on maksimissaan
muutaman metrin paksuinen silttimoreeni- tai hiekkamoreenikerros. Kaupungin alueesta
noin 35 % on kallioalueita, 30 % saven peittamaa, 20 % moreenia ja 15 % sora- ja hiekka-

alueita. (Helsingin kaupunki 2020b.)

Helsingin maapera on vahvasti mannerjadn muokkaamaa, ja moreeniselanteiden ja harju-
jen suunta on usein kaakkoinen tai eteldkaakkoinen. Maakerroksen paksuus ylittaa vain
harvoin muutamaa metria. Kallioisia mékid reunustaa moreeni, jonka paalla on usein hiek-
kakerroksia ja toisinaan jopa 20 m paksuja savikerroksia. Naiden paalla on yleenséa ohut

kerros eloperéisia maalajeja, turvetta ja liejua. Suurin osa soista on kuivattu ja taytetty,
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lukuun ottamatta muutamia pienid lahes luonnontilaisina sdilyneité soita. (Helsingin kau-
punki 2020b.)

Kuviossa 7 on ote maaperdkartasta Helsingin Roihuvuoren alueelta. S+H tarkoittaa siltti- ja
hiekkakerroksen, Ka kallion, Sa savikerroksen, ja Mr moreenikerroksen p&alle muodostu-
nutta enimmilldan 1-3 m paksua tayte- tai turvekerrosta. Ta tarkoittaa yli 3 m:in paksuista
taytemaakerroksen paksuutta (Helsingin kaupunki 2021a).

Kuvio 7. Ote maaperakartasta Helsingin Roihuvuoren alueelta (Helsingin kaupunki 2021a)
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4 Helsingin aluekehittdminen
4.1 Kaavoitus

Suomen nykyiset valtakunnalliset alueidenkayttotavoitteet ovat tulleet voimaan 2017. Ta-
voitteiksi on asetettu: toimivat yhteiskunnat ja kestava liikkuminen, tehokas liikennejarjes-
telm&, terveellinen ja turvallinen elinymparisto, elinvoimainen luonto- ja kulttuuriymparisto
seka luonnonvarat, ja uusiutumiskykyinen energiahuolto. (Valtioneuvoston paatés valtakun-
nallisista alueidenkayttétavoitteista YM/2017/81, 1-8.) Valtakunnallisten alueidenkayttota-
voitteiden tehtavind on toimia viranomaisten vuorovaikutustyon valineena, seka varmistaa
etta kaavoituksessa huomioidaan kansallisesti merkittavat tavoitteet, kansainvélisten sopi-
musten taytantdonpano, seka maankaytto- ja rakennuslain tavoitteet. (Ymparistéministeri
2018.)

Kaavahierarkiassa ylimpéana on maakuntakaava. Helsinki kuuluu Helsingin seudun vaihe-
maakuntakaavaan, jonka aikatahtdin on vuodessa 2050. Kaava sisaltaa yleispiirteisen
suunnitelman maakunnan alueiden kaytosta. Tarkeina teemoina on nostettu esiin kansain-
valiset yhteydet, kasvuun varautuminen ja viherrakenteen vaaliminen tiivistyvassa kaupun-

kirakenteessa. (Uudenmaan liitto 2021.)

Maakuntakaavaa pienipiirteisemmalla tasolla on yleiskaava. Helsingissd on voimassa
Yleiskaava 2016 (kuvio 8), joka tuli lainvoimaiseksi 2018 (Helsingin kaupunki 2016). Kaava
kattaa koko kaupungin lukuun ottamatta Ostersundomia, jossa on voimassa Helsingin, Si-
poon ja Vantaan yhteinen yleiskaava (Ostersundom-toimikunta 2018). Helsingin hallinto-
oikeus ja korkein oikeus kumosivat yleiskaava 2016:sta tiettyja kaupunkibulevardeiksi muu-
tettavia moottoritiemaisia alueita, seka alueita Tuomarinkylassa, Pornaistenniemessa, Var-
tiosaaressa, Ramsinniemessa, limalassa ja Viikintien ymparistdssa. Kyseisille alueille jai
voimaan vanhempi yleiskaava 2002 sekéa voimassa olevat osayleiskaavat (Helsingin kau-

punkisuunnitteluvirasto 2016a, 2—6).
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Kuvio 8. Karttaote Helsingin yleiskaava 2016:sta (Helsingin kaupunki 2016)

Yleiskaava on pitkan aikavalin maankaytén suunnitelma, jonka tavoite on ohjata kunnan
yhdyskuntarakenteen yhteen sovittamista ja kehittamista. Yleiskaava on uusittu Helsingissa
noin kymmenen vuoden valein ja nykyisen kaavan vision aikajanne on sama kuin maakun-
takaavan, eli se yltaa vuoteen 2050 saakka. Vision tavoitteena on kehittdd Helsingista rai-
deliikenteen verkostokaupunki. Paakeskusta laajennetaan ja nykyisia esikaupunkikeskuk-
sia kehitetaan urbaaneimmiksi keskustoiksi. Arjen palvelut halutaan pitda helposti saavu-
tettavissa, ja laajemmat palvelut tulee pystya saavuttamaan joukkoliikenteen avulla. Kévely,
pyoréily ja joukkoliikenne halutaan tuoda arkiliikenteessé varteenotettaviksi vaihtoehdoiksi
henkildautoilulle. Myds yritysten liiketoiminnan kasvun edellytykset, viherverkostot ja virkis-
tysalueiden saavutettavuus nahdaan yleiskaavassa tarkeina seikkoina. (Helsingin kaupun-

kisuunnitteluvirasto 2016a, 7; 9.)

Yleiskaavaa tarkempaa aluekohtaista rakentamis- ja kayttdtarkoitusta ohjaavia asemakaa-
voja on Helsingissa satoja (Helsingin kaupunki 2021a). Niiden koko vaihtelee
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tonttikohtaisista kaavoista kokonaisen asuinalueen kattaviin kaavoihin. Asemakaavoissa
maadritellaan mm. rakennusten, katujen sekéa puistojen koko ja sijainti. (Helsingin kaupunki
2019b.)

Osana kaupunkikehittamistéa Helsinki kayttdd myos yleisten alueiden suunnitelmia. Suunni-
telma-alue voi koskea yhta tai useampaa kaupunginosaa. Suunnitelmissa kartoitetaan katu-
ja viheralueiden palveluiden, rakenteiden ja varusteiden nykytila, ja laaditaan niille paranta-

missuunnitelma. (Helsingin kaupunki 2020.)

4.2 Aluerakentaminen

Helsingin kaupunkistrategiaan 2017—2021 on merkitty tavoite 6000—7000 asunnon vuosit-
taisesta rakentamistavoitteesta. TAma tarkoittaa 600 000—700 000 kerrosnelidmetrin asuin-
kerrosalan vuosittaista kaavoittamista. Helsingin vaestdnkasvuennusteen mukaan asukas-
luku kasvaa vuoden 2021 tammikuun 657 000:sta (Tilastokeskus 2021) vuoteen 2050 men-
nessa 758 000:een. (Helsingin kaupunki 2018, 22.)

Merkittdvana osana Helsingin aluerakentamisessa on raideliikenteen parantaminen. Uusia
raideyhteyksia rakennetaan mm. Jatkasaaren, Kalasataman ja Laajasalon alueille (Helsin-
gin kaupunki 2021b), seka Helsingin Itakeskuksen ja Espoon Keilaniemen vélisen uuden

keharadan, Raide-Jokerin, varrelle (Raide-Jokeri 2021).

Yleiskaavassa osoitetuista maankayttdvarauksista uudelle asuntorakentamiselle noin kol-
mannes sijaitsee moottoritiemaisten alueiden ymparistoissa ja lahes saman verran tayden-
nysrakentamiskohteissa. Myds viheralueiden reunoja on tarkistettu, joista suurin yksittainen
muutosalue sijaitsee Keskuspuiston lansireunan moottoritien ramppi- ja melualueella. Muu-
tos on osa Hameenlinnanvaylan muuttamista kaupunkibulevardiksi. Laajimmat rakentamis-
hankkeet on suunnattu raideliikenteen nykyisille ja tuleville asemanseuduille kuten Jatka-
saareen, Kalasatamaan, Kruunuvuorenrantaan ja Keski-Pasilaan (Helsingin kaupunki
2019b), kaupunkibulevardeille ja Malmin lentokenttaalueelle. (Helsingin kaupunkisuunnitte-
luvirasto 20164, 10.)

4.3 Esirakentaminen aluehankkeissa

Esirakentamisella tarkoitetaan rakentamisedellytysten luomista rakentamattomille maapoh-
jille ennen alueen varsinaista rakentamista (Rakennustieto 2020), ja sen tarkoituksena on

vahentaa rakennettavan alueen sortumis- ja painumisriskia.

Esirakentamiskaytanteet vaihtelevat rakennettavan maaperdn ominaisuuksien mukaan.

Rakennettava pohjamaa voi vaatia tiivistysta tai stabilointia. Helsingin aluerakentamisen
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ideaalitilanteessa rakennettava pohjamaa tiivistetdan ylipengertamalla, jossa ylimaéarainen
tayttbmaa puristaa alapuolista pehmeampéaa kerrosta. Savimaaperalle rakennettaessa jou-
dutaan maaperaa stabiloimaan tai paaluttamaan, josta aiheutuu suuria lisdkustannuksia.
Meritayttdd vaativassa rakentamisessa kaytetdaan Helsingissa tayttbmaana usein tunneli-
kaivussa syntyvaa louhetta. (Suominen 2021.)

Rakennuskohteiden maapera ja kasvillisuus tutkitaan ja maaritelladn ennen esirakennus-
t6itd. Olemassa oleva puusto poistetaan tai maaritellaan sailytettdvaksi ja suojataan. Jos
alkuperaista aluskasvillisuutta halutaan saastaa, sité voidaan joko siirtda tai suojata raken-
tamisen ajaksi. Poistettava puusto eritelladn hyoty- ja energiapuuksi. Jos alueella on jo ole-
massa olevia rakennuksia tai muuta infraa, tulee myos se tarpeen ja suunnitelman mukaan
joko poistaa, siirtda tai suojata. Syntyva purkujate toimitetaan kasiteltdvaksi jatelain
646/2011 ja paikallisten ohjeiden mukaisesti. (Rakennustieto 2020.)

Rakennettavalta alueelta poistetaan pintamaa. Pintamaan poistolla tarkoitetaan aluskasvil-
lisuuden, orgaanisen pintamaan, kantojen ja maanpinnan ylapuolelle ulottuvien alle 1 m*:n
kivien poistoa seka pintamaan poistoalueiden pengeralustan muotoilua. Toimenpiteella py-
ritdan tasalaatuiseen rakennusalustaan, joka tasaa kantavuuseroja ja helpottaa rakenta-
mista. Pintamaan poistossa noudatetaan kuvion 9 mukaisia syvyyksia, leveyksia ja vaati-

muksia. (Rakennustieto 2020.)



16

Pintamaan poisto, routimaton alua

— Pintamaa poistetaan Padllysrakenne
0.5 m:d |[dhempind |:-’ 0,3 m poistataan
Tsw El
L]

L5 m

Kannot @ > 0,15 m
poistetaan

Kivi poistetaan

- Pintamaa > 0,15 m poistetaan

- Poistotaso enintddn tsv - 1,5 m

Ei haittaa kerrospengerrystll ———

Pintamaan poisto, routiva alue

Padllysrakenna

Tav

Turve > 0,15 m poistetaan
Kivi = 0.5 m poistataan

Kanto @ > 0,15 m
poistetaan
Kivi poistataan —

Kived ei poisteta
Kivi haittaa kerrospengerrysta, poistetaan

Siirtym akiilasyvyys

Kuvio 9. Pintamaan poisto-ohje (Rakennustieto 2020)

Pintamaan poisto tapahtuu kerroksittain maan laadun mukaan. Poistettu pintamaa pyritdéan
hyodyntamaan. Kasvualustaksi kelpaava pintamaa varastoidaan rakentamisen ajaksi ja ra-
kentamiseen kelpaamaton maa- ja kiviaines kuljetetaan sille osoitettuun paikkaan. Poisto
pyritdén tekemaan kuivalla sdalla ja massat varastoidaan erillisiksi aumoiksi maan laadun
mukaan. Aumojen pinta tiivistetaan sadeveden imeytymisen estamiseksi. Mikali poisto jou-
dutaan tekemaan maralla saalla, kasataan massat ensin kuivumaan léyhiksi kasoiksi ja kui-
vumisen jalkeen aumoiksi. Aumat pidetdén puhtaina rikkakasveista tai rikkakasvit poiste-
taan ennen uusiokayttod. Pilaantuneiksi tai haitallisia vieraslajeja sisaltaviksi tiedetyt tai
tydn aikana pilaantuneiksi tai haitallisilla vieraslajeilla saastuneiksi todetut massat kasitel-
l&&n viranomaisohjeistuksen mukaan. Kivien ja kantojen poistossa syntyneet kuopat tayte-
tédan ja kuorinnassa syntyneet muut kaltevuudet tasoitellaan loivemmiksi (kuvio 10). (Ra-
kennustieto 2020.)
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Kuvio 10. Kuoppien ja kohoumien tasoitus (Rakennustieto 2020)

Helsingissa kuorittavat pintamaat pyritdan kierrattdmaan ja hyddyntdmaan rakennettavan
uuden pintamaan kasvualustamateriaalina. Toimenpide pyritaan tekemaan paikan paalla,
mutta kovin usein tdma ei kuitenkaan ole mahdollista, vaan massat viedaan kierratysalueille
kasiteltaviksi ja sitd kautta uudelleenhyddynnettaviksi. Pintamaan poistossa pyritaan lajitte-
levaan kaivutapaan, jotta maa-ainekset eivét sekoittuisi keskenaan. Helsingissa kuoritta-
vasta pintamaasta yli puolet pystytaan kierrattamaan. (Suominen 2021.) Yleisesti maa- ja

kiviainesten kierratysaste Helsingissa on noin 90 % (Nevalainen 2021).

Hyddynnettavaksi kelpaamatonta pintamaata paatyy maankaatopaikalle (Suominen 2021).
Syita voi olla maaperan pilaantuneisuus, haitalliset vieraslajit tai maaperan sisaltdma ra-
kennusjate. Jotkin pilaantuneisuuden raja-arvot ylittavien kynnysarvomaiden kayttba selvi-
tetdan. Kayttokohteita voisi olla esimerkiksi moottoriteiden viherrakentamisessa. Haitallisia
vieraslajeja sisaltavasta, muuten kierratyskelpoisesta maa-aineksesta tutkitaan vieraslajien

tukahduttamisen ja niiden siemenpankin tuhoamisen mahdollisuutta (Knuuti 2021).

4.4 \Viheralueet

Viheralueiden luokittelussa kayttotarkoituksen ja hoitotarpeen mukaan on kaytetty valtakun-
nallista Viherymparistéliiton ABC-hoitoluokitusta. Vuonna 2020 liiton julkaisemassa luoki-
tuksessa ABC-hoitoluokitus korvattiin RAMS-kunnossapitoluokituksella. Molemmissa luoki-
tuksissa alueet jaetaan paaluokkiin, alaluokkiin ja paaluokkia taydentaviin luokkiin. Luoki-
tukset ovat soveltuvia seka julkisilla, ettd yksityisilla alueilla kaytettaviksi. (Viherymparisto-
liitto 2020, 2—7.) ABC- ja RAMS-luokitukset, seka niiden vastaavuus, on esitetty taulukossa
2.
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Taulukko 2. ABC- ja RAMS-luokitus, seka niiden vastaavuus (Viherymparistoliitto 2021)

Paakaupunkiseudun hiilinieluista ja -varastoista tehdyn selvityksen (Simosol Oy ym. 2020,
4-17) mukaan Helsingin viherpinta-ala on noin 12 400 ha, eli noin 59 % kaupungin maa-
pinta-alasta (kuvio 11). Selvityksen pohjatietona on kaytetty Helsingin ABC-viheraluehoito-
luokituksen tietoja, ja aineistoa on taydennetty Helsingin kaupungin ja Suomen Metsékes-
kuksen metsavaratiedoilla, sekd seudullisen maanpeiteaineiston (SMPA) ja valtakunnan
metsien inventointitiedoilla (VMI). Lahdeaineistotulokset kattavat pd&asiassa muun pinta-
alan paitsi rakennukset, paallystetyt maanpinnat ja vesialueet. Tiedoissa on havaittavissa
virheellinen luokitus ainakin puolustusvoimien hallinnoimilla alueilla. Yleiskaava 2016:ssa
viheralueiden kattavuudeksi maapinta-alasta on arvioitu n. 40 % (Helsingin kaupunkisuun-
nitteluvirasto 2016a, 167).
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Kuvio 11. Helsingin viheralueet ABC-viheraluehoitoluokittain (Simosol Oy ym. 2020, 16)

Yleiskaava 2016 mukaan merkittavimpia uusia kunnallisia viher- ja virkistysalueita peruste-
taan puolustusvoimilta vapautuviin saariin (Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto 2016a,
10). Puolustusvoimilta jo vapautuneita saaria Helsingissa on Lonna, Harakka, Koirasaari,
Rysékari, Vallisaari ja Kuninkaansaari. Liséksi siviilien ja puolustusvoimien yhteiskaytté on
mahdollistunut Isosaaressa. (Uudenmaan liitto 2018,14.) Merellisen virkistysvythykkeen li-
saksi yleiskaavassa nostetaan esille Helsingin seudulle tyypilliset vihersormet, poikittaiset
viheryhteydet ja muut laajemmat viheralueet. Alueet pyritdan nivomaan yhtenaiseksi ekolo-
giseksi verkostoksi, jossa virkistys-, kulttuuri- ja luontoarvot turvataan verkoston metsainen
luonne sailyttéden. (Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto 2016a, 46—47.) Viherverkostoa on

kuvattu yleiskaavan liitteena olevassa kaupunkiluonnon teemakartassa (kuvio 12).
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Kuvio 12. Kaupunkiluonto -teemakartta (Helsingin kaupunkisuunnitteluvirasto 2016b)

4.5 Viheraluerakentaminen

Helsinkiin rakennettavien uusien puistojen alueilta tutkitaan maaperan laatu, koostumus ja
haitta-ainepitoisuudet, seka kasvillisuus ja mahdolliset haitalliset vieraslajit. Helsingin maa-
pera sisaltaa usein myos vanhaa tiili- ja betonijatetta, jonka haitallisuus alueen rakentami-

selle ja kaytdlle arvioidaan tutkimusten yhteydessa. (Suominen 2021.)

Puistorakentamisen esirakennuskaytanne riippuu rakennuskohteesta. Lahtdkohtana on,
ettd turhaa kaivamista valtetddn. Olemassa olevaa puustoa ja metsdnpohjakasvillisuutta
pyritddn sadstamaan, jos mahdollista. Rakennettavilla kulkuvaylilla, leikkipuistoissa, kiveys-
alueilla ja hulevesiuomissa pintamaa poistetaan kaytannosséd kokonaan ja myos pohja-
maata joudutaan tarvittaessa kaivamaan ja tasaamaan. Puistoihin rakennetaan usein eri-

korkuisia tasauksia, ja korkeampiin tasauksiin voidaan kayttda pohjamaita tayttona. (Knuuti
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2021.) Nurmikkojen rakentamisessa paadytaan lahtokohtaisesti pintamaiden vaihtoon, silla

alkuperainen ravinteikkuus ja koostumus eivat riité vaadittavaan tasoon. (Suominen 2021.)

Infrarakentamisen yleisissa laatuvaatimuksissa (InfraRYL) on kuvattu kaupunkien puistora-
kentamisessa kaytettavien kasvualustojen paksuuksia ja kaytettdvan maa-aineksen koos-
tumusta (Rakennustieto 2020). Helsingissa kaytetdan InfraRYL:n kasvualustapaksuuksia.
Tastéa poiketen on tehty uudet ohjeet maaperaé saastavasta istuttamisesta, jossa esimer-
kiksi puita voidaan istuttaa kaivamiselta sdastettdvaan pintamaahan rakennettaville kasvu-

alustakummuille. (Knuuti 2021.)

Kierrdatysmaiden kaytosta kasvualustoissa Helsingin kaupungin puisto- ja katuhankkeissa
on laadittu ohje suunnittelijoille. Helsingin kierratyskasvualustaratkaisut perustuvat joko
maaperan sailyttdmiseen, maa-aineksen ja kasvillisuuden siirtoon, maa-aineksen kayttoon
perusmaana tai kasvualustavalmistuksen raaka-aineena. Kasvualustojen suunnittelussa
lahtokohtana on lahtdmateriaalien selvittaminen ja tavoiteltu kasvillisuus. Kierratyskasvu-
alustoiksi sopivia maa-aineksia on seka pintamaissa etté syvemmissa perusmaissa. Kier-
ratettdvien maa-aineksien sisaltdmaa siemenpankkia ja juuristoa voidaan kayttaa kasvilli-

suussuunnittelun resurssina ja lahtdékohtana. (Helsingin kaupunki 2020c, 1; 16.)

Kierratetyillda pintamailla perustettuja viheralueita Helsingissa on mm. Vuosaarenhuippu,
joka on perustettu vanhalle kaatopaikka- ja ylijaagmamaiden ldjitysalueelle, Ida Aalbergin
puisto, joka on entinen ampumarata-alue, seka Alakivenpuisto, Vuosaaren liikuntapuisto,
Pukinmaen rantapuisto, Kaitalahdenkuru seka Viikinojan viljelypastat (Yli-Jama 2020, 17).
Vuosaarenhuippu on merkittava kierratettyjen ylijgdmamaiden ja kasvualustojen pioneeri-
kohde Helsingissa. Alueen rakentaminen on ollut maa-ainesten uusiokayttéa testaavaa
koerakentamista. Rakentamisen yhteydessé on kehitetty maa-ainesten otossa kaytettavia
kaivutapoja ylijaagmamaiden hyodtykayttéa edistivammaksi. Kasvillisuuden suunnittelun lah-
tokohtana on ollut luoda monipuolisia kasvillisuus- ja elinymparistéja hyddyntaen kierratet-
tavien pintamaiden alkuperaista koostumusta, maaperaelidstéa seka kasvillisuutta. (Laulu-
maa 2017.)

Viherrakentamisen vaatima erilaisten koneiden kayttd, massojen kuljetus ja tuotteiden val-
mistus aiheuttaa hiilipaastoja. Tassa tydssa ei laskennallisesti tarkastella naitd osa-alueita,
mutta todettakoon, ettd aluerakentamisen kokonaishiilijalanjalkea laskettaessa nama tulisi
ottaa huomioon. Todettakoon myos, ettd vaikka tydssa keskitytaan puistorakentamiseen
hiilensidonnan nakdkulmasta, on puistojen perustamisella ensisijaisesti sosiaalinen, esteet-

tinen ja kaupunkiluonnon monimuotoisuutta lisdava merkitys.
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5 Viheralueiden hiilivarastot ja -nielut
5.1 Metsat

Suomessa on metsatalousmaata 26,2 Mha eli 86 % maapinta-alasta. Tasta 77 % on met-
samaata ja loput kitumaata, puutonta joutomaata sekd metsdautoteitd. Valtakunnan met-
sien tuoreimman 2014-2018 inventoinnin (VMI) mukaan, puuston kokonaisbiomassa on
1745 Mt. (Luke 2018,15; 32.) Puuston hiilivaraston koko laskettuna puumassan hiilipitoi-
suudella 47 % (IPCC, 2006b) on talloin 820 Mt ja pinta-alakohtainen keskiarvo noin 3,1
kg/m?2.

Liskin ym. (2006, 691) mukaan kangasmetsien biomassan hiilivarasto oli vuonna 2004 yh-
teensa 823 Mt, keskimaaraisen varaston ollessa 4,0 kg/m?. Biomassan maara lisaantyi vuo-
sien 1922—-2004 tarkastelujaksolla noin 0,011 kg/m?/a. Maaperan hiilivaraston arvioitiin ole-
van 959 Mt, ja keskimaaraisesti 6,3 kg/m2. Maaperan hiilivaraston todettiin kasvaneen 0,2
kg/m? koko tarkastelujakson aikana, kun hiilen siirtyminen metsien ja muiden maankaytto-

muutosten valilla otettiin huomioon. Maaperamittaus tehtiin 1 metrin syvyyteen saakka.

Kramarenkon (2012, 21; 34) mukaan kangasmetsien maaperahiiltd on sitoutunut eniten
pintakerroksiin (taulukko 3). Hiilen maaran todettiin kuitenkin kasvavan eniten mittauksen
syvimmassa kerroksessa (taulukko 4). Keskiarvoisen maaperabhiilivaraston laskettiin olevan

tutkimuksessa 5,65 kg/m? mitattuna karikekerroksesta 40 cm syvyyteen saakka.

Keskiarvo | Mediaani
Maakerros . 2 s .2

C.kgm C, kg m
Orgaanmnen kerros 210 1.95
Kivenniismaa 0-20cm | 2,26 1.95
Kivenniismaa 2040 cm | 1,30 1.15
Kivenniismaa 0-40 cm | 3,56 1,07
Yhteensi 5.65 5.18

Taulukko 3. Kangasmetsdn maaperahiilen varastomaaria eri syvyyskerroksissa (Krama-
renko 2012, 21)
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Maakerros ?f;k:'f;l: :]E;:::T,
Orgaanmen kerros 11.4 8.6
Kivennfismaa 0-20 cm | 6.8 4.5
Kivenniismaa 20-40 cm | 15,7 11.3
Kivenniismaa 0-400 cm | 22,5 13.2
Yhteensd 339 24.1

Taulukko 4. Kangasmetsan maaperahiilinielu eri syvyyskerroksissa (Kramarenko 2012, 34)

5.2 Turvemaat

Suomen maapinta-alasta noin 30 % on turvemaita. Vuonna 2000 vajaat 55 % turvemaista
oli ojitettu metsatalouskayttoon ja 38,4 % oli kuivaamattomia. Loppuosuus oli maatalous-

kaytdssa, pintavesien peittdmana, teiden alla ja turvetuotannossa. (Turunen 2008, 320.)

Turvemaiden hiilivarastot ovat moninkertaiset metsamaihin verrattuna. Turvemaiden koko-
naishiilivarastoksi on arvioitu vuonna 2000 noin 5960 Mt. Turpeen osuus tasta on noin 5300
Mt, elavan kasvillisuuden noin 300 Mt, maaperan noin 300 Mt ja loput sitoutuneena hautau-
tuneeseen puuainekseen. (Turunen 2008, 325-328.) Turvekerroksen paksuus turvemailla
vaihtelee suuresti, joten keskimaaraistd pinta-alakohtaista hiilivarastoarvoa ei ole miele-

kasta laskea.

Vuosien 1950 ja 2000 valisen tarkastelujakson aikana turvemaiden kasvillisuuden sisal-
tama hiilivarasto kasvoi 124 Mt, keskiarvoisen vuosikasvun ollessa 2,5 Mt/a. Maaperan hii-
livarasto kasvoi saman jakson aikana 147 Mt, keskiarvoisen vuosikasvun ollessa 2,9 Mt/a.
(Turunen 2008, 328.)

5.3 Pellot ja muut avoimet viheralueet

Heikkinen ym. (2013, 1462) ovat kartoittaneet Suomen viljelysmaiden maaperan hiilivaras-
toja. Kivennaismaiden peltojen keskimaarainen hiilivarasto vaihteli 4,1 kg/m?-6,7 kg/m? va-
lilla, keskiarvon ollessa 5,4 kg/m?2. Kivennaismaiden peltojen hiilivuon laskettiin keskiarvoi-
sesti olevan 0,02 kg/m?/a. Orgaanisen maaperan peltojen hiilivarasto vaihteli 12,8 kg/m?-
20,2 kg/m? valilla, keskiarvon ollessa 16,6 kg/m?2. Orgaanisen maaperan peltojen hiilivuon
laskettiin olevan 0,05 kg/m?/a. Mittaukset suoritettiin 15 cm syvyyteen saakka. Vilielysmai-
den mittauksien yleinen kaytantd syvemman maakerroksen huomiotta jattamisesta, tekee

vertailusta muihin maaperatyyppeihin hankalaa (Linden ym. 2020, 7). Syvemmassa
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maakerroksessa hiilivarasto on tosin paljon pienempi kuin pintakerroksessa (Heikkinen ym.
2013, 1465). Koska viljellyilta pelloilta keratdan kasvimateriaali sadonkorjuun yhteydessa
pois, voidaan kasvillisuuden hiilivarastojen nahda olevan yhta kuin 0.

Muiden avointen viheralueiden kuten erilaisten niittyjen ja ndkemé&alueiden kasvillisuuden
hiilivaraston arvioinnissa on Simosolin ym. (2020, 10) selvityksessa kaytetty arviota kasvil-
lisuuden suhteellisesta osuudesta metsan biomassaan verrattuna. Osuuden on arvioitu ole-
van 5-10 %. Talldin niittyjen ja ndkema&alueiden kasvillisuuden hiilivarasto kangasmetsan
biomassan keskimaaraisesta hiilivarastoarvosta 4,0 kg/m? (Liski ym. 2006, 691) laskettuna
olisi 0,2-0,4 kg/m?.

5.4 Rakennetut viheralueet

Lindenin ym. (2020, 1; 5) tutkimuksessa mitattiin Helsingin A-hoitoluokkien puistopuiden ja
-maaperan hiilipitoisuutta. Keskiarvoinen kokonaishiilivarasto sisaltden myos puistojen ei
kasvipeitteiset alat oli 13 kg/m?. Tasta 2,5 kg/m? oli sitoutuneena puihin, ja 10,4 kg/m? maa-
peraan. Kasvipeitteisen maaperan keskimaarainen hiilivarasto oli 15,5 kg/m?. Laskettuna
maaperabhiilen lukuarvojen suhteella, puiden keskiarvoiseksi hiilivarastoarvoksi kasvipeittei-
selle alalle saadaan 3,7 kg/m?. Pinnoitettujen alojen alla ei oletettu olevan merkittavaa hiili-
varastoa, koska pintojen rakentaminen tapahtuu paksun sorakerroksen paalle. Lun ym.
(2020, 1) tutkimuksessa arvioitiin lapaisemattomaksi rakennetun kaupunkimaaperan voivan
sisaltaa 1,20 kg/m? hiilta. Hiillen maara pintakerroksessa oli huomattavasti pienempi kasvi-

peitteisiin alueisiin verrattuna, mutta metrin syvyydessa ero kaventui.

Lindenin ym. (2020, 4-8) maaperamittaukset suoritettiin 90 cm syvyyteen saakka. Hiilipitoi-
suus 0-30 cm syvyydessa oli keskiarvoisesti 4,45 %, 31-60 cm syvyydessa 3,63 % ja
61-90 cm syvyydessa 2,88 %. Pensas- ja perennaistutusten huomattiin lisdavan maaperan
hiilipitoisuutta nurmialueisiin ndhden. Hoitoluokkakohtaisesti vertailtaessa havaittiin Al luo-
kassa hieman suurempi 3,99 %:n arvo A3:n 3,39 % arvoon verrattuna. Puiston rakentamis-
ajankohdasta tai perusparannuksesta kulunut aika oli verrannollinen maaperahiilen maa-

raan 50 vuoteen saakka.

Puuston koko vaikutti kasvillisuuden hiilivarastoihin merkittavimmin. Vaikka pienikokoiset,
halkaisijaltaan 2,5-14,9 cm, olevat puut edustivat 47 %:a otannasta, oli niiden hiilipitoisuus
kuitenkin vain 3 % kokonaisuudesta. Kaksi kolmannesta hiilivarastosta sijaitsikin halkaisijal-
taan 30-60 cm olevissa keskikokoisissa puissa. Puistoluokkien Al, A2 ja A3 vdlilla ei ha-
vaittu suuria eroja kasvillisuuden hiilivarastojen valilla. Puiston ik& sen sijaan vaikutti posi-

tiivisesti kasvillisuuden hiilivaraston kokoon 100 ik&vuoteen saakka. (Linden ym. 2020, 4.)
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Turusen (2013, 23) mukaan Helsingin puistojen A-hoitoluokan puutiheys on 150 kpl/ha puis-
tojen kokonaisalalla. Puiden keskimaarainen hiilivarasto on 2,81 kg/m? ja vuosittainen hiili-
nielu 0,10 kg/m>.

Setéla ym. (2016, 4-5; 14) on mitannut puiston ian ja lehti- ja havupuiden vaikutusta puis-
tomaaperan hiilivarastoon. Tutkimuksessa mitattiin Helsingin ja Lahden alueen nuorien
puistojen (7—15 vuotta), keski-ikaisten puistojen (40—60 vuotta) ja vanhojen (yli 100 vuotta)
puistojen maaperan hiilipitoisuutta nurmivaltaisilla, lehtipuuvaltaisilla ja havupuuvaltaisilla
puistoalueilla. Mittaus tehtiin 50 cm syvyyteen saakka ja tuloksissa on huomioitu vain puis-
ton kasvipeitteinen pinta-ala. Nurmivaltaiset ja nuoret puistomaaperat sisalsivat vahiten
hiiltd, ja vanhat ja havupuuvaltaiset puistomaaperét eniten (kuvio 13). Puistomaaperan hii-
livarasto oli nuorilla nurmivaltaisilla puistoilla 14,90 kg/m?, lehtipuuvaltaisilla 21,40 kg/m? ja
havupuuvaltaisilla 18,90 kg/m2. Vanhojen nurmivaltaisten puistomaaperien hiilivarasto oli
22,02 kg/m?, lehtipuuvaltaisten 23,40 kg/m? ja havupuuvaltaisten 35,50 kg/m?. 50 vuotta

todettiin olevan riittdva aika puistomaaperan hiilitasapainon saavuttamiseen.
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Kuvio 13. Kasvillisuuden ja puiston ian vaikutus puistomaaperan hiilipitoisuuteen eri syvyyk-
silla (Setalda ym. 2016, 9)
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Katupuut istutetaan Riikosen ym. (2017, 85; 90) mukaan usein muuhun katurakenteeseen
rajautuvaan maaperdan. Istutusmaana kaytetaan keinotekoista, sekoitettua maa-ainesta,
jolla on suuri 40-50 kg/m? hiilipitoisuus. Kantavan kasvualustan tilavuudesta 2/3-3/4 on
kivid, ja noin 1/3—1/4 kasvualustaa, jolloin koko kasvualustarakenteen hiilipitoisuus on 10—
20 kg/m?. Kasvualusta on usein pinnoitettu maan pinnalta, eik& puustosta syntyvaa lehtika-
riketta pddse sekoittumaan takaisin kasvualustaan. Katupuiden istutusmaaperan hiilivaras-
ton muutosta on mitattu ja siind on havaittu suuri hiilivuo istutusrakentamisen jalkeisina vuo-
sina. Keinotekoisen kasvualustan orgaaninen aine hajoaa nopeasti, eika suljettuun kasvu-
alustaan paase juuri sekoittumaan uutta orgaanista ainesta. Tdman vuoksi hiiltd menete-
tédan ilmakehaan. Rakentamista seuraavien 10 vuoden aikana menetetyn hiilivaraston las-
kettiin sitoutuneen takaisin katupuihin 30-55 vuoden aikajaksolla. (Riikonen ym. 2017.)
My0s puistojen rakentamista seuraavien vuosien aikana pintamaan hiilivarastoa todenna-
koisesti menetetaan jonkin verran. Menetyksen ollessa kasvillisuuden ja karikkeen tuoman

hiilisyotteen vuoksi todennakdisesti pienempi katupuiden maaperaan verrattuna.

Lepén ja lehmuksen katupuuistutusmaaperan hiilivuon tutkimustuloksia on esitetty kuviossa
14. Maapera 1 sisalsi lahinna hiekkaa, savea ja turvetta. Maapera 2:n hienoaines oli joh-
dettu kompostoidusta jatevesilietteestd, johon oli sekoitettu turvetta, hiekkaa ja mannyn
kuorta. Maapera 3:n raaka-aineina oli hienoa soraa, hiekkaa, savea ja lehtikompostia. (Rii-
konen ym. 2017, 86.)
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Kuvio 14. Katupuiden istutusmaaperan hiilivuo eri maaperalaaduissa maaperarakentamista

seuraavien ensimmaisen 10 vuoden aikana (Riikonen ym. 2017, 89)
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5.5 Helsingin viheralueet

Paakaupunkiseudun hiilinieluista ja -varastoista tehdysséa selvityksessa (Simosol Oy ym.
2020, 4-17) on laskettu Helsingin kasvillisuuden ja maaperén hiilivarastot (taulukko 5) ja
hiilivuot (taulukko 6). Hiilivuon negatiivinen arvo kuvaa hiilivaraston kasvua. Tulokset on
jaettu ABC-hoitoluokittain ja ilmoitettu hiilidioksidim&arina. Selvityksen pohjatietona on kay-
tetty Helsingin ABC-viheraluehoitoluokituksen tietoja, ja aineistoa on taydennetty Helsingin
kaupungin ja Suomen Metsakeskuksen metsavaratiedoilla, sek& seudullisen maanpeiteai-
neiston (SMPA) ja valtakunnan metsien inventointitiedoilla (VMI). Lahdeaineistotulokset
kattavat paaasiassa muun pinta-alan paitsi rakennukset, paallystetyt maanpinnat ja vesi-

alueet.

Maaperén hiilivarastojen koon laskemisessa on hyddynnetty Yassol5-maaperamallia, jolla
pystytaan mallintamaan kivenndismaiden hiilivarastojen kehitysté. Peltoalojen (B1) hiilisyot-
teen laskennassa on hyédynnetty kunnan maataloustilastointia. Kasvillisuuden biomassan
ja maaperahiilen valistd kehitysta on laskettu lahtéarvoja, kuntakohtaisia ilmasto-olosuh-
teita ja biomassan kehitysodotuksia hyddyntaen. A ja B -hoitoluokissa kasvillisuuden maa-
ran oletettiin pysyvan vakiona, joten vuotuista hiilinielua ei oletettu olevan. Maaperan hiili-
varastojen muutosta laskettiin nurmimaisen biomassan keraysosuuden perusteella. (Simo-
sol Oy ym. 2020, 4-17.)

Kasvillisuuden Kasvillisuuden Maaperan Maaperan
hiillivarasto hiilivarasto hiilivarasto hillivarasto
Hoitoluokka tCO2 tCO<2/ha tCOs tCOo/ha
ir; 5;:21?‘*‘“* 10 611 6 243 349 132
B - Avoimet viheralueet |5 196 il 231618 194
C - Taajamametsat 1648 127 203 2619 578 323
S - Suojelualueet 273 488 294 466 106 501
Muut (E, H1, O, R) 33 363 90 79175 212
Yhteensa 1970 784 158 3 639 825 292

Taulukko 5. Helsingin viheralueiden hiilivarastot 2019 (Simosol Oy ym. 2020, 17)
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Kasvillisuuden hiilivuo | Kasvillisuuden hiilivuo | Maaperan hiilivuo | Maaperan hiilivuo
Hoitoluokka tCO2 tCOs/halv tCO2 tCOa/halv
A - Rakennetut viheralueet |0 0.0 1284 0.7
B - Avoimet viheralueet 0 0.0 421 0.4
C - Taajamametsat -69 027 -8.5 -13724 -1.7
S - Suojelualueet -8 282 8.9 -4 876 -5.2
Muut (E, H1, O, R) -1 165 -3.1 -224 -08
Yhteenss -7B 474 6.3 -17 119 -1.4

Taulukko 6. Helsingin viheralueiden hiilivuot 2019 (Simosol Oy ym. 2020, 17)

Selvityksessé on suuria eroavaisuuksia A-hoitoluokan osalta Lindenin ym. (2020), Setalan
ym. (2016) ja Turusen (2013) tutkimustuloksiin verrattuna. Kaytetty Yasso 15-maaperamalli
on parametrisoitu metsa- ja maatalousmaille, ja kaupunkiympariston ja rakennettujen viher-
alueiden parametrisointi on vield kehitteilla (Havu ym. 2019). Selvityksessa puolustusvoi-
mien hallinnoimat alueet on laskettu A-hoitoluokkaan kuuluviksi. A ja B -hoitoluokkien hiili-
syotteen on oletettu vallinneen maaperaan 50 vuotta. Tama on aika, jolloin puistomaapera
on saavuttanut hiilitasapainotilan. Taman vuoksi hiilinieluarvo ei sovellu kaytettavaksi uu-

sien puistojen hiilinielujen laskennassa.

B-hoitoluokka sisaltda suuren maaran peltopinta-alaa. Peltojen jokavuotinen muokkaus
kasvattaa maaperan hiilivuota (Heikkinen ym. 2013, 1466) verrattuna laitumiin, niittyihin ja
avoimiin alueisiin, joita ei vuosittain muokata. Peltomailla kasvaa harvoin mydskaan puus-
toa, jota muilla B-hoitoluokan viheralueilla saattaa vahaisessd maarin kasvaa. Taman
vuoksi B-hoitoluokan nieluarvoa ei voi taysin yleistdd rakennettavan niittymaaperan hiili-
nieluarvoksi. Tarkempia tutkimustuloksia Suomen niittyjen hiilensidonnasta ei tosin ole saa-

tavilla.

Lindenin ym. (2020, 1) tutkimuksen mukaan Helsingin A-puistoluokan keskiarvoinen hiiliva-
rasto hiilidioksidimaaraksi muutettuna (kaava 1) on 92 tCO?ha kasvillisuuden ja 381
tCO?%/ha maaperan osalta. Kasvillisuuden keskiarvoinen hiilinielu (Turunen 2013, 17) muu-
tettuna hiilidioksidiksi on Helsingin puistoissa 3,6 tCO?/ha/a, puuston koon tietysti vaikutta-
essa nielun kokoon. Puistomaaperan hiilinielun keskiarvoiseksi maaraksi Helsingin A-puis-
toluokassa laskin 4,4 tCO?%ha/a (kaava 3) (kaava 1).

Kaavalla 3 laskin Setéalan ym. (2016, 11) tutkimustulosten perusteella puistomaaperan hiili-
nielun. Laskin vanhan nurmivaltaisen puiston maaperahiilen kasvun méaran nuoreen puis-

toon néhden, ja jaoin arvon hiilitasapainon saavuttamisialla (50 vuotta) vahennettyna
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nuoren (10 vuotta) puiston ialla. Nuoren puiston i&n vahensin sen vuoksi, koska muutosta
kohti hiilitasapainoa oli jo tapahtunut puiston ian verran. Taten tulokset ilmaisevat keskiar-
voisen hiilinielun maaran puiston ian ollessa 10-50 vuotta. Setdlan ym. (2016) tutkimustu-
lokset koskevat puiston kasvipeitteista pinta-alaa, joten kerroin tuloksen viela Lindenin ym.
(2020) tutkimuksessa kaytetylla Helsingin puistojen A-hoitoluokkien keskiarvoisella kasvi-
peitteisen alueen osuudella 67,3 %. Laskettu keskiarvo on 0,12 kgC/m?/a.

vanhan puiston maaperdan hiilivarasto — nuoren puiston maaperan hiilivarasto
50a — nuoren puiston ika

puiston Kkasvipeitteisen alan osuus = hiilinielu kgC/m?/a (kaava 3)
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6 Hiilivarastot ja -nielut aluehankkeissa
6.1 Kuorittavan pintamaan hiilivarastot ja -nielut

Aluehankkeissa menetettavan hiilivaraston kokoa voidaan arvioida kuorittavan pintamaan
pinta-alan ja sen ominaisuuksien mukaan. Taulukoin menetettavia hiilivarastoja ja -nieluja
taulukkoihin 12 ja 13. Jos rakentaminen tapahtuu viheralueille, voidaan menetettavien hiili-
varastojen ja -nielujen maarina karkeasti yleistaen kayttaa taulukkojen lukuja. Jos rakenta-
minen tapahtuu maankayton muutosalueelle tai vastaavalle, jolla on runsasta kasvipeit-
teista alaa, voidaan soveltaa luokkaa "muut”. Jos rakennettavalla alalla ei ole merkittavaa
kasvipeitettd, voidaan hiilivarastojen ja -nielujen menetyksen katsoa olevan merkityksetto-

mat.

Taulukoissa 12 ja 13 olen muuttanut Simosol Oy:n ym. (2020, 17) selvityksessa annetut
hiilidioksidimaarat hiilimaariksi (kaava 2). Muutin hehtaarikohtaiset luvut neliometrialoiksi,
ja lisésin tutkimusaineistoista (Turunen 2013, 17; Setdla ym. 2016, 11; Linden ym. 2020,1)
poimitut ja lasketut (kaava 3) hiiliarvot vertailtaviksi A-hoitoluokan osalle. Hiilinielun negatii-

vinen arvo kuvaa tassa hiilen sitomista pois ilmasta. A-hoitoluokan osalta pidan tutkimustu-

loksiin viittaavia lukuja todenmukaisempina.

Kasvillisuuden hiili- | Maaperan hiiliva-
varasto rasto

Hoitoluokka kgC/m? kgC/m?

A - Rakennetut viheralueet* 0,16 3,60
A - Rakennetut viheralueet** 2,50 10,40
B - Avoimet viheralueet* 0,11 5,29
C - Taajamametsat* 5,54 8,81
S - Suojelualueet* 8,02 13,66
Muut (E, H1, O, R)* 2,46 5,78

Taulukko 12. Kuorittavien pintamaiden kasvillisuuden ja maaperan hiilivarastot, mukailtu
[&hteista (* Simosol Oy ym. 2020, 17; ** Linden ym. 2020, 1)
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Kasvillisuuden hiili- | Maaperan hiilinielu
nielu

Hoitoluokka kgC/m?/a kgC/m?/a

A - Rakennetut viheralueet* 0 0,02
A - Rakennetut viheralueet **.0,10 **%.0,12
B - Avoimet viheralueet* 0 0,01
C - Taajamametsat* -0,23 -0,05
S - Suojelualueet* -0,24 -0,14
Muut (E, H1, O, R)* -0,09 -0,02

Taulukko 13. Kuorittavien pintamaiden kasvillisuuden ja maaperan hiilinielut ja -vuot, mu-
kailtu lahteistd (* Simosol Oy ym. 2020, 17; ** Turunen 2013, 17; *** Setdla ym. 2016, 11)

6.2 Kierratysmaita hyddyntavan hankkeen prosessi

Viherymparistdliitto (WSP Finland Oy, 2019) on julkaissut ohjeet kierratysmaiden kaytosta
viherrakentamisen kasvualustoissa. Ohjeet sisédltavat aiheeseen liittyvat maaritelmat, ta-
voitteet, riskien hallinnan, kierratysmaiden kayton soveltuvuuden, seka urakoitsijoille ase-

tettavien vaatimusten, laadunvarmistuksen ja omavalvonnan osiot.

Ideaalissa kierratysmaaprosessissa edetaan hankkeen tavoitteiden asettamisesta, selvitys-
ten ja suunnittelun myo6ta rakentamiseen ja kunnossapitoon. Ensin alueelliset kierratysta-
voitteet tulee olla asetettuna ja kierratysmahdollisuudet selvitettyna. Taman jalkeen kierra-
tystavoitteet voidaan asettaa yksittaisille hankkeille. Edellytyksena kierratykselle on, ettei
maapera ole pilaantunutta eika se sisélla haitallisia vieraslajeja. (WSP Finland Oy, 2019
14.)

Kierrdatysmaahankealueen kasvillisuus kartoitetaan, ja alue jaetaan sen perusteella maape-
raltdéén yhtendisiin lohkoihin, joista pintamaat tutkitaan tarkemmin (kuvio 15). Lohkoista ar-
vioidaan maaperan kerrostuneisuus ja laatu, seké teetetdén tarkempi maa-analyysi. Tulok-

set ja tiedot esitetdéan kartoin, kuvin ja tekstein. (WSP Finland Oy, 2019.)
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MERKINNAT

| — — — aluerajaus

(esim. suojellut

vieraslajeja siséltavi alue/
maa-ainesta el kierrdtetd

- ja muut i itteiset alueet
‘: yhtengiset avoimet viheralueet
| - rakennetut viheralueet

pinnoitetut alueet
- kiveykset, asfaltti, kivituhka ...

oja/vesistd
1. tutkimuspisteet

- maannostyypit ja kerrospaksuudet esitetdan
téssd, esim. kulttuurikerros 30cm

Kuvio 15. Pintamaiden yleiskartoitus (WSP Finland Oy 2019, 16)

Tuloksia kaytetdaan kasvillisuus- ja kasvualustasuunnittelun lahtokohtina. Tulosten perus-
teella tehdaan tarvittaessa pintamaiden kayttosuunnitelma (kuvio 16). Suunnittelija muo-
dostaa rakennettavan viheralueen vision, joka toteuttaa kierratyksen tavoitteita ja kuvaa ta-
voiteltua laatua. (WSP Finland Oy, 2019.)
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MERKINKAT
— e s 3lUEr BfauS

Ly’ “A. kierratysnaden valtvarastomti-/
e ns kiisitelyaive

B - fesin. sugiellut
vieraslajja sis3ltave st/
maa-abesta o kieredtetd

(va) rakentanisen akanen suojlus
SR (el Ibdunista, varasteintla tmy, folnintaa)

[*] Istutusset koskemattonaan pistamashan
el intia frov. Polmintaal

| pakalls pacannettava kesvuelusts

Q kisre3tyskasvualustolla tetetutertava
o kasvillisuusalue

[: kiere3tyksean talteesatettavaa pintanaata,
tarkenmetaan naalajen Ljittele

E_/zi_’;_ﬁ kuorittavan pintamaan alue
plenoitetut alueet
=~ kiveykset, asfaltt], kivitubka ...
,‘ rakesnettave / kehiteftive vome
1. tutsinespisteet
E - maamostyypit & kerrospaksuude!

esitet3dn Hissd,
esin kulttuurikarros 30 on

Kuvio 16. Pintamaiden kayttésuunnitelma (WSP Finland Oy 2019, 17)

Suunnitelmien ja kartoitusten perusteella suoritetaan hankkeessa tarvittavien ja saatavien
maa-ainesten maaran ja laadun arviointi. Maarat taulukoidaan esimerkiksi taulukon 7 mu-
kaisesti. (WSP Finland Oy, 2019 17-18.)
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kivenndismaalajitteet, esim. pohjamaaksi tai
vetta pidattavaksi kerrokseksi tarvittavat maat tai
kasvualustojen valmistukseen tarvittavat maat

Luonnonmaannos podsoli: karike- ja Karike + humuskerros eritellddn tarvittaessa. | m3ktr
humuskerrokset Useimmiten huuhtoutumiskerroksen
yldosa voi olla mukana. Maaritetdan
talteenottosyvyys. Otetaan kantaa kiviin,
mattdisiin ja kantoihin
Luonnonmaannos podsoli: huuhtoutumis- ja Tarvittaessa m?ktr
rikastumiskerrokset
Luonnonmaannos ruskomaannos Karike- ja humuskerros sekd alapuolista miktr
maata, talteenottosyvyys maaritelldan.
Kulttuurimaannos Pellon muokkauskerros tai istutuksen m>ktr
kasvualustakerros
Kivet kpl tai m3ktr
Lisdksi arvioidaan kohteesta saatavat m2ktr
kivenndismaalajitteet
Hankkeessa tarvittavat kasvualustat ja katteet Ohje mddra
Luonnonmaannos podsoli: karike ja humuskerrokset |Karike + humuskerros eritellddn tarvittaessa. mktr
Useimmiten huuhtoutumiskerroksen yldosa voi
olla mukana. Otetaan kantaa kiviin, mattaisiin ja
kantoihin
Luonnonmaannos podsoli: uuttumis- ja Mahdollisesti mktr
rikastumiskerrokset
Luonnonmaannos ruskomaannos Karike- ja humuskerros seka alapuolista maata mktr
Pintamaat, kulttuurimaannos Pellon muokkauskerros tai istutuksen mktr
kasvualustakerros
Pintamaata muista kohteista Maaritetadn laatu, mm. seulonta/sallittu kivien mktr
koko
Lehtikomposti Tarkempi madrittely rakennussuunnittelussa mktr
Hiekka Tarkempi madrittely rakennussuunnittelussa mktr
Sora Tarkempi maarittely rakennussuunnittelussa, voi | mktr
olla seulonnan ylijaama
Kivet Tarkempi maarittely rakennussuunnittelussa, voi | kpl tai m*ktr
olla seulonnan ylijaama
Lisdksi maaritetddn kohteeseen tarvittavat Tarkempi masrittely rakennussuunnittelussa mktr

Taulukko 7. Hankkeessa syntyvien ja kaytettavien pintamaiden maaran arviointi (WSP Fin-

land Oy 2019, 18)

Rakentamissuunnitelmassa InfraRYL:istd poikkeavat ratkaisut esitetdan havainnollisin ku-

vin (kuvio 17). Rakentamisen aikaisen ja jalkeisen hoitosuunnitelman liséksi laaditaan pit-

kan ajan hoitosuunnitelma yhdessa kunnossapitajan kanssa. (WSP Finland Oy, 2019 19.)
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Rikkakasveja forjutaan
kayttamalld maatuvaa
katetta tai istuttamalla
maanpeitekasveja.

Istutusalustan yldosaan
tuodaan kasvualustag,
InfraRYLin mukainen laatu
tai erikseen sovitfu laatu.

Paikalla olevaa
maafa rikofaan
20 c¢cm syvyyteen.

AN Ry InfraRYLin mukainen
- kasvualustasyvyys
N Oy : ] ' gL 60cm,
| | | Pohjamaa l

Esimerkki kumpareistutuksesta (WSP Finland Oy 2019, 19)

6.3 Pintamaan kierratyskaytanteet Helsingissa

Myds Helsingin kaupunki (2020c¢) on julkaissut ohjeet kierratysmaiden kaytosta viherraken-
tamisen kasvualustoissa. Helsingin kaupungin ohje on yha paivittyva ja sisaltda kaupungin
omaksumia kaytanteita. Helsinki pyrkii aktiivisesti kehittamaan kierratysmaiden kayttoa kas-
vualustoissa ja kaupunki voidaan nahda Suomessa edellakavijana kierratysmaiden kay-

tosséa. Helsingin maaperan kierratystavoitteet suunnittelun eri tasoilla ovat:

Kaavoitus- ja aluesuunnitteluvaiheessa tunnistetaan maaperan suojelun

tarve ja kierratysmaakohteet.

Hankeohjelmavaiheessa asetetaan tavoitteet ja hahmotetaan esiselvitystar-

peet.

Katu- ja puistosuunnitelmassa suunnitellaan talteenotto tavoitteena massa-
tasapaino ja pintamaiden sijoittaminen alueelle. Suunnitellaan kasvillisuuden

ja kasvualustojen yhteensopivat periaatteet.
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Rakennussuunnitelmissa maaritetdan maaperan sailyttdminen, suojaus ja
siirto sekéa yksityiskohtaiset kasvualustaratkaisut, laaditaan massanhallinta-
taulukko (S10). Suunnitellaan tydmaa-aikainen hoito, takuuajan hoito ja laadi-
taan hoitosuunnitelma. (Yli-Jama 2020, 5.)

Helsingin kierratyskasvualustaratkaisut perustuvat joko maaperan sailyttamiseen, maa-ai-
neksen ja kasvillisuuden siirtoon, maa-aineksen kayttéén perusmaana tai kasvualustaval-
mistuksen raaka-aineena (Helsingin kaupunki 2020c, 16). Uusissa puistorakennussuunni-
telmissa tulee olemaan ohjeet pintamaan talteenotosta (Knuuti 2021). Pintamaat pyritadan
kierrattdmaan hankkeissa paikan paalla, mutta usein se ei ole mahdollista, vaan kierratys-
kelpoiset pintamaat viedaan kierratyskentille, missa niista valmistetaan tuotteistettuja, kau-
pungin viherrakentamisessa kaytettavia kierratyskasvualustoja. (Suominen 2021.) Helsin-

gin kaupunki noudattaa kierratysmaiden kaytossa neljaa paaperiaatetta:
1. Massatasapaino

Rakentamisessa pyritdédn massatasapainoon tai massa-alijgdmaan, jolloin alueelle voidaan
sijoittaa myds ylijaamamaita. Kierratettdvien materiaalien ja maa-ainesten kaytélle asete-

taan tavoitteet pienissakin hankkeissa.
2. Maa-ainesten kierratys kasvualustoissa

Kasvualustojen maa-aineksina voidaan kayttdd pintamaita, pohjamaita, lehtikompostia ja

muita pilaantumattomia maita tai materiaaleja.
3. Ekologinen monimuotoisuus

Suositaan luontoa saastavia ja ilmastoystavallisid menetelmia, jotka lisaéavat luonnon ja ra-
kennetun ymparisttn ekologista ja kulttuurista monipuolisuutta. Kuorittavien pintamaiden

kasvillisuus nahdaan suunnittelun resurssina.
4. Kaivamattoman maan periaate

Elavan maaperéan paras suojelutapa on sailyttda se kaivamattomana. Maaperéaé voidaan
parantaa myos paikan paalla. Siirtokuljetukset pyritaan minimoimaan. (Helsingin kaupunki
2020c, 10.)

Kierratyskasvualustan raaka-aineena kaytetddn joko paikallista maaperda tai kaupungin
omia varastoituja maa-aineksia (kuvio 18). Koska kasvualustaksi kaytettavad maa-ainesta
kasitellaan teknisesti ja sen ravinteikkuutta ja koostumusta parannetaan, kuuluu tuote lan-

noitevalmistelain piiriin. Talloin valmistajan tulee olla rekisterdityna Ruokaviraston
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rekisteriin ja noudattaa omavalvontasuunnitelmaa. Tuotteistettuja kasvualustoja hankitaan

my6s ulkopuolisilta tuottajilta. (Helsingin kaupunki 2020c, 11.)

istutus suoraan maahan

istutus suoraan maahan ja
lannoitus

kavamattomana
sdilytettava maa

i 5 raikalla
paikallinen maapera ¥

paikallatehtdvi
casvualusta hankkeen

massoista

w KOhiteeseen sirrettava maa

kasvualusta

553 madritelty
laatu

tuote
kasvualustavalmistajalta

Kuvio 18. Kasvualustan valinnan ratkaisuja, sinisella lannoitevalmistuslain piirisséa olevat
(Helsingin kaupunki 2020c, 11)

Helsingin kaupungin rakentamispalveluliikelaitos (Stara) valmistaa kierratyskasvualusta-
maata joko paikan paalla hankealueella tai hallinnoimillaan Kivikon ja Talin kierratyskentilla,
joissa tuotetaan tuotteistettuja kasvualustamaita. Kasvualustatuotteiden valmistuksessa
kaytetddn kaupungin aluehankkeissa pois kuorituttuja pintamaita ja kaupungin viheraluei-
den ylldpidon kerddmista lehdista valmistettua lehtikompostia. Kivikon kenttéa on ollut kay-
tossa vuodesta 2013. Talin kentté ollut kaupungilla kaytdssa pidempaan, mutta se on liitetty
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vasta vuoden 2021 alusta samaan YmpaéristOteknisten palveluiden yksikkdon Kivikon
kanssa. (Nevalainen 2021.)

Kasvualustatuotteisiin keratty maa-aines kasitellaan valppaamalla ja seulomalla tasalaatui-
suuden lisddmiseksi. Orgaanisen aineksen maard maa-aineksessa vaihtelee suuresti, ja
voi olla toisessa aumassa 15 %:n ja toisessa 5 %:n luokkaa. Lehtikompostin lisaystarve
arvioidaan raaka-aineesta tehtyjen ravinneanalyysien perusteella, ja se vaihtelee 5-20 %:n
valilla. (Nevalainen 2021.) Kaytettavien maa-ainesten tulee olla pilaantumattomia, ja orgaa-
nisten pintamaiden lisaksi ne voivat sisdltdd myds syvemmalta saatuja kaivumaita (Helsin-
gin kaupunki 2020c, 11).

Kasvualustatuotteita voidaan kayttaa Helsingin kaupungin hankkeissa nurmikko-, niitty- ja
maisemointikasvualustoina (Helsingin kaupunki 2020c, 11). Laadukkaimpia tuotteita kayte-
tdén puistorakentamisen ja puistojen peruskorjauksen viherrakentamiseen. Seulaylitteita
kaytetddn mm. viherrakentamisen syvataytdissa seka vallirakentamisessa. Ylitteesta teh-
daan routimatonta seulomalla siitéa hienoaines pois. Seulonnasta ylijadnyt epakurantti aines
viedaan ulkopuolisiin (puitesopimukset) loppusijoituspaikkoihin. Kuoritun pintamaan kannot
kerataan pois jo tydmailla, ja ne paatyvat Vantaalla sijaitsevan Circulation Oy:n hyddynta-

miksi. (Nevalainen 2021.)

Kivikon ja Talin kentilla valmistettavien kierratyskasvualustojen lopputuotteiden tarkkaa hii-
lipitoisuutta ei ole mitattu, mutta koska tuotteet ovat omavalvontasuunnitelman mukaisia,
tayttavat ne Viherymparistéliiton suositukset kasvualustojen ravinnepitoisuuksista. Toimin-
taa kentilld kehitetaan jatkuvasti ja pintamaiden hyodtykayttdastetta pyritaan kasvattamaan.
Viherrakentamisen tuomaa kasvualustojen kayttotarvetta ja kasvualustojen valmistuksen
aikatauluttamista halutaan myds yhteensovittaa paremmin. Kivikkoon tuotujen pintamaiden
keskiarvoinen maara on viimeisen kolmen vuoden aikana ollut 20 500 m? ja Taliin tuotujen
7000 m3. (Nevalainen 2021.)

Kirjoitushetkella valmistettavat Kivikon ja Talin kasvualustatuotteet on esitetty taulukossa
10. Ravinteikkuuden tyyppi 1 soveltuu A1 nurmikoiden, vaateliaiden kasvien ja rajoitettujen
kasvualustojen kasvualustaksi, tyyppi 2 maisemanurmikoiden ja vaatimattomampien istu-
tusten kasvualustaksi ja tyyppi 3 karujen, kuivien ja happamien kasvupaikkojen kasvualus-
taksi (Viherymparistoliitto 2019).
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Valmistus-
[EILE]

taytto

Nurmikko- A2-A3 nurmetuskoh- valpatty ja Tyyppi 1 analysoitu Kivikko,
multa teissa seulottu (< 25 pintamaa + Tali
mm) komposti
Kivikon niitty | niittykohteet, tuoreet  valpatty ja Tyyppi 2 analysoitu Kivikko
niityt seulottu (< 25 pelto- ja leh-
mm) tometsatyy-
pin pintamaa
Niitty Il ja ha-  kuivat niityt, metsaalu- valpatty ja Tyyppi 2-3 analysoitu Kivikko,
vupuumulta eiden maisemointi, seulottu (< 25 metsdanpohja- Tali
metsapolkujen reunat, mm) pintamaa
havupuuistutukset
Talin lehtipuu- lehtipuu- ja pensasistu- valpatty ja Tyyppi 1 analysoitu Tali
ja pensasmulta tukset seulottu (< 25 pintamaa +
mm) komposti
Talin kompos- kasvualustaseoksissa, = aumojen lehtikom- Tali
timulta kasvualustojen kat- kdaantaminen posti, niitto-
teena, nurmikoiden ja  ja seulonta (< jate
pensaiden kasvualus- 25 mm)
tan parantamiseen
Seulaylitteet maisemoinnin alem- 0-40 mm & ravinnere- pintamaa Kivikko,
missa kerroksissa, niit- 40-300 mm servit hie- Tali
tykohteissa, routimat- noainek-
tomia sesta
Seulomaton metsdanpohjan vau- seulomaton, ravinnere- metsdanpohja- Kivikko,
metsdnpohja- riokohteet, metsdaluei- voi sisaltaa servit hie- pintamaa Tali
pintamaa den maisemointi, met- sekajatetta noainek-
sapolkujen reunojen max. 2 til.-%  sesta

Kaikki tuotteet sisaltavat tuulilevitteisia rikkakasvisiemenia

Komposti voi sisdltda max. 2 til-% sekajatetta (lannoitevalmistelaki)

Taulukko 10. Staran kierratyskasvualustatuotteet, mukailtu lahteesta (Ramboll & Stara

2021)

Kierrdtysmaat sopivat parhaiten vaatimattomien nurmikoiden, niittyjen ja metsitysten kas-

vualustoiksi ja niitd voidaan hyddyntdd myds puiden ja pensaiden istutuksissa. Kasvualus-

tapaksuus maaraytyy kayttokohteen mukaan ja silla voidaan saadella kasvupaikan rehe-

vyyttd. Pohjamaaksi soveltuu erilaiset moreenit, ja jos alusta on hyvin lapéiseva, voidaan

vetté pidattavaksi kerrokseksi kayttdd hieta- ja savimaita. Lehtikompostia voidaan tuoda

myds paikalla olevan maan pintaan, jolloin se liséd maaperéelidéston aktiivisuutta ja paran-

taa siten maan rakennetta. (Helsingin kaupunki 2020c, 17-18.)
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Kierratettavien pintamaiden ja muiden maa-ainesten maarista tehdéaén massatalouslaskel-
mat S10-taulukon avulla, jota Helsingin kaupunki kayttdd massavirtojen ohjaamiseen ja
seuraamiseen. Taulukossa esitetdan talteen otettavat maa-ainekset, kasvualustoissa kay-
tettdvat maa-ainekset seka niiden valivarastoinnin tarve. (Helsingin kaupunki 2020c, 25—
26.)

6.4 Pintamaan hiilen kulkeutuminen

Hiilivarastojen sailymisen kannalta paras vaihtoehto on mahdollisimman suuren kasvipeit-
teisen maaperaalan saastaminen kaivamiselta. Talloin rakentamisen aikaista hiilivaraston
ja -nielun menetysta ei kyseisen maaperaalan osalta synny, vaan maa-alan hiilivaraston ja
-nielun voidaan todeta sdastyvéan entisellaén. Mikali aluehankkeessa kuorittuja pintamaita
voidaan kierrattéd, ja alueen viherrakentamiseen kaytetaan kierratettyja pintamaita, voi-
daan kuorinnassa menetetyn hiilivaraston katsoa palautuvan ainakin osittain rakennetta-

valle viheralueelle.

Kivikon ja Talin kierratyskentilla pintamaat on varastoitu avonaisissa aumoissa, ja lehtikom-
postia on varastoitu aumoissa ja kasoissa Talissa ja Viikissa sijaitsevilla Staran ja kaupun-
gin viheralueiden yllapidon yllapitamilla kentilla (Nevalainen 2021). Varastoituihin maa-ai-
neksiin ja kompostiin ei kohdistu kasvillisuuden tuottamaa hiilisyotettd, joten hiilivarasto pie-
nenee hiilen vapautuessa ilmaan orgaanisen aineen hajoamisen myé6ta. Mita lyhyempana
uusiokaytettavien pintamaiden valivarastointiajat voidaan pitaa, sita pienemmat ovat kier-

ratysprosessin aikana menetetyt hiilivarastot.

Kivikon kasittelyasemalle tuotujen pintamaiden sailytysaika on vaihdellut muutamasta vii-
kosta noin puoleen vuoteen, keskiméaaraisen ajan ollessa noin 2 kk. Talin kasittelyasemalla
sdilytysaika on ollut paljon pidempi, maksimissaan jopa 1-2 vuotta. Talin massakoordinaa-
tion siirryttya vuoden 2021 alussa Staran Ymparistdteknisille palveluille, on toimintatapojen
muuttamisella Talissakin tavoite paasta Kivikon kaltaisiin lyhyempiin sailytysaikoihin. (Ne-

valainen 2021.)

Massoihin lisattavaa lehtikompostia on sailytetty tyypillisesti 6 kuukaudesta 2 vuoteen. Kas-
vualustoihin kaytettava ravinnelisd on aina kaikkein maatuneinta kompostia. (Nevalainen
2021.) Jotta kompostin hajoaminen tapahtuisi aerobisten pienelididen toiminnan kautta, on
riittdvastd kompostin hapen méaarasta huolehdittava. Mikali happea on niukasti, yleistyvat
anaerobiset bakteerit kompostissa, ja hajoaminen muuttuu metaania tuottavaksi méatane-
miseksi. Kompostin matdnemiseen johtava hapettomuus johtuu kompostin liian tiiviista ka-

saamisesta tai liiasta kosteudesta. (Ikonen 23—-24.)
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Suomisen (2021) mukaan orgaanista ainesta siséltavia pintamaita ei paady tayttdmaiksi.
Tayttbmaakaytto voisi lisatd pintamaiden siséltaman orgaanisen aineksen anaerobista ha-

joamista ja tuottaa metaanipaastoja sekd maanvajoamia.

Pintamaan kierratysprosessin aikana haviaa siis todennakaisesti jonkin verran maaperaan
sitoutunutta hiilivarastoa. Jotta havion suuruus saataisiin selville, vaatisi se tarkkoja hiili-
maaran mittaustuloksia myo6s valmiista tuotteistetuista kasvualustoista. Pintamaiden paaty-
minen uusiokayttéon voidaan né&hda kuitenkin hiilen sédilymisen kannalta hyvana asiana.
Kierratetyn pintamaan paatyessa uudeksi kasvillisuuden kasvualustaksi, sen sisaltama hii-

livarasto rakentuu osaksi viheralueen uutta maannosta ja tdman hiilinielua.

Maankaatopaikalle paatyvat pintamaat lajitetd&n ja ne eivat todennakagisesti sitoudu osaksi
monivuotista kasvillisuutta. Lajitetyn maan hiilivarastot hupenevat ajan myo6ta orgaanisen
aineksen hajotessa. Huonoimmillaan Igjitetyn pintamaan siséaltdma orgaaninen aines ha-

joaa anaerobisesti ja tuottaa metaania hajotessaan.

Mikali kynnysarvomaita ja haitallisia vieraslajeja sisaltavia pintamaita voitaisiin turvallisesti
ja hallitusti ottaa uusiokayttéon, voitaisiin pintamaiden kierratysastetta nostaa. Tahan liittyva

tutkimus onkin hyvin kannustettavaa maaperan hiilivarastojen sailymisen nakoékulmasta.
6.5 Rakennettavan viheralueen uudet hiilivarastot ja -nielut

Rakennettavalle uudelle viherpinta-alalle syntyy hiilivarastoa ensin vain maaperan osalle.
Kasvillisuuden hiilivarasto on rakentamisen jalkeen hyvin pieni, ja kehittyy merkittavaksi
vasta ajan my6ta. Mikali viherrakentaminen tapahtuu hiilivarastoltaan kdyhélle tai kasvipeit-
teettémalle maaperalle, voidaan viherrakentamisen katsoa kasvattavan alueen hiilivarastoa
ja -nielua. Mikali uuteen viherpinta-alaan sisallytetaan jo ennestaan kasvipeitteisia alueita,
voidaan talla alueella sailyvien hiilivarastojen ja -nielujen nahda olevan taulukoiden 12 ja 13

mukaiset.

InfraRYL:ssa kuvattu ohjeellinen rakennettavan nurmikon kasvualustan paksuus on 20 cm,
ja perenna ja pensasistutusten 20—-60 cm. Pienet puistopuut ohjeistetaan istuttamaan ra-
jaamattomassa kasvualustassa 60 cm ja rajoitetussa 1 metrin kasvualustaan, suuret puut
ja katupuut rajaamattomassa 80 cm ja rajoitetussa 1 metrin alustaan. Pienen puun kasvu-
alustan koko on 1,5x1,5 m, suuren puun 2x2 m ja katupuun 3x3 m. Nurmikon kasvualustan
alapuolisen perusmaan tulee ohjeen mukaan olla vahintddn 30 cm, niittyjen 25 cm ja met-

sitysten 50 cm paksu. (Rakennustieto 2020.)

InfraRYL:in mukaan vaateliaiden puiden, perenna ja pensasistutusten kasvualustan ohjeel-

linen tilavuuspaino on 800 kg/m?3, ja sen tavoiteltu orgaanisen aineksen pitoisuus 12 %.
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Nurmikoiden ja vaatimattomampien puiden ja muiden istutusten kasvualustan tilavuuspaino
on 1000 kg/m3, ja tavoiteltu orgaanisen aineksen pitoisuus 8 %. (Rakennustieto 2020.) Kas-
vualustojen laskennalliset hiilipitoisuudet (51 %) orgaanisen aineksen osuudesta laskettuna
ovat 49,0 ja 40,8 kg/m?3. Viherympéristoliitto suositteleman kasvualustan nurmikoille, vaate-
liaille kasveille, puille, pensaille, perennoille seké rajoitetuille kasvualustoille orgaanisen ai-
neksen tavoitepitoisuus on 8 % ja tilavuuspaino 1000 kg/m? (Viherympéristoliitto 2019). Hii-
lipitoisuus on tall6in 40,8 kg/m?®.

Kierratyskasvualustoissa pyritddn samaan ravinteikkuuteen Viherymparistoliiton ja Infra-
RYL:in suosittelemien nurmikasvualustojen kanssa, joten voimme olettaa hiilipitoisuuden
olevan samaa luokkaa kasvualustasuositusten kanssa. Jos viherrakentamisessa kaytetaan
InfraRYL:in mukaista kasvualustapaksuutta ja nurmikasvualustan koostumusta, niin muo-
dostuva kasvualustan hiilivarasto saadaan kertomalla kasvualustan paksuus hiilipitoisuu-
della 40,8 kg/m?.

Taulukossa 14 on esitetty InfraRYL:in mukaiset kasvualustapaksuudet, seka Viherymparis-
toliiton suositus kierratettyjen maa-ainesten soveltuvuudesta kasvualustoissa. Suositus
kierratysmaiden soveltumattomuudesta perustuu rikkakasvien mahdolliseen haittavaikutuk-

seen istutuskasveille.
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Nurmikko Al 300 o
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Nurmikko A2 300 0 HrmERe pcls ey
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Maisemanurmi A2 o 250 D Rikkakasveja torjutaan wvalikoivilla niitadlla.
Hyddynnetddn maaperdn tarjoamaa kasvillisuutia,
Niitty 0-300 250 ] e maap "l il
rikkakasveja torjutaan valikodvilla niitodlla.
Hyddynnetdan maaperdn tarjoamaa kasvillsuutta,
Spontaani kasvillisuus 0-300 0-500 o ey ) p L
kehitysta ohjataan hoidolla.
Dynaariset istutukset 0-500 o Hulewesikohteat.
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Katupuut 0 100-200 Kun rikkakasveja torjutaan maan pinta peittamalla.
Pienet t rajoitetussa
1enet puut rajolietus: 0 o Kun rikkakasveja torjutaan maan pinta peittamalia.
kasvualustassa
Suuiret pUut rajoitetussa o o Kun rikkakasveja torjutaan maan pinta paittamalla
kasvualustassa o VEfa toru pinta pef i
Usein vobdaan kayttad kangasmetsan humus- ja
Metsitykset 0-200 500 100-200 e vt £ umis-
huuhtoutumickerrosta sellaisenaan.

I c:vteteén wain InfraRYLin mukaista tuntteistettua kasvualustaa,
:Hﬂfra'lﬂ'lﬂ maa-aineksat soveltuvat h’j"l‘ll'l

Taulukko 14. InfraRYL:in mukaiset kasvualustapaksuudet, seka Viherymparistoliiton suosi-

tus kierratettavan maa-aineksen soveltuvuudesta (WSP Finland Oy 2019, 13)

Linden ym. (2020) on kayttanyt tutkimuksessaan Helsingin puistojen A-hoitoluokan kasvilli-

suudesta seuraavia keskiarvoisia pinta-alaprosentteja:

nurmikko: 60,5 %

e pensaat: 6,3 %

e perennat: 0,5 %

e kovat pinnat & muut: 32,7 % (ei hiilivarastoa)

e puutiheys: ka 150 kpl/ha = 0,015 /m? (Turunen 2013, 23).
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Pinta-alaprosentteja ja InfraRYL:in keskiarvoisia kasvualustapaksuuksia hyddyntaen voi-
daan laskea A-hoitoluokan kasvualustan keskiarvoiseksi paksuudeksi ml. kovat pinnat 0,18
m (kaava 4) ja 0,26 m pl. kovat pinnat (kaava 5). Laskettaessa hiilipitoisuudella 40,8 kg/m?®
ja kasvualustan paksuudella saadaan keskiarvoiseksi kasvualustan hiilivaraston arvoksi 7,3
kg/m? koko puiston osalta ja 10,6 kg/m? puiston kasvipeitteisella alalla.

0,2m x 0,605 + 0,4m x 0,068 + 0,6 m x 1,75 x 1,75 x 0,015 = 0,18 m (kaava 4)

02mx0,899 +0,4mx 0,101 +0,6 m x 1,75 x 1,75 X 0,022 = 0,26 m (kaava 5)

Niittykasvualustan ohjeellinen paksuus vaihtelee valilla 0-0,30 m. Jos kaytetd&n keskiarvoa

0,15 m, saadaan niittykasvualustan hiilivarastoksi 6,1 kg/m?2.

Metsityksessa kaytettava ohjeellinen kasvualustan paksuus vaihtelee 0—0,2 m valilla. Kay-

tettdessa keskiarvoa 0,1 m saadaan kasvualustan hiilivarastoksi 4,1 kg/m?2,

Pohjamaan hiilipitoisuus vaihtelee maaperan mukaan ja sitéa on tutkimusaineiston niukkuu-
den vuoksi vaikea arvioida ilman mittaamista. Jos pohjamaan hiilipitoisuutta halutaan las-
kea teoreettisesti kangasmetsan maaperan arvoilla, ja Liskin ym. (2006, 691) ja Kramaren-
kon (2012, 21) tulosten perusteella, saadaan hiilivarastoksi 20—100 cm:n syvyydella 1,95
kg/m?, eli 2,44 kg/m3.

Taulukossa 15 olen esittényt laskennalliset (kaava 6) rakennettavan vihermaaperan hiiliva-
rastoarvot InfraRYL.:in ohjeellisten kasvualusta- ja perusmaapaksuuksien seka kasvualus-
takoostumuksen, seka kangasmetsan pohjamaan hiilipitoisuuden mukaan. Vertailuna ovat
Lindenin ym. (2020, 1) tutkimustulos Helsingin A-hoitoluokan maaperahiilen maarasta, Se-
talan ym. (2016, 11) tutkimuksen nuoren puistonurmimaaperan hiilivarastoarvo 0-50 cm
syvyydella, seka Simosol Oy:n ym. (2020, 17) selvityksen tulos Helsingin B- ja C-hoitoluok-

kien maaperan hiilivarastoista.

Kasvualustojen ja pohjamaan paksuudet voivat vaihdella erilaisten tasausten ja istutusta-
pojen mukaan. Taten tarkkaa yleispatevaa laskutapaa rakennettavan maaperan hiilivaras-

toihin ei voida maarittda, vaan laskenta perustuu keskiarvoisiin lukuihin.

k iy k L1 kgC
kasvualustan paksuus x 40,8 m—i + perusmaan vahimmaispaksuus X 2,44 m—gz = hiilivarasto %

(kaava 6)
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Hoitoluokka, kasvu- | kasvualustan | kasvualustan + perus-  vertailu tutkimustulok-

alustan ja perusmaan | hiilivarasto maan hiilivarasto siin ja selvitykseen
vahimmaispaksuus

A-puisto koko ala
0,18 m+0,3m 7,3 kg/m? 8,1 kg/m? 10,4 kg/m? *
A-puisto kasv. ala
0,26 m+0,3m 10,6 kg/m? 11,3 kg/m? 14,9 kg/m? **
B-niitty
0,15 m + 0,25 m 6,1 kg/m? 6,7 kg/m? 5,3 kg/m? ***
C-metsitys
0,10m+0,5m 4,1 kg/m? 5,3 kg/m? 8,8 kg/m? ***

Taulukko 15. Laskennallinen uuden puisto-, niitty- ja metsitysmaaperan hiilivarasto seka
vertailu tutkimuksiin ja selvitykseen, mukailtu l&hteista (* Linden ym. 2020, 1; ** Setala ym.
2016, 11; *** Simosol Oy ym. 2020, 17)

A-hoitoluokan osalta tutkimustulosten maara on suurempi kuin teoreettisella laskutavalla
saatu maara. Jos oletetaan perusmaan hiilivaraston olevan kangasmetsén maaperaa suu-
rempi, paastdan hyvin lahelle tutkimustulosten hiilivarastoarvoja. Linden ym. (2020) to-
teavatkin, etta puistojen maaperan hiilivarastosta merkittava osa sijoittuu suhteellisen sy-
valle. Niittyjen osalta laskennallinen maara on suurempi kuin vertailuarvo. Vertailuarvo si-
saltdd hyvin monen tyyppisia avoimia viheralueita, kuten peltoja. Metsien osalta laskennal-
linen arvo jaa vertailuarvoa pienemmaksi. Vertailuarvo sisaltéda kaiken ikaisia taajamamet-
sid, joissa hiilivarasto on kehittynyt ajan myota. Laskennalliset arvot ovat mielestani kaytto-

kelpoisia, mutta niita voitaisiin tarkentaa lisatutkimustuloksilla ja laskutapaa kehittamalla.

Olen koonnut rakentuvan puistopinta-alan hiilinieluarvoja taulukkoon 16. B-hoitoluokan hii-
linieluarvot olen jattanyt kokonaan pois, silla en [6ytanyt rakennettavaan niittymaaperan hii-
linieluarvoksi sovellettavaa tutkimusaineistoa. Metsitettavan maaperan hiilinieluarvon las-
kemisessa kaytin kaavaa 3 sekéa Setalan ym. (2019, 11) tutkimustulosten keskiarvoja lehti-

ja havupuuvaltaisten puistomaaperien hiilivarastojen kehityksesta.

Hoitoluokka

kasvillisuuden hiilinielu | maaperan hiilinielu

kg/m’/a kg/m?/a
A-puisto koko ala *0,10 **0,12
A-puisto kasv. ala *0,15 **0,18
B-niitty ei arvioitu ei arvioitu
C-metsitys **%0,23 **0,23

Taulukko 16. Rakennettavan uuden puistoalan hiilinielut, mukailtu lahteistéa (* Turunen
2013, 17; ** Setala ym. 2016, 11; *** Simosol Oy ym. 2020, 17)
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7 Esimerkkikohde
7.1 Vennynpuisto

Vennynpuiston rakennuskohde (kuvio 19) sijaitsee Kuninkaantammen alueella Luoteis-Hel-
singisséd. Puisto on uusi, pinta-alaltaan noin 2 ha, ja sijoittuu vasta valmistuneiden asuin-
kerrostalojen ja suunnitteilla olevien asuinkerrostalojen ja erillispientaloalueen véliselle alu-
eelle. Puiston rakentamiseen on varauduttu kaupunkiympariston toimialan toimintasuunni-

telmassa vuosina 2019-2022.

Alueella on aiemmin sijainnut koeajorata, jonka jalkeen alue on ollut maanlgjityskaytossa.
Alueella on sekalaisia tayttdmateriaaleja. Alueen pohjoisosaan on rakennettu kalliomurs-
keesta esikuormituspenger 2013 alkaen, josta osa on purettu 2018 alkaen. Puiston etela-
ja keskiosa rakentuu esirakentamisessa muotoillun vanhan tayton paalle. Alueelle rakentu-
vien kumpareiden taytét on rakennettu alueelle ldjitetyista ylijgdmamaista. Tayttojen alla on
savi- ja silttikerroksia. Alueelle rakennettavat uudet rakennekerrokset tehdaan uudella ki-
viaineksella. (Perala & Alapeteri 2018, 7-8.)

Alueella on jonkin verran olemassa olevaa puustoa, josta osa poistetaan. Alueen metsai-
semmassa pohjoisosassa puustoa ja luontaista metsanpohjakasvillisuutta saastetaan. Sai-
lytettavat kasvillisuusalueet yhdistyvat niittypintaisin osin rakennettavaan toiminta-aluee-
seen. Keskeiset alueet ovat nurmipintaisia, uutta puustoa istutetaan ryhmiin, ja osalle alaa
toteutetaan perennaistutuksia. Puiston osat jakautuvat hoitoluokkiin A2, A3 ja C1. (Ranta-
lainen 2018.)

Uusissa kasvualustoissa kaytetddn InfraRYL:in vaatimuksia vaateliaiden puiden ja pensai-
den kasvualustojen ravinnearvoista (Perala & Alapeteri 2018a, 23). Kasvualustan tavoite-
hiilipitoisuus orgaanisen aineen maarasta laskettuna on 49 kg/m?2. Luonnonnurmialueiden
kasvualustojen valmistuksessa kaytetdén kaupungin omia, muualta yli jadvia ja varastoituja
maa-aineksia. Kierrdtysmaa-aineksista tehtavat kasvualustat tehdaan paikan paalla. Puis-
ton pohjoisosan metsdalueen pengerluiskassa kaytetddn rakennettavien puistokaytavien
tieltd kuorittua ja seulottua pinta- ja kivenndismaata. Kivituhka- ja kiveysalueille istutettavat
puut istutetaan kantavaan kasvualustaan, jonka tilavuudesta 30 % on InfraRYL:in vaateliai-
den puiden kasvualustaravinteikkuuden vaatimukset tayttavaa hienoainesta. (Peradla & Ala-
peteri 2018, 24-25.)
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Vennynpuiston puistosuunnitelma, mukailtu [ahteesta (Perala 2017)
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7.2 Laskenta

Rakennettavalta alueelta poistettavan pintamaan osuus on hyvin pieni, tilavuudelta vain
124 m3ktr (Finnmap Infra Oy 2018). Tama selittyy alueen kasvipeitteisen alan kaivamiselta
séastamiselld, seka alueen aiemmalla hallitsevalla l&jitysmaakaytolla. InfraRYL:in mukaan
pintamaan poiston ohjeellinen syvyys on 0,5 m, joten poiston pinta-alaksi voidaan arvioida
248m?2. Alueen pengermateriaalina on kaytetty louhetta, joten poistettavien penkereiden,
sekd poistettavien rakennekerrosten ja asfaltin hiilivaraston arvioin merkityksettomaksi.
Taulukossa 17 olen esittanyt pintamaan poistosta aiheutuvien hiilivarastojen ja -nielujen
poistumat. Olen laskenut menetetyn alan luokan "muut” hiiliarvojen mukaan, silla poisto-
alalla on myds poistettavaa puustoa. Maaperan hiilivarasto palautuu todellisuudessa osit-
tain alueelle, silla poistettua pintamaata kaytetdan uudelleen rakentamiseen. Hiilinielujen

laskenta-ajanjaksona olen kayttanyt 50 vuotta.

Poistettavat pintamaat * 124 m?3
Arvioitu pintamaan poiston ala * 248 m?
Maaperan hiilivarasto ** 5,78 kg/m?
Maaperén hiilinielu ** 0,02 kg/m?/a
Kasvillisuuden hiilivarasto ** 2,46 kg/m?
Kasvillisuuden hiilinielu ** 0,09 kg/m?/a
Maaperan hiilivaraston poistuma 1,4 tC
Maaperan hiilinielun poistuma 50 vuotta 0,3 tC/50a
Kasvillisuuden hiilivaraston poistuma 0,6 tC
Kasvillisuuden hiilinielun poistuma 50 vuotta 1,1 tC/50a
Hiilivaraston poistuma yhteensa 2,0 tC
Hiilinielun poistuma 50 vuodessa yhteensa 1,4 tC/50a

Taulukko 17. Vennynpuiston rakentamisessa poistettavan pintamaan hiilivarasto ja -nielu,
mukailtu lahteista (* Finnmap Infra Oy 2018; ** Simosol Oy ym. 2020, 17)

Taulukossa 18 olen esittanyt laskelmat uusien rakennettavien puistopinta-alojen seka kai-
vamiselta saastyvien alueiden hiilivarastoista. Rakennettavien uusien pinta-alojen tulokset
perustuvat laskelmiini hoitoluokkakohtaisista keskiarvoisista hiilivarastoista, ja saastyvien
pinta-alojen tulokset tutkimustuloksiin hoitoluokkien keskiarvoista hiilivarastoista. A3-luokka
on osittain ja Cl-luokka kokonaisuudessaan kaivamiselta sdéstyvaa alaa. Vennynpuiston
hoitoluokkien tarkat pinta-alat on poimittu hoitoluokkakartasta ja arvio sdéstyvan A3 alueen

koosta on tehty suunnitelmakarttojen perusteella.
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Hoitoluokka sadstyvd | sddstyva | Yhteensa
A3 (o |

Pinta-ala m? *8864 *7929  **1400 *1752 19945
Maaperan hiilivarasto kg/m? 8,1 8,1 ****155 ***g g1
Maaperan hiilivarasto tC 71,8 64,2 21,7 15,4 173,1
Kasvillisuuden hiilivarasto kg/m? 0 0 ****3,7 **xx55g
Kasvillisuuden hiilivarasto tC 0 0 5,2 9,7 14,9
Hiilivarastot pinta-alalla yht. tC 71,8 64,2 26,9 25,1 188,0

Taulukko 18. Vennynpuiston rakentamisessa syntyvat uudet hiilivarastot, seka kaivamiselta
saastyvan alan hiilivarastot (* Perala & Alapeteri 2018b; ** Perdla & Alapeteri 2018c; ***
Simosol Oy ym. 2020, 17; **** Linden ym. 2020, 7)

Taulukossa 19 olen esittanyt laskelmat puiston hiilinieluista. Eriteltyna ovat uusien raken-
nettavien alueiden seké kaivamiselta sddstyvien alueiden pinta-alakohtaiset hiilinielut, seka
hiilinielut yhteensa 50 vuoden ajalla. Tulokset perustuvat tutkimustuloksiin.

Hoitoluokka sddstyvd | sddstyva | Yhteensa
A3 Cc1

Pinta-ala m? *8864 *7929  **1400  *1752 19945
Maaperan hiilinielu kg/m?/a *kk(0) 12 *kk(0 12 *¥*0,12 ***xxQ 05
Maaperén hiilinielu tC/50a 53,2 47,6 8,4 4,4 113,5
Kasvillisuuden hiilinielu kg/m?/a khxkk() ] Kkkkx(Q ] FRREXQ T xxkk( 93
Kasvillisuuden hiilinielu tC/50a 44,3 39,6 7,0 20,1 111,1
Hiilinielut pinta-alalla yht. tC/50a 97,5 87,2 15,4 24,5 224,6

Taulukko 19. Vennynpuiston rakentamisessa syntyvat uudet hiilinielut, seka kaivamiselta
saastyvan alan hiilinielut, mukailtu lahteista (* Perala & Alapeteri 2018b; ** Perala & Alape-
teri 2018c¢; *** Setald ym. 2016, 11; ****Simosol Oy ym. 2020, 17; ***** Turunen 2013, 17)

Taulukossa 20 olen tehnyt vertailevan laskelman uuden rakentuvan maaperan hiilivaras-
tosta taulukkoon 18 nahden. Kaytin laskelmassa Vennynpuiston rakennussuunnitelman
madraluettelossa ilmoitettuja kasvualustatilavuuksia, tydselostuksen kuvausta kasvualus-
toista, seka infraRYL:in tietoja kasvualustan koostumuksesta. Kierratyskasvualustan hiilipi-
toisuuden oletusarvona kaytin 40,8 kg/m?2. Mannynkuorikatteen tilavuusmassana kaytin 300

kg/m? ja hiilipitoisuutena 47 %.
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Rakentamisessa kdytettavat kasvualustat Tilavuus | Kasvualustan hiili- Hiilivarasto tC
(m3rtr) * varasto kg/m?

Tuotteistettu kasvualusta nurmikoille A1-A3 1650 **49,0 80,9
Tuotteistettu kasvualusta, vaateliaat puut 430 **49,0 21,1
Tuotteistettu kasvualusta, perennat 72 **49,0 3,5
Paikalla tehtava kasvualusta, luonnonnurmi 657 **40,8 26,8
Kantava kasvualusta puille 200 **%14,7 2,9
Mannynkuorikate, pensaat 6 141 0,8
Yhteensa kasvualustat 136,0

Taulukko 20. Rakennusmaaperan hiilivaraston maara kasvualustatilavuuksien mukaan las-
kettuna, mukailtu lahteista (* Alapeteri 2018, 3; ** Rakennustieto 2020; *** Perdla & Alape-
teri 2018a, 24-25)

Vertailtaviksi tuloksiksi uuden rakennettavan puistomaaperan hiilivarastoista saatiin kes-
kiarvoisten hiilivarastoarvojen mukaan 136,0 tC, seka maaraluettelon kasvualustatilavuuk-
siin perustuvan laskutavan mukaan yhteensa 136,0 tC. Maarat ovat yhdenmukaiset, mika
on hieman hammentavaa, silla laskutavat poikkeavat osin toisistaan. Laskutapojen eroa-

vaisuuksista johtuen lukuarvoa ei voi pitda tarkkana.

Laskutapojen eroavaisuuksista todettakoon, etta keskiarvoisiin hiilivarastoarvoihin perustu-
vassa laskutavassa on kaytetty pienempéaa 40,8 kg/m? kasvualustan hiilipitoisuutta yhdis-
tettyna pohjamaan, tosin melko pieneen, hiilipitoisuuteen. Kasvualustatilavuuksiin perustu-
vassa laskutavassa on osittain kaytetty suurempaa 49,0 kg/m? hiilipitoisuutta. Tassa lasku-
tavassa ei ole huomioitu pohjamaan hiilivarastoa rakennettavan alan osalta, mutta Vennyn-
puiston tapauksessa rakennettavan alan aiempi kayttd koeajoratana ja lgjitysalueena viit-

taavatkin pohjamaan melko vahaiseen orgaanisen aineen maaraan.

Taulukkoon 19 koostin tulokset Vennynpuiston rakentamisen hyodysta hiilensidonnassa.
Taulukossa on esitetty syntyvat uudet hiilivarastot ja -nielut, seka pintamaan poistossa pois-
tuvien ja kaivamiselta saéstettavien pinta-alojen hiilivarastot ja -nielut. Muiden kuin saastet-
tavien kasvillisuusalueiden ja pintamaan poistoalueiden en ole olettanut sisaltavan merkit-
tavaa hiilivarastoa tai -nielua. Vastaukseksi saadaan arvio puiston rakentamisen aikaan-
saamasta hiilivaraston kasvusta seuraavan 50 vuoden aikana verrattuna tilanteeseen,
jossa puistopinta-alan maankaytto olisi sailynyt ennallaan, seka arvio kokonaishiilivaraston

maarasta 50 vuoden kuluttua.
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Hoitoluokka A2 A3 Cl Vheensi

Uudet hiilivarastot yht. tC 71,8 64,2 0 136,0
Uudet hiilinielut yht. tC/50a 97,5 87,2 0 184,7
Pintamaan poistosta seuraava hiilivaraston pois-

tuma yhteensa tC X X X -2,0
Pintamaan poistosta seuraava hiilinielun poistuma

yhteensa tC/50a X X X -1,4
Saastyvien alojen hiilivarastot yht. tC 0 26,9 25,1 52,0
Saastyvien alojen hiilinielu tC/50a 0 15,4 24,5 39,9
Puistorakentamisen aikaansaama hiilensidonnan

hyoty 50 vuoden aikana tC 317,3
Hiilivarastot yhteensa 50 vuoden kuluttua tC 409,2

Taulukko 19. Vennynpuiston rakentamisen aikaansaama hiilensidonnan hyoty 50 vuoden

aikana, seka kokonaishiilivarasto 50 vuoden kuluttua

Laskennallinen arvio Vennynpuiston rakentamisesta seuraavasta hyddysta hiilensidon-
nassa seuraavan 50 vuoden aikana on 317,3 tC. Arvio maaperan ja kasvillisuuden koko-
naishiilivarastosta 50 vuoden kuluttua on 409,2 tC. Kokonaishiilivarasto suhteutettuna
pinta-alaan on 20,5 kg/m? sisaltaen myos puiston ei kasvipeitteiset pinta-alat. Luku asettuu
Lindenin ym. (2020) A-hoitoluokan, Simosol Oy:n ym. (2020) C-hoitoluokan seka Setélan
ym. (2016) A-hoitoluokan tutkimus- ja selvitystulosten valimaastoon, ja voisi hyvin olla hiili-

tasapainon saavuttaneen puustoisen kaupunkipuiston hiilivarastoarvo.

Oletettu rakentamisessa menetetty hiilensidonta 50 vuoden tarkastelujaksolla on 3,4 tC.
Taman maaran voidaan katsoa sitoutuneen puistoon jo sen rakentamisen aikana. Hiilensi-
donnan menetyksen pieni maara johtuu siitd, etta puisto rakennetaan paaosin hiilensidon-
nan kannalta merkityksettomalle maaperalle, pintamaan poisto minimoiden ja jo olemassa

olevaa kasvillisuusalaa saastaen.

Todettakoon viela, etté laskelma ei huomioi puiston rakentamisesta tai yllapidosta syntyvia
paastoja. Laskemalla nama osaksi lopputulosta saataisiin selville puiston todellinen vaiku-

tus hiilensidontaan.
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8 Yhteenveto

Suomen pintamaan hiilivarastot sijaitsevat padasiassa rakentamattomilla alueilla. Lapaise-
mattdmaksi rakennetun maaperdn alla hiilivarastoa on vahainen maara. Aluehankkeissa
tapahtuvan pintamaan kuorinnan my6ta menetettavan hiilivaraston kokoa voidaan arvioida
maaperan koostumuksen, alueen kayttotavan tai kasvillisuusominaisuuksien perusteella.
Opinnaytetydssa kaytetyt tutkimus- ja selvitystulokset olivat osittain ristiriidassa keskenaan,
joten tarkemman laskennallisen arviointitavan kehitys vaatisi lisatutkimuksia erityyppisten

viheralueiden hiilitaseista ja -varastoista.

Helsingin aluehankkeissa kuorittavista pintamaista yli puolet paatyy kierratettaviksi viherra-
kentamisen kasvualustoissa. Helsingin toteuttama kierratyskasvulastojen tuotteistus hel-
pottaa ja nopeuttaa pintamaiden uusiokayttéd. Pintamaahan sekoitettava lehtikomposti
nostaa kasvualustatuotteen hiilipitoisuutta. Hiiltd myds vapautuu orgaanisen aineen hajo-
tessa kierratysprosessin aikana. Kierratysmaan sitoutuessa uudeksi kasvualustaksi, sen si-
saltama hiilivarasto rakentuu osaksi uutta maannosta ja ajan myota kehittyvaa hiilinielua.
Monipuolisia kasvualustatuotteita valmistamalla saadaan erilaisissa rakennuskohteissa
hy6dynnettya erilaatuisia kierratysmaita. Pintamaan sisaltamat ravinteet, eliésto ja kasvilli-

suus ndhdaan resursseina, joita kaytetdan viheraluesuunnittelun lahtékohtina.

Kierratyksen esteend voi olla maaperan pilaantuneisuus, sen sisaltdma rakennusjate tai
haitalliset vieraslajit. Kierratykseen kelpaamattomia maita paatyy maankaatopaikoille. Kyn-
nysarvomaiden kierratyskayttémahdollisuuksia ja haitallisia vieraslajeja siséltavien maiden
muokattavuutta uusiokaytettaviksi selvitetdan. Maankaatopaikoille paatyvien pintamaiden
hiilivarastojen voidaan katsoa vahenevan ajan myota. Huonoimmillaan kaatopaikalle 1ji-

tetty pintamaa voi tuottaa hajotessaan metaania.

Viherrakentamisessa syntyy uutta pintamaan hiilivarastoa ja -nielua, joiden kokoa voidaan
arvioida laskennallisesti kasvualustapaksuuksien ja viheralueiden hoitoluokkakohtaisten
tutkimustulosten perusteella. Aluehankkeissa paras ratkaisu hiilivarastojen ja -nielujen ylla-
pitamiseksi on pyrkia sdastamaan jo entuudestaan kasvipeitteista pinta-alaa, ja sisallyttaa

tata alueelle suunniteltaviin viherpinta-aloihin.

Viheraluerakentaminen lisaa hiilensidontaa silloin kun se tapahtuu muutoin hiilivarastoiltaan
koyhalle maa-alalle. Tallaisia ovat esimerkiksi rakennuskaytosta tai muusta voimakkaasta
maankaytdsta vapautuvat maa-alat. Alueelta kuorittavien pintamaiden paikallinen kierratys-
kayttd on kannustettavaa. Nain toimimalla sailytettaisiin alueellisen hiilivaraston ohella

myds alueen luonnollista maannosta, eliostda ja kasvillisuutta.
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