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1 Johdanto

limakehan hiilidioksidipitoisuudet ovat lisdantyneet teollisen vallankumouksen jalkeen
merkittavasti, ja maaperan hyddyntaminen hiilensidontaan ja paastéjen kompensointiin on
herattanyt yha suurempaa kiinnostusta. Hiilensidontaan liittyva tutkimus on aiemmin
painottunut paaasiassa metsiin ja maatalouteen, mutta lisdantyva kaupungistuminen ja
tarve hillitd ilmastonmuutosta vaatii tehokkaampia ratkaisuja, jonka vuoksi hiilensidonnan
tutkiminen myds kaupunkiymparistdissa on noussut yha tarkeammaksi tutkimuskohteeksi

(Ariluoma ym., 2023; kts. my6s Ashinze ym., 2024).

Nurmikot muodostavat suuren osan kaupunkien viherrakenteesta, ja vaikuttavat siksi myos
merkittdvasti kaupunkien ilmastokestavyyteen. Esimerkiksi Yhdysvalloissa nurmikoita on
noin 16 miljoonaa hehtaaria muodostaen n. 1,9 % kokonaispinta-alasta, mikéd on enemman

kuin monilla viljelykasveilla (Qian ym., 2010; kts. myds Selhorst & Lal, 2013).

Suomessa ammattilaisten hoitamat nurmikot eli hoitonurmikot sijoittuvat paaosin puisto- ja
likennealueille, hautausmaille seka golf-kentille. Viherymparistdliiton tekemasta
selvityksesta kay ilmi, ettd esimerkiksi pelkdstaan kuntien omistuksessa oli hoidettavia
viheralueita n. 149 610 hehtaaria, seurakunnilla 3 993 hehtaaria ja yksityisomisteisia golf-
kenttia 8 580 hehtaaria (Viheralan tunnusluvut 2014-2015, 2016, s. 33—35). Nama
kasittavat Suomen pinta-alasta yksindan n. 0,4 %. Taman julkisen vihredn lisaksi
yksityisomisteista vihreda on n. 2,34 miljoonaa hehtaaria, joka nostaa kokonaiskertyman jo
n. 7,4 %:iin Suomen kokonaispinta-alasta: tdma on verrattavissa jopa viljelysmaiden
kokonaiskattavuuteen (Luonnonvarakeskus, 2023). Ignatieva ym. (2015) mukaan globaalisti
kaupunkien viheralueista jopa 70-75 % on nurmipeitteista. Nurmipeitteisyyslukuja

suomalaisilta viheralueilta ei ole.

Kasvillisuus muodostaa kuitenkin vain pienen osan viheralueiden hiilensidonnasta.
Maapera on globaalilla tasolla yksi planeetan suurimmista hiilivarastoista, silla se sisaltaa
arviolta 1500—-2400 gigatonnia hiilta (Heinonsalo, 2020): tdma hiilimaara on moninkertainen
verrattuna ilmakehan hiilidioksidipitoisuuteen ja kasvien biomassaan sitoutuneeseen
hiileen. Taman vuoksi on tarkeaa tarkastella viheralueiden hiilensidontaa prosessina, jossa

seka kasvillisuuden ettd maaperan hiilensidonta ovat riippuvaisia toisistaan.

Hiilidynamiikan optimaalinen toiminta on ilmaston kannalta ratkaisevaa. Hoitonurmikoilla

tama tarkoittaa kaytannossa oikein valittuja perustamistapoja, optimaalisesti mitoitettuja
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hoitomenetelmia seka lajiston monimuotoisuuden ja maan mikrobitoiminnan vaalimista, silla
niiden valinen yhteys on useiden tutkimustulosten perusteella yksi keskeisista
hiilensidontaa selittavista tekijoista. On kuitenkin huomioitava, ettd nurmikoiden hiilenkierto
toimii kokonaisuutena, johon vaikuttavat kasvillisuuden ja maaperan lisdksi myds

ihmistoimet.

Taman kirjallisuuskatsaus toteutettiin osana Hameen ELY-keskuksen rahoittamaa
Digitaalinen kaupunkihiili 2.0 -hanketta, ja sen tavoitteena on koota yhteen olemassa oleva
vertaisarvioitu tieto siita, miten erilaiset nurmikon perustamis- ja hoitotavat vaikuttavat
maaperan hiilensidontaan erityisesti hoitonurmikoilla. Tarkoituksena on selventaa hiilen
sidontaan ja vapautumiseen vaikuttavia mekanismeja, arvioida nurmikoiden perustamis- ja
hoitokaytantdjen vaikutuksia ja tunnistaa, missa tutkimusta viela tarvitaan. Katsaus tuo
lisdarvoa yhdistamalla eri tutkimustuloksia, joiden avulla voidaan tukea kestavien ja

hiiliviisaiden viheralueiden suunnittelua, perustamista ja kunnossapitoa.

2 Hiilenkierto

Maapera on yksi merkittdvimmista hiilensitojista. Yksin maaperaan on arvioitu sitoutuneen
hiiltd maailmanlaajuisesti n. 1 500-2 300 petagrammaa (10'® grammaa, Pg C) (Eswaran
ym., 1993; kts. myds Sharma ym., 2023 ja Huang ym., 2024), kun mukaan lasketaan seka
orgaaninen ettd epaorgaaninen hiili. lImakehan hiilivarastoihin verrattuna (n. 850-900 Pg C)
maaperaan sitoutuneen hiilen maara on huomattavasti suurempi. Kasvillisuuden
vuosittaisen hiilensidonnan arvioidaan olevan maailmanlaajuisesti n. 112-169
petagrammaa (Sha ym., 2022). Vesist6ihin on arvioitu sitoutuneen n. 37 900 Pg hiilta, josta
suurin osa (37 000 Pg C) on epaorgaanista ja syviin vesiin sitoutunutta hiiltd (dissolved
inorganic carbon, DIC), kun taas pieni osa on sitoutunut merielidihin ja planktoniin
(Falkowski ym., 2000). Naiden lisaksi hiiltd on sitoutunut myos ns. geologiseen
pitkdaikaiseen varastoon, eli kivikiertoon: tdman maaran on arvioitu olevan jopa kymmenia

miljoonia petagrammoja (DeVries, 2022).

Maaperan hiilensidonta perustuu kasvien, mikrobien ja maaperan fysikaalisten seka
kemiallisten ominaisuuksien yhteisvaikutukseen. Kasitteellisesti maaperan orgaanisen, eli
eloperaisen hiilen (SOC, soil organic carbon) sidontaan kuuluu ilmakehan hiilidioksidin
talteenotto ja varastointi maaperan orgaaniseen aineeseen, johon vaikuttavat mm. kasvien
karikesyote, juuristo ja maaperan mikrobiprosessit (Reetika ym., 2024; kts. myds Prakash &

Shimrah, 2023). SOC sitoutuu eri maa-ainesfraktioihin (kokoluokkiin) ja orgaanisiin
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hiukkasiin: nailla sitoutumismekanismeilla on merkittava vaikutus hiilen
vapautumisnopeuksiin. Hiilen stabiiliuteen vaikuttavat huokosrakenteen lisdksi myds mm.
maan kosteus seka biologinen toiminta, kuten juuristo- ja mikrobitoiminta, johon eri
kaytanteet vaikuttavat eri tavoin (Panchal ym., 2022; kts. myds Liang & Zhu, 2021, Byers
ym., 2024 ja Wang ym., 2024). Hiilensidonnan ja -vapautumisen yhteistoiminta,
hiilidynamiikka, ja hiilivirtojen valinen tasapaino maarittaa lopulta, toimiiko jarjestelma
hiilinieluna vai hiilipdastojen lahteena (Qian & Follett, 2012) — talléin puhutaan

nettotasapainosta tai nettovuosta.

Suurin osa maaperan hiilesta on orgaanista hiiltd, mutta esimerkiksi kuivilla alueilla
epaorgaanisen hiilen osuus on suurempi (Huang ym., 2024). Maaperan orgaaninen hiili
toimii ensisijaisena (primaarina) hiilivarastona, jota kerryttadvat mm. kasvillisuuden
fotosynteesi ja juuribiomassa, kun taas maahengitys ja mikrobien aktiivisuus vapauttavat
hiilta (Qian ym., 2010; kts. myds Wang ym., 2022 ja Wang ym., 2024).

Maaperan orgaaninen hiili (SOC) on monimuotoista ja koostuu seka labiilista, eli nopeasti
hajoavasta hiilestd seka pysyvammin sitoutuneesta, stabiilista hiilesta. Stabiilia hiiltd syntyy,
kun hiili sitoutuu paaosin kivennaismaan mineraalifraktioihin. Stabiilia hiiltd muodostuu
orgaanisen aineksen ja mineraalien valisistd vahvoista sidoksista, jotka suojaavat hiilta
tehokkaasti seka kemialliselta etta fysikaaliselta hajotukselta. Fraktiotason hiilensidonta
perustuu hiukkasten pieneen kokoon, silla se lisaa sidonnan pinta-alaa ja aktiivisia

sitoutumiskohteita maa-aineksen mineraalipinnoilla. (Blanco-Canqui & Lal, 2010).

Lukuisissa tutkimuksissa irtotiheyden on todettu olevan hiilensidonnan kannalta kriittinen
tekija ja pienentyneiden irtotiheyksien liittyvan usein suurempiin hiilivarastoihin (Lisec ym.,
2024; kts. myos Mueller & Porat, 2023; kts. my6s Rumpel ym., 2022). Kohtalaisten
irtotiheyksien (~1,4-1,5 Mg m—2) on havaittu olevan optimaalisia hiilensidonnan kannalta,

kun taas maan tiivistymisen todettiin estavan hiilen varastointia (Selhorst & Lal, 2012).

Labiili hiili on osa maaperan orgaanista hiilta, jota muodostuu paaasiassa kasvien
jaanteista, juurieritteistd sekd mikrobien ja kasvien tuottamista polysakkarideista. Labiili hiili
koostuu esimerkiksi liukoisesta orgaanisesta hiilesta, helposti hapetettavasta hiilesta ja
partikkelimaisesta orgaanisesta hiilesta. Labiilia hiiltd muodostuu erityisesti silloin, kun
maahan lisatdan orgaanista ainesta ja maata muokataan vain vahan. Labiili hiili toimii
tarkeana energian ja ravinteiden lahteend maaperan mikrobeille. Labiili hiili on herkempaa
mikrobiologiselle hajotukselle sekd esimerkiksi mekaaniselle rasitukselle, jonka vuoksi se

myo6s vapautuu nopeammin. (Jastrow ym., 2007; kts. myds Bongiorno ym., 2019).
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Hiilta likkuu maaperassa ja ekosysteemien valilla myods veden mukana: talloin puhutaan
liuenneesta orgaanisesta hiilesta, eli DOC:sta (dissolved organic carbon). DOCia
muodostuu, kun kasvien jaanteet, juuret ja mikrobit hajoavat maaperassa (Neff, J. & Asner,
G., 2001). Vaikka liuenneen hiilen osuus maaperan hiilesta onkin vain 1 %, on DOC
erityisen merkittdva osa hiilensidontaa, silla liukoisen muotonsa ansiosta se toimii
tehokkaana hiilen valittdjana niin maa- kuin vesiekosysteemeissakin. Pysyvyydeltdan DOC
koostuu seka labiilista etta stabiilista hiilesta. DOC:n kokonaismaaran on arvioitu olevan
globaalisti n. 7,2 petagrammaa, ja vertikaalisesti se sijoittuu maassa lahinna 0-30 cm:n

syvyyksiin. (Guo ym., 2020)

Tutkimuksissa on havaittu myds erilaisten hairididen sekd mekaanisen kulumisen
vapauttavan hiiltd maaperasta. Esimerkiksi Kiinassa (Zhang, X. & Yu, F., 2020) on tutkittu
hairididen vaikutuksia hiilen vapautumiseen, ja tutkimustulosten mukaan hiiltd vapautui
16,8-74,1 % enemman kuin hairiéttomat maat: koeasetelmana oli 28 vuotta
luonnontilaisena ollut vanha peltomaa. Britannialaisessa tutkimuksessa puolestaan tutkittiin
tallauksen vaikutusta turvemaiden hiilitasapainoon: tutkimustuloksista selvisi, etta
tallaaminen vahentaa turvemaiden fotosynteesia ja hiilidioksidin nettovaihtoa jopa 75 %
verrattuna kontrolliin (Clay, G. & Worrall, F., 2013). Hiilivarastojen suuruus ja toisaalta myds
pysyvyys riippuvatkin aina monista eri tekijoista, kuten lampdtilasta, ilmankosteudesta ja
erilaisista hoitokaytanteista seka kaytosta alueella (Karvinen ym., 2024; kts. myos

Movassagh ym., 2024 ja Kinnemann ym., 2022).

3 Nurmikot

3.1

Suomalaisessa kontekstissa nurmikot on totuttu nakemaan pikemmin esteettisena
arvontuottajana ja ndennaisesti helppohoitoisena vaihtoehtona, mutta viime vuosina niiden
ekologinen rooli on noussut yha vahvemmin keskusteluun. Maisemasuunnittelussa
pyritdankin nykyisin huomioimaan nurmikoiden ymparistévaikutukset aiempaa laajemmin ja
kehittdmaan viheralueita, joissa yhdistyvat niin ymparistdlliset ja ekologiset, esteettiset kuin

sosiaalisetkin tarpeet.

Maaritelmat

Suomen kielessa on useita eri termeja nurmipeitteisen alojen kuvaamiseen. Nykyisin
kaytdssa ovat useimmiten termit nurmi ja nurmikko seka ammattikayttoon yha vahvemmin

vakiintuneet kukkanurmi ja tapettinurmi. Termien merkitykset, kayttéyhteydet ja
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konnotaatiot vaihtelevat kuitenkin suuresti. Termien I&ahempi tarkastelu paljastaakin kielen
kehittymisen ja elamisen ajassa, silla kieli heijastaa myos usein yhteiskunnallisia arvoja ja

asenteita.

Nurmi on vanhimpia termeja, ja silla on pitka historia suomen kielessa, silla sen kaytto
polveutuu jo vanhoihin agraariyhteiskunnan aikoihin. Suomen etymologisen sanakirjan
mukaan nurmella on alun perin viitattu mm. niitettdvaan heinaan ja laidunmaahan (ltkonen
& Kulonen, 1992, s.v. nurmi). Mybhemmassa vaiheessa maaritelma on muuttunut
geneerisemmaksi "heindkasveja kasvavaksi alaksi”, mika nakyy muun muassa
Nykysuomen sanakirjassa (1951-1961). Uusimmassa Kielitoimiston sanakirjassa (2025,
s.v. nurmi) termin maaritelma “ruohokasvien muodostama matala tihead kasvipeite” on
neutraali ja siind painottuu erityisesti kasvillisuuden luonne ja ulkondkd. Maaritelma ei ota
suoranaisesti kantaa hoitoon eika kayttétarkoitukseen, mutta valillisesti ne ovat kuitenkin
tulkittavissa (matala ja tihed). Lajiston osalta ruohokasveihin tehty rajaus on suhteellisen
I6yha ja rajaa puuvartiset kasvit lajiston ulkopuolelle. Esimerkiksi Sanastokeskus ry:n (n.d.)
yllapitdman TEPA-termipankin mukaan "ruohovartinen” tarkoittaa "kasvia, jonka

varren solukoihin ei kerry mainittavasti puuainetta, jolloin solukot eivat kovetu”. Maaritelma

ei siis varsinaisesti ota kantaa siihen, mita taksonomisia luokkia nurmella voi esiintya.

Nurmikko-kasite vakiintui Suomeen 1800—1900-luvun vaihteessa, kun kaupunkikulttuuri ja
puutarhanhoito alkoivat yleistya. Nykysuomen sanakirja (1951-1961) erottaa sen nurmesta
maarittelemalld sen "pihojen, puistojen tms. koristeeksi tai kayttéon hoidetuksi nurmeksi”.
Tama maaritelma heijastaa englantilaisen nurmikko (lawn) -ihanteen rantautumista
Suomeen (Pylkkanen, 2007, s. 142—-145). Kielitoimiston sanakirjan maaritteessa (2025, s.v.
nurmikko) korostuu edelleen hoidetun kasvillisuuden merkitys ja maarittelee nurmikon
"leikkaamalla matalana pidettavaksi maa-alaksi, joka on nurmen peittdma”. Nurmikko-
termin kaytossa usein painottuukin erityisesti sen hoitotarpeet seka esteettinen rooli.
Viherrakentamisen yleisessa ty0selostuksessa (Viherymparistoliitto, 2017) nurmikoille ja
niityille kaytetaan yhteista kuvausta, jossa painottuu erityisesti sen vaikutus ympariston
viihtyisyyteen ja toiminnallinen rooli: "Nurmikot ja niityt ovat kylvamalla tai siirtoistuttamalla
perustettavia kasvillisuusrakenteita, joiden tarkoitus on edistda rakennetun ymparistdn

viihtyisyytta seka sitoa niiden kasvualustana toimiva pintamaa.”

Yha kasvavampi painotus luonnon monimuotoisuuteen ja ekologiseen kestavyyteen on
tehnyt tietd myos kasitteiden laventumiselle. Kansainvalisen ja kansallisen tutkimuksen
myo6td Suomeen ovat rantautuneet myds kasitteet, kuten kukkanurmi seka tapettinurmi.

Naita termeja kayttamalla pyritdan kuvaamaan erityisesti nurmikoiden kasvillisuuden
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monimuotoisuutta, ekologista merkitystad sekd moniulotteisempaa roolia osana
maisemaestetiikkaa. Huomioitavaa on, ettd nama tulokaskasitteet ovat kuitenkin vasta
vakiintumassa ja kaytossa lahinna maisemasuunnitteluun perehtyneiden ammattilaisten

keskuudessa.

Maaritelmat ja niihin liittyvat painotukset vaihtelevat myos eri kulttuurien ja kontekstien
valilla. Englanninkielisessa termistdssa hoitonurmikon Iahin maare on "lawn”, joka painottuu
vahvasti lansimaiseen kulttuuri-ihanteeseen korostaen vaurautta, vapaa-aikaa ja
minimalistista estetiikkaa: tama ihanne on levinnyt siirtomaavaikutusten ja median kautta
maailmanlaajuiseksi (Ignatieva ym., 2020). Lawn-maaritteessa korostuukin erityisesti
nurmialueiden hoito, jonka avulla voidaan vaalia ja korostaa niiden esteettisia arvoja.
Hoitonurmeksi voidaan laskea myds englanninkielinen vastine "turf’, jossa painottuu
erityisesti sen vahvasti toiminnallinen luonne. Suomen kielessa vastaavia termeja ovat
"urheilunurmi” tai "golf-nurmi”. Urheilunurmi-kontekstissa kasvillisuudelta vaaditaan erityisen
suurta kulutuskestavyytta, joka vaikuttaa seka lajivalintoihin ettd hoidon intensiteettiin.
Luonnonmukaisempiin, monilajisempiin ja matalamman hoitotason nurmialueisiin tai
kokonaisiin biotooppeihin viitataan usein termeilla, kuten "grassland”, jossa painottuu
erityisesti laiduntaminen sekd "meadow”, jossa painottuu erityisesti vapaammin kasvava ja

kukkiva niittykasvillisuus.

3.2 Luokitukset

Suomen julkisten viheralueiden rakentamisessa ja kunnossapidossa noudatetaan alan
yleisia tydselosteita ja laatuvaatimuksia, kuten Viherrakentamisen yleista tydselostetta el
VRT:ta (Viherymparistdliitto, 2017), Viheralueiden kunnossapidon yleista tydselostetta el
VKT:ta (Viherymparistdliitto, 2021) tai infrarakentamisen yleisia laatuvaatimuksia el
InfraRYLia (Rakennustietosaatio RTS, 2025). Talonrakennusprojekteissa voidaan soveltaa

myds MaaRYLia, joka noudattelee tarkoituksenmukaisilta osiltaan InfraRYLin ohjeistuksia.

Em. tydselosteille ja laatuvaatimuksille on kehitetty yhteinen nurmia koskeva luokittelu,
jossa nurmikkotyypit on jaettu viiteen eri kategoriaan: R-luokitukset perustuvat useissa
kunnossa jo kaytdssa olevaan RAMS-luokitukseen ja M-luokitukset vastaavat Vaylaviraston

luokituksia.
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nurmikkotyypit ja kuntoisuuskuvaukset (Viherymparistdliitto, 2021; koonti Miettinen, 2025)

RAMS-luokitus
(kunnossapitoluokka
+ kuvaus VKT’21
mukaan)

Nurmikkotyyppi

Kuvaus kuntoisuudesta (VKT’21
mukaan)

R1 — Rakennetut
arvoviheralueet

"Laadukkaista
materiaaleista
korkeatasoisesti
rakennetut viheralueet,
jotka ovat erityisen
arvokkaita
puutarhakulttuurin,
puutarhataiteen,
kulttuuriperinnén,
arkkitehtuurin tai
muiden
maanomistajan
maarittamien
ominaispiirteiden

Koristenurmikot

Kuvaus kohdassa 64200.3:
Laadultaan tasainen ja rikkakasviton
eika siind nady vaurioita, roskia tai
muuta likaa.

Kasvusto on terve ja elinvoimainen.
Hoitotyot tehdaan saanndllisesti
ennen kuin nakyvia vaurioita alkaa
esiintya.

Yleisiimeeltaan siisti.

Lisdayskohdassa 64210.1:

Koko kasvukauden ajan aukoton,
tasaisen vihred ja tasamittainen.

vuoksi.”
Lisdys kohdassa 64210.6:
Nurmikossa ei ole talvituhosienen ja
jaapoltteen aiheuttamia vaurioita.
R2 — Kaytténurmikot Kuvaus kohdassa 64200.3:

Toimintaviheralueet

*Jalankulun ja
pyorailyn
reittiyhteyksiin seka
likuntaan, leikkiin ja
erityistoimintoihin
varattuja viheralueiden
osia.”

Alue on elinvoimainen ja hyvassa
kasvukunnossa.

Hoitoty6t tehdaan, kun
ulkonakdhaittoja alkaa esiintya.

Yleisilmeeltaan siisti.
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RAMS-luokitus
(kunnossapitoluokka
+ kuvaus VKT’21
mukaan)

Nurmikkotyyppi

Kuvaus kuntoisuudesta (VKT’21
mukaan)

R3 — Kayttoviheralueet

"Kaupunki- ja
taajamaviheralueita,
jotka on tarkoitettu
oleskeluun,
viihtymiseen ja
virkistaytymiseen.”

Lisaykset kohdassa 64210.1:

Koko kasvukauden ajan
elinvoimainen voimakkaasta
kulutuksesta huolimatta. Aukkojen
yhteenlaskettu pinta-ala on enintdan
kaksi prosenttia koko nurmikkopinta-
alasta kuitenkin niin, etta yksittaiset
yli ynden nelidmetrin kokoiset
aukkopaikat paikataan.

Lisays kohdassa 64210.3:

Nurmikko on tasavarinen koko
kasvukauden ajan.

R4 — Suoja- ja
vaihettumisviheralueet

"Rakennetun ja
luonnonympariston
vaihettumisalueet”

Luonnonnurmikot

Kuvaus kohdassa 64200.3:
Antaa hoidetun vaikutelman.

Hoitotoita tehdaan siind maarin, etta
kasvillisuusalue on yleisiimeeltaan
yhtenainen ja hoidetun nakoinen.

Lisdykset kohdassa 64210.1:

Antaa hoidetun vaikutelman.
Aukkopaikat eivat haittaa alueen
kayttdéa tai rumenna oleellisesti
alueen yleisiimetta. Aukkojen
yhteenlaskettu pinta-ala on enintaan
viisi prosenttia koko nurmikkopinta-
alasta kuitenkin niin, etta yksittaiset
yli vilden nelidmetrin kokoiset
aukkopaikat paikataan.
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RAMS-luokitus Nurmikkotyyppi Kuvaus kuntoisuudesta (VKT’21
(kunnossapitoluokka mukaan)
+ kuvaus VKT’21
mukaan)
M1 — Maisemanurmi Maanteiden N/A
sisaluiskat, keski- ja
valialueet,
pohjavesisuojaukset
(tiehallinnon

nurmetusluokka Il1)

M2 — Maisemanurmi Luonnonmukaiset N/A
niityt, maanteiden
ulkoluiskat, 13jitys-,
taytté- ja maa-
ainesten ottoalueet
(tiehallinnon
nurmetusluokka 1)

Rakennusvaiheessa luokittelu vaikuttaa mm. kylvonurmikoitten siemenseosluokitusten
maarittelyyn, pinnan tasaisuuden toleranssimaarittelyihin, siementen kylvémaariin seka
viherpeittavyyden kynnysarvojen maarittelyyn takuuajan umpeutuessa (Viherymparistoliitto,
2017, s. 95-96).

Kunnossapitovaiheessa luokittelu vaikuttaa siihen, minka kuntoinen ja nakéinen nurmikko
alueella sallitaan: tama vaikuttaa mm. nurmikoitten kalkitus- ja lannoitustarpeiden
maarittelyyn, kasteluvaateisiin, rikkakasvien torjuntaan, sallittuihin nurmikorkeuksiin seka
mekaaniseen hoitoon, kuten pystyleikkuuseen ja ilmastukseen (Viherymparistoliitto, 2021,
s. 119-122). Hoitoluokituksissa maaritellyt kuntoisuustoleranssit voivatkin olla yksi

avaintekija, joka maarittda edellytykset sille, kuinka paljon nurmikko voi sitoa hiilta.

3.3 Nurmikoiden ekologiaa

Viime vuosina julkista nurmikkokeskustelua leimannut vahva kriittisyys, ja nurmikoita onkin

hyvin usein luonnehdittu "kaupunkiymparistdjen autiomaiksi”, jolla pyritdan kuvastamaan
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nurmikoiden ekologista kdyhyytta. Viela 2000-luvun alkuvuosina nurmikko liitettiin vahvasti
statukseen, estetiikkaan ja yhteisodllisyyteen eikd sen ekologisia heikkouksia
kyseenalaistettu julkisessa keskustelussa. Muutos kriittisempaan suuntaan on tapahtunut
vahitellen ja kasvanut rajahdysmaisesti erityisesti 2020-luvulla ilmasto- ja
luontokatokeskustelujen voimistuttua niin mediassa kuin ammattilaisille suunnatuissa

kirjoituksissakin.

Vaikka nurmikoiden ekologinen arvo onkin usein rajallinen verrattuna monilajisempiin
viheralueisiin ja esimerkiksi luonnontilaisiin alueisiin, muodostavat nurmikot olennaisen
osan monien kaupunkien viherverkostoa. Yhtena keskeisena huolenaiheena niin
kansallisesti kuin kansainvalisestikin on luonnon monimuotoisuuden heikkeneminen, joka
usein liittyy nurmikoiden kasvilajiston yksipuolisuuteen. Esimerkiksi Ruotsissa nurmialueita
hallitsevat vain muutamat ruoholajit, mika kaventaa nurmikoiden ekologista arvoa (Hellner
& Vilkénas, 2014). Toisaalta on todettu, ettd suomalaisilla nurmikoilla lajimaarat ovat
suhteellisen korkeat: esim. Olascoagan ym. (2025) tekemasta tutkimuksesta selviaa, etta

suomalaisilla nurmikoilla on keskimaarin n. 23-29 eri lajia.

Kasvillisuuden yksipuolistuminen nadhdaan seurauksena siitd, etta hoitonurmikoilta
vaaditaan tasaisen vihreda ulkondkda, joka kaytannossa tarkoittaa lajimaarien rajoittamista
seka korkeita hoitopanoksia (Hellner & Vilkénas, 2014). Mm. Winkler ym. (2024) on tehnyt
tutkimusta korrelaatiosta erityyppisten nurmikoiden lajimaarien ja hoitomenetelmien valilla,
ja tutkimustulosten mukaan lajimaarat nurmikoilla kasvavat hoitointensiteetin vahentyessa,
joskin toisaalta vahentynyt hoito saattaa johtaa myos epasuotuisien kasvilajien
lisdantymiseen. Vaikka estetiikka maaritteleekin viela tarvittavia hoitotoimenpiteita seka
painottaa suhteellisen homogeenista lajistoa, ovat preferenssit kuitenkin siirtymassa
hiljalleen kohti erilaisia paikallisiin olosuhteisiin paremmin soveltuvia ratkaisuja, joiden
avulla voidaan vaalia ja edistda luonnon monimuotoisuutta; talldin keskeista on
hoitotoimenpiteiden rajoittaminen, jolloin kasvillisuus voi kehittyd monilajisemmaksi ja

kotoperaisten lajien maara lisaantyy (Trémeau ym., 2024; kts. myods Chollet ym., 2018).

Nurmikoiden ekologisiin haasteisiin on etsitty ratkaisua mm. nurmialueiden niityttamisesta,
ja niittyja onkin alettu hyédyntaa yha useammin esimerkiksi kaupunkien luontopohjaisina
ratkaisuina (Ignatieva ym., 2020; kts. myds Trémeau ym., 2024). Nurmikoiden
muuntaminen niityiksi tarkoittaa yleensa myos hoitopanosten vahentymista, joka nayttaytyy
usein alueen kayttajille ja ohikulkijoille ei-toivottuna, rehevdityneena ja hoitamattomana
alueena. Useissa tutkimuksissa onkin tuotu esille sita, ettd nurmialueiden ja esim. niittyjen

valtavirtaistuminen vaatii viela erilaisten esteettisten ja kulttuuristen tottumusten ja
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preferenssien kriittista tarkastelua ja muutosta (Winkler ym., 2024; kts. myds Bock ym.,
2025).

Varsinaisen niityttdmisen keveampina versioina on nurmikoiden monimuotoisuuden
haasteita ratkottu esimerkiksi erilaisilla kukka- ja tapettinurmilla. Kukkanurmikolla
tarkoitetaan monilajista nurmialuetta, johon on tarkoituksella istutettu seka nurmikasveja
ettd koristeellisia kukkia ja luonnonvaraisia lajeja monimuotoisuuden, pdlyttajien ja
maisema-arvojen vuoksi: se tarjoaa perinteiselle nurmikolle ekologisen vaihtoehdon, joka
vaatii vahemman hoitoa (Niilo-Rama, 2022). Tapettinurmi tarkoittaa entista
monimuotoisempaa, esteettisesti rikkaampaa nurmikasvillisuutta, jonka kasvillisuuden
kirjavuus mahdollistaa vaihtelevan ulkoasun ja sopeutumisen erilaisiin olosuhteisiin samalla

kun hoitovaateet pienentyvat (Huhtalo, 2019).

Kasitys nurmikoiden ekologisesta kapeudesta liittyy myo6s niiden kykyyn tarjota
elinymparistdja alueen elidstdlle. Yleisena kasityksena on, ettd hoitonurmikoiden eliéstd on
hyvin rajoittunutta. Mm. Byrne & Grewalin (2008) tutkimuksessa on biologisen
monimuotoisuuden vahentyminen nostettu nurmikoiden keskeisimmaksi haasteeksi, silla
korkeampien hoitopanosten ja yksipuolisen lajiston vuoksi nurmikot eivat pysty mydskaan
tarjpamaan ravintoa tai elinymparistdja monillekaan elidlajeille, kuten esimerkiksi
niveljalkaisille (Proske ym., 2022; kts. myds Francoeur ym., 2021) tai pistidisille (Wastian
ym., 2016).

Toisaalta on olemassa my0s tutkimuksia, jotka puoltavat nurmikoiden roolia
monimuotoisuutta tukevina elinymparistdina. Esimerkiksi Beard & Green (1994) ja Monteiro
(2017) ovat todenneet nurmikoiden tarjoavan nilvidisille tarkeita elinymparistoja. Myos
Hostetlerin (2016) tekemassa julkaisussa todettiin, etta jotkut kaupunkiymparistdissa
elavista linnuista kayttavat avoimia nurmialueita saalistamiseen. Nurmikot ovat myos
osoittautuneet verrattaen tarkeiksi elinymparistoiksi hyodyllisille petohydnteisille, kuten
muurahaisille, leppakertuille ja hamahakeille, jotka voivat auttaa saatelemaan haitallisten

tuholaisten populaatioita (Braman ym., 2000; kts. myds Norton ym, 2013).

3.4 Nurmikoiden ekosysteemipalvelut

Ekosysteemipalveluiden maaritelma ja sen painotukset vaihtelevat hiukan eri [ahteiden
mukaan. Yhteista kaikille maaritelmille kuitenkin on, etta ekosysteemipalvelut a) ovat

ekosysteemien tuottamia hyddykkeita b) aineellisia tai aineettomia ja c) ilmaisia. Useissa
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maaritelmissa korostuu ihmiskeskeisyys: esim. Suomen ymparistdkeskuksen (n.d.)
kirjoittamassa artikkelissa ekosysteemipalvelut ovat "ihmisen arvottamia”, ja toisaalta
Opetushallituksen (2025) maaritelmassa korostetaan ekosysteemipalveluiden ihmisille
tuottamia hyotyja. Tama kuvaa selkeasti sitd, ettd ekosysteemipalvelut on alun perinkin
kehitetty, jotta luonto ja sen arvot voidaan huomioida poliittisessa paatoksenteossa. Arvon
maarittamisella on merkitysta erityisesti taloudellisissa ja yhteiskunnallisissa konteksteissa,

joissa mittareita ja lukuja tarvitaan paatoksenteon tueksi.

Kasitteena ekosysteemipalvelut ovat olleet kaytdssa jo 1970-luvulta asti, mutta niiden
l&apimurto tapahtui vasta kolme vuosikymmentad myéhemmin. Vaikka 1980- ja 1990-luvuilla
eri ekosysteemeita koskevilla tieteenaloilla saavutettiinkin useita edistysaskeleita, eivat
tutkimustulokset kuitenkaan heijastuneet niita kasitteleviin poliittisiin keskusteluihin. 1990-
luvulla solmittiin useita merkittavia sopimuksia, joilla pyrittin huomioimaan luonto osana
poliittista paatdksentekoa. Naitd sopimuksia olivat esim. YK:n biodiversiteettisopimus ja
aavikoitumissopimus. Sopimuksia varten tehtyjen selvitysten parissa toimineet tutkijat ja
paatdksentekijat kuitenkin havaitsivat, ettd olemassa olevat mekanismit eivat kyenneet
vastaamaan niihin tarpeisiin, joita tieteellisten arviointien tekeminen vaati. (Millennium

Ecosystem Assessment, 2005)

Mekanismien kehittdminen otti aimo harppauksen vuonna 1998, kun YK:n
ymparistoohjelma, NASA ja Maailmanpankki laativat ensimmaisen luonnoksen, jossa
vaadittiin perustettavaksi kansainvalinen arviointimenetelma, jota voitaisiin hyddyntaa
tieteellisten kysymysten kasittelyyn. Taman jalkeen aloitettiin tutkimus- ja arviointihanke
"Millennium Ecosystem Assessment” (MA) YK:n tuella. MA:n hanketyé mahdollisti nyt
ensimmaista kertaa ekosysteemien ja niiden tarjoamien hyoétyjen jarjestelmallisen arvioinnin
globaalissa mittakaavassa. Vuonna 2021 ekosysteemipalvelut oli tieteellisesti maaritelty ja
esiteltiin politiikan ja talouden toimijoille avuksi kestavan kehityksen paatoksenteossa.

(Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

MA:n ja Reid ym. (2005) mukaan ekosysteemipalvelut on jaettu neljaan eri luokkaan:
tuotanto-/tarjontapalveluihin, sdantelypalveluihin, yllapito-/tukipalveluihin seka
kulttuuripalveluihin. Tuotanto- ja tarjontapalvelut vastaavat aineellisten hyddykkeiden
tuottamisesta: naitad ovat esimerkiksi ruoka, puhdas vesi, puu ja luonnonkuidut seka
polttoaine. Tukipalvelut mahdollistavat kasvun ja tuotannon, ja niihin kuuluvat maan
muodostuminen, fotosynteesi seka ravinteiden kierto. Sdantelypalvelut puolestaan
saatelevat ilmastoa, tulvia ja vesien puhdistusta ja tautien levidmista. Kulttuuripalvelut

edistavat henkista hyvinvointia tuottamalla esim. esteettisia, henkisia, koulutuksellisia ja



13 (34)

virkistymismahdollisuuksia tarjoavia palveluita. MA:n synteesissa on myos tuotu esiin
ekosysteemipalveluiden vaikuttavuuden vaihteleva luonne — siis toisin sanottuna se,
millaisella intensiteetilla eri ekosysteemipalvelut vaikuttavat ihmisten sosioekonomisiin
tekijoihin seka hyvinvointiin. (Reid ym., 2005, s. 10) Sittemmin ekosysteemipalveluiden
luokittelua, malleja ja viitekehyksia on kehitetty, tarkennettu ja laajennettu yha enenevissa
maarin (Kniivila ym., 2013).

Nurmikot tarjoavat skaalautuvasti useita ekosysteemipalveluita seka itsellisina toimijoina
etta osana kaupunkien viherrakennetta. Nurmialueiden hyotyja kartoittavien tutkimusten
pioneereina toimivat Beard & Green vuonna 1994 julkaisullaan "The Role of Turfgrasses in
Environmental Protection and Their Benefits to Humans”. Taman jalkeen nurmialueiden
hyotyja ovat tutkineet myds Thompson & Gao-Kniffin julkaisussaan ”Applying biodiversity
and ecosystem function theory to turfgrass management.” (2017) seka Christians ym.
(2017) teoksessaan "Fundamentals of turfgrass management”. Uusimman nurmikoiden
hy6tyja kartoittaneen tutkimuksen "Urban Landscapes: Turfgrass Benefits” on kirjoittanut

Lindsey ym. (2025). Naiden synteesina nurmikoiden tarjoamia ekosysteemipalveluita ovat:
Tuotantopalvelut (provisioning)

Nurmikot tuottavat orgaanista ainesta ja biomassaa, jota voidaan hyédyntaa esim.
kompostoinnissa, katteena tai maanparannukseen (Li ym., 2025; kts. myds Grégoir ym.,
2022). Biomassaan hyoddynnettavyytta on tutkittu myos syotteena biokaasun (Heller ym,
2023; kts. myds Chiumenti ym. 2019 ja Bedoi¢ ym., 2019) ja biohiilen (Heinrich ym., 2023;
kts. myds Saner ym., 2025) tuotannossa, raaka-aineena erilaisten biopohjaisten muovien ja
kuitujen tuotannossa (Gaffey ym., 2023; kts. myds Patterson ym., 2020) seka osana

biokemikaalien tuotantoa (Wang ym., 2017; kts. myos Yan ym., 2020).
Yllapito-/tukipalvelut (supporting)

Nurmikot tarjoavat monia yllapito- ja tukipalveluita, joista keskeisin on fotosynteesi, joka
yllapitaa ja tukee elamaa seka tukee eri ekosysteemien toimintaa ja niiden syklisia
prosesseja, kuten veden, kaasujen ja ravinteiden kiertoa. Nurmialueilla on myds tarkea
rooli maan kasvukunnon parantajana, silla niistd muodostuva karike lisdd humusta
maaperaan, joka juuriston yhteisvaikutuksella yllapitdad maaperan kasvukuntoa. Nurmikot
voivat myds tukea luonnon monimuotoisuutta, mutta vaikuttavuus vaihtelee sen mukaan,
miten nurmikoita hoidetaan ja mita lajistoa nurmikoilla kaytetdan. Nurmikot tukevat

erityisesti maaperaeliéston monimuotoisuutta, jotka myds yllapitdvat maaperan rakennetta
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(Delgado-Baquerizo ym., 2020) seka toimivat osana toimivaa hiilenkiertoa. Lisaksi nurmikot
voivat tarjota elin- ja ruokailualueita seka kulkureitteja monille niveljalkaisille, nilviaisille

seka selkarankaisille (Francoeur ym., 2021; kts. myds Biella ym., 2024).

Saantelypalvelut (regulating)

Nurmikot yllapitdvat maaperan terveytta, laatua ja vakautta: nurmikko ehkaisee eroosiota ja
yllapitdd maaperan kosteustasapainoa hidastamalla veden haihtumista maaperasta
(evaporaatio) ja toisaalta vahentamalld myds pintavaluntaa. Nurmikoilla on myds tarkea
rooli hulevesien imeyttamisessa, viivyttamisessa seka suodattamisessa, mika saatelee

pohjavesivarantoihin, vesistdihin seka hulevesijarjestelmiin paatyvan veden laatua.

Nurmikot saatelevat myos paikallista mikroilmastoa, silla kasvien haihduttaminen
(transpiraatio) jaahdyttaa ymparistéa ja voi vahentaa albedo-vaikutusta, mika voi osaltaan
parantaa lampdviihtyvyytta erityisesti tiiviisti rakennetuissa kaupunkiymparistbissa, joissa
lampo6a keraavat kovat pinnat ovat yleisia. Yhteyttdmisessa tapahtuva hiilidioksidin
sitominen ja toisaalta tuotoksena syntyva happi seka ilmansaasteiden ja pélyn
suodattaminen ja hallinta osallistuvat myos ilmanlaadun saantelyyn (Klingberg ym., 2017).
Nurmikot voivat osaltaan vahentda myoés kaupunkiymparistéjen meluisuutta niin valittémasti
(fysikaaliset esteet, ddnen absorpointi) kuin valillisestikin (psykologinen vaikutus) (Feng
ym., 2024; kts. my6s Samara, T. & Tsitsoni, T., 2011 ja Reis ym., 2022). Usein vahemmalle
huomiolle jaa myds se, etta ruohovartiset kasvit toimivat ekologisen sukkession
pioneerikasveina: tama auttaa luontoa palautumaan hairiétilanteiden jalkeen (Wang ym.,
2010).

Kulttuuripalvelut (cultural)

Nurmikoitten kulttuuripalvelut tukevat ihmisten hyvinvointia ja yhteiséjen toimivuutta., silla
useimmiten ne toimivat liikunta-, ulkoilu- ja virkistysymparistdina, jotka edistavat seka
fyysista etta henkista terveytta. Viheralueet, joissa nurmikko on usein merkittavassa
roolissa voivat usein myds vahvistaa yhteisollisyytta ja sosiaalista vuorovaikutusta, silla ne
tarjoavat tiloja kohtaamisille, yhteisille tapahtumille ja erilaisille vapaa-ajan toiminnoille. On
myos todettu, ettd hyvin hoidetut nurmikot voivat lisaksi lisata alueiden turvallisuuden
tunnetta ja jopa ehkaista rikollisuutta luomalla siisteja ja houkuttelevia ymparistdja
(Ignatieva ym., 2020). Nurmikot my6s pehmentavat rakennetun ympariston estetiikkaa ja

luovat visuaalista yhtenaisyyttd kaupunkitiloihin. Nurmikot voivat my6s vahvistaa paikallista
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kulttuuri-identiteettia ja lisata asuinympariston arvoa ja merkityksellisyytta. (Ignatieva ym.,

2020; kts. myds Ignatieva ym, 2017 ja Ignatieva ym., 2024).

4 Nurmikoiden hiilensidonta

Kaupungistumisen lisdantyessa on nurmikoiden roolia maaperan hiilensidonnassa alettu
tutkia yha tarkemmin, silla kaupunkien viheralueilla on tarkea rooli iimastonmuutoksen
hillinnassa, ja viheralueiden on arvioitu sitovan jopa 14 % kaupungin
kasvihuonekaasupaastodista (Karvinen ym., 2024; kts. myds Havu ym., 2022).
Ymmartamalla viheralueiden hiilidynamiikkaa tarkemmin voidaan tukea kaupunkien

iimastokestavyystavoitteita.

Maaperan hiilivarastojen maksimointi vaatii jatkuvaa kasvipeitteisyytta, ja useat
tutkimustulokset ovat johdonmukaisesti osoittaneet jatkuvapeitteisyyden hyddyt.
Nurmialueille tyypillistd onkin ymparivuotinen peitteisyys, jonka ansiosta nurmialueille onkin
varastoitunut noin 20-30 % maailman maaperan orgaanisesta hiilestd (Rumpel ym., 2015;
kts. my6s Bai & Cotrufo, 2022). Jatkuvapeitteisyyden lisaksi hiilivarastojen kertymista
edesauttaa myds nurmikon monilajisuus, silla tutkimusten mukaan erityisesti monivuotinen
ja monilajinen nurmi kykenee sitomaan ja varastoimaan hiiltd huomattavasti tehokkaammin
kuin peitteeton maa. Esimerkiksi Yangin ym. (2019) tekemissa kokeissa monilajisen
nurmen palauttaminen entisille pelloille lisdsi nettomaaraista hiilensidontaa 94—-200
prosenttia verrattuna pelkan luonnollisen sukkession kautta toipuvaan maahan tai

vaihtoehtoisesti taysin paljaisiin aloihin.

Eurooppalaisten tutkimusten perusteella niityt, kaytténurmikot, peltomaat ja paljas maapera
eroavat merkittavasti hiilensidontakyvyltaan (Taulukko 2). Niityt ja heinikot sitovat
huomattavasti enemman hiiltd kuin viljelysmaat, mutta viljelysmaan muuttaminen niityksi voi
lisdtd maaperan hiilivarastoa merkittavasti, jopa 180-330 gC/m? vuodessa (Poeplau & Don,
2013), kun taas muutos niitysta viljelysmaaksi voi johtaa jopa 190 gC/m? vuosittaiseen
hiilen vapautumiseen. Vleeshouwers ja Verhagen (2002) raportoivat, etta viljelysmailla
hiilensidonta voi olla negatiivista (—84 gC/m?/vuosi), kun taas niityilla se on positiivista (52

gC/m?/vuosi).

Kayttonurmikoiden hiilensidontakyky on matalampi kuin luonnonniityilla, mutta
hoitotoimenpiteilld, kuten kastelulla ja lannoituksella, voidaan Thélixin ym. (2005) mukaan

parantaa niiden hiilensidontaa. Tholix ym. (2025) tekemista mallinnuksista kavi ilmi, etta
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kayttonurmikoiden hiilensidonta on 10-30 gC/m?/vuosi, kun taas puustoisilla alueilla ja
niityilld arvot ovat selvasti korkeampia. Huomionarvoista on myds, etta paljas maapera ei
toimi hiilinieluna, vaan menettaa hiiltd, minka vuoksi kasvillisuus on tarkea osa toimivaa

hiilidynamiikkaa.

Kasvillisuusalueiden hiilensidontaa arvioitaessa on olennaista hahmottaa myos
yhteyttdmiseen liittyvia arvoja. GAl (Green Area Index)- ja GPP (Gross Primary Production)
-arvoja tarvitaan, jotta kasvillisuuden yhteyttamista ja hiilensidontaa voidaan arvioida
laajamittaisesti. Tutkimuksissa GAI toimii rakenteellisena muuttujana, joka vaikuttaa GPP:n
suuruuteen, mutta GPP:hen vaikuttavat lisdksi ymparistétekijat kuten lampétila, veden
saatavuus ja stressitekijat (Jiang ym., 2021; kts. myds Huang et al., 2019). GAl:n ja GPP:n
valinen suhde vaihtelee kasvillisuustyypin, iimasto-olosuhteiden ja vuodenaikojen mukaan,
ja esimerkiksi satelliittipohjaisissa malleissa GAl:ta kaytetaan usein yhtena tekijand GPP:n
arvioinnissa, mutta GPP:n tarkka mallintaminen vaatii myds muita muuttujia (Jiang ym.,
2021).

GPP tarkoittaa hiilen kokonaismaaraa, jonka kasvi sitoo yhteyttdessaan tietylla aikavalilla.
Toisin sanottuna kyse on siita, kuinka paljon kasvit sitovat hiilidioksidia ilmakehasta ja
orgaaniseksi hiileksi ennen hengityksen (respiraation) vahentamista. GPP on suoraan
yhteydessa hiilensidontaan: mita suurempi GPP, sitd enemman hiiltd ekosysteemiin

sitoutuu kasvukauden aikana (Tholix ym., 2025).

GAI mittaa vihrean kasvillisuuden pinta-alaa suhteessa maan pinta-alaan. Se kertoo, kuinka
paljon yhteyttavaa lehtipinta-alaa on kaytettavissa fotosynteesiin ja siten hiilensidontaan.
Suurempi GAIl mahdollistaa tehokkaamman fotosynteesin ja siten suuremman GPP:n
(Tholix ym., 2025).
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Taulukko 2. Eri biotooppien vuosittainen hiilensidonta ja yhteyttdmisarvot. (koonti Miettinen,
2025)

Kasvillisuus- Hiilensidonta/ GPP (gC/m?/ GAIl (m?*m?)
Imaankaytto- (gC/m?/vuosi) vuosi)
tyyppi
Niityt 52 600-1200 1-3
(grasslands, (luonnollinen niitty:
meadows) Vleeshouwers & Verhagen, | (mallinnettu, Thoélix ym.
2002) 2025)
180-330
(muutos viljelysmaasta
niityksi: Poeplau & Don,
2013)
Kayttdnurmikot 10-30 500-900 1-4
(lawns, turfs)
(mallinnettu: (mallinnettu, Tholix ym.
Thélix ym. 2025) 2025)
Peltomaat -84 400-800 1-3
(agricultural)
(viljelysmaa: (mallinnettu:
Vleeshouwers & Verhagen | Tholix ym. 2025)
2002)
-190
(muutos niitysta
viljelysmaaksi, Poeplau &
Don, 2013)
40-80
(parannetut kaytannot,
Lugato ym. 2014)

My6s maaperan tiiveys vaikuttaa nurmikoiden kykyyn sitoa hiiltd. Nurmikoilla on havaittu
luonnollista seka metsaistd maaperaa suurempaa irtotiheytta etenkin maan ylemmissa
kerroksissa (0—10 cm) (Campbell ym., 2014; kts. myds Campbell ym., 2012 ja Gough &
Fritz, 2009), ja noin 30 tutkimuksessa on tutkittu hiilen kertymisnopeuksia kerrossyvyyksien
mukaan. Suurin osa tutkimuksista on keskittynyt 0—10 cm:n ja 10—-30 cm:n syvyyksiin.

Useissa tutkimuksissa on havaittu, ettd nurmikot sitovat pintajuurisuutensa ansiosta
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enemman hiiltd nimenomaan maan ylempiin kerroksiin, mutta myds syvemmissa
kerroksissa (20-30 cm tai enemman) on havaittu hiilen sitoutumista (Campbell ym., 2014;
kts. myds Huh ym., 2008 ja Ward ym., 2016).

Tutkimusten mukaan hoitonurmikoiden maaperan hiilensidonta on suurinta ensimmaisten
10—-20 vuoden aikana, mutta hiilensidonnan nopeus laskee merkittavasti ja Iahestyy nollaa
40-50 vuodessa, kun mikrobit hajoavat ja hiilivarastot saavuttavat tasapainon (Huh ym.,
2008; kts. myos Qian & Follett, 2002). Syvemmissa kerroksissa tasapaino saavutetaan 40—
90 vuodessa. Tarkastellussa kirjallisuudessa korostuukin hiilipaastojen monimutkaisuus, ja
hiilen sitoutumisen ja vapautumisen ajalliset vaihtelut haastavat yksinkertaistetut oletukset
siita, etta hiilensidonta alkaisi valittémasti nurmikon perustamisen yhteydessa ja
hiilensidonnan jatkuvan tasaisesti koko nurmikon elinkaaren ajan (Shchepeleva ym., 2017;
kts. myds Bandaranayake ym., 2003 ja Qian & Follett, 2012).

Tutkimusten mukaan hiilikantoja voidaan parantaa mm. muuntamalla nurmialueiden
kasvillisuutta monilajisemmiksi ja muokkaamalla hoitotapoja (Conant ym., 2001).
Viimeaikainen tutkimus onkin painottunut erilaisiin hoitokaytantdihin, kuten
leikkuufrekvenssiin, lannoittamisen vaikutuksiin, lajivalintojen vaikutuksiin ja niittotahteiden
hallintaan (Conant ym., 2017; kts. my6s Khalil ym., 2019).

4.1 Hoitonurmikoiden perustamistavat ja niiden vaikutus hiilensidontaan

Suomessa nurmikoita perustetaan kahdella eri tavalla: siemenkylvona tai siirtonurmina.
VRT’17:n mukaan "Nurmikot ja niityt ovat kylvamalla tai siirtoistuttamalla perustettavia
kasvillisuusrakenteita, joiden tarkoitus on edistaa rakennetun ympariston viihtyisyytta seka

sitoa niiden kasvualustana toimiva pintamaa.”

Suomalaisissa rakentamisen ja kunnossapidon tyéselosteissa ja laatuvaatimuksissa (kts.
kohta 3.2) tavoitteena on rakentaa nurmikko alusta lahtien vastaamaan sille maariteltya
hoitoluokitusta seka kestamaan hoitoluokituksen edellyttdmia kunnossapidon toimenpiteita.
Hoitonurmikon perustaminen on monivaiheinen prosessi, jossa onnistumisen kannalta
keskeista on tarkoituksenmukaisen kasvualustan valinta, siemenkylvén kattavuus ja
riittdvyys (tai siirtonurmitapauksissa asennuksen onnistuminen) seka kasvuun 1ahdén

takaava riittava kastelu.

Hiilensidonnan kannalta keskeista on, sailyyko yhteys olemassa olevaan maaperaan

perustamisen yhteydessa. Maayhteyden sailymisella on vaikutusta mm. nurmialueen
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kosteustasapainoon ja ravinnekiertoon seka kaasujen vaihtoon — siis optimaalisen kasvun
peruspilareihin. Perustamistavasta ja -syvyydesta riippuu myds se, kuinka vahvasti
olemassa olevan maan siemenpankki vaikuttaa kehittyvaan kasvustoon. Myo6s
maaperaelidstdn palautumisen laajuus ja nopeus vaihtelee valitun perustamistavan

mukaan.

Valittu maanmuokkaustapa, kasvualusta seka kylvettavan siemenseoksen/asennettavan
siirtonurmen lajimaaralla on suuri vaikutus nurmikon kykyyn sitoa hiilta. Maksimaalisin
hiilensidonta voidaan saavuttaa, kun perustamismenetelmat optimoidaan kasvuedellytysten
kannalta suotuisimmalla tavalla. Nain pystytdan tukemaan kasvillisuuden biomassan
tuottoa seka toisaalta maaperan optimaalista kasvukuntoa, joilla on vaikutusta mm.
maahengitykseen sekd mikrobien aktiivisuuteen (Poeplau ym., 2016; kts. myds Qian &
Follett, 2012). Valittu perustamistapa vaikuttaa merkittavasti siihen, kuinka paljon ja missa

muodossa nurmikko voi hiilta sitoa.

4.1.1 Maaperan esikasittely ja maanmuokkaus

Hoitonurmikoiden perustamisessa maanmuokkausmenetelmat vaihtelevat I1ahtétilanteen
mukaan. Perustamismenetelman valintaan voivat vaikuttaa mm. entinen maankaytto,
maaperan fysiologinen ja kemiallinen koostumus seka se, perustetaanko nurmikkoa
kunnostamistoimina vai muun uudisrakentamisen yhteydessa. Perustamismenetelman
valintaan saattavat vaikuttaa myds tilaajan/rakennuttajan preferenssit (esim. kustannukset)
tai muut hanketta ohjaavat strategiat (esim. kestavan kehityksen huomiointi,

ennallistamisvaatimukset).

Kun nurmikko perustetaan olemassa olevaan maahan, tyypillisia toimenpiteita ovat
pintamaan rakenteen mekaaninen rikkominen, rikkakasvien poisto ja maanparannustoimet,
kuten orgaanisen aineen lisays, lisalannoitus ja kalkitseminen, jotta maaperan rakenne,
ravinteet ja vedenlapaisevyys tukevat optimaalista nurmikon kasvua. Olemassa olevalle
maalle perustettaessa maayhteys sailyy, jolloin maaperaelidstolle koituu perustamisesta

vain hetkellista hairiota.

Massanvaihdoilla tarkoitetaan vanhan maa-aineksen poistamista kokonaan: taméa tehdaan
yleensa kohteissa, joissa alkuperainen maa on tiivistynytta, saastunutta tai muuten
epasopivaa nurmikon kasvulle. Tall6in poistettu massa korvataan uudella tuotteistetulla
kasvualustalla, mikd mahdollistaa kasvualustalle optimaalisen rakenteen,

ravinnepitoisuuden ja vedenpidatyskyvyn. Massanvaihdon jalkeen kasvualustalla sailyy
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yhteys olemassa olevaan maahan, mika edistaa maaperaelididen palautumista uudelleen

alueelle.

Uudiskohteissa nurmi perustetaan useimmiten karkealle kivipohjalle ja jakavan ja kantavan
kerroksen paalle levitetddn kasvualusta ennen kylvda tai siirtonurmen asennusta. Yleisissa
tydselosteissa ja laatuvaatimuksissa kasvualustan syvyys vaihtelee nurmiluokittelun
mukaan 50-300 mm:n valilla. Tutkimuksista kay ilmi, ettd maaperaeliot voivat naissa
tapauksissa palautua, mutta maksimaalinen palautuminen vaatii toteutuakseen monilajista
kasvillisuutta ja nurmikoiden verrattain yksipuolisen lajimaaran vuoksi maaperaelioston

palautuminen on hitaampaa (Qiao ym., 2024).

Useissa hiilensidontaa kasittelevissa tutkimuksissa nostetaan merkittavaksi tekijaksi myds
alueen entinen maankaytto, silld nurmikoiden hiilensidontakyky ja -nopeus vaihtelevat
esimerkiksi sen mukaan, perustetaanko ne entisille metsamaille vai entisille peltomaille.
Tutkimusten mukaan hoitonurmikot, jotka on perustettu entisille peltomaille, voivat lisata
maaperan hiilivarastoa merkittavasti erityisesti ensimmaisten vuosikymmenten aikana, ja
hiilensidontanopeudet voivat olla jopa 0,4-0,8 t C ha™ vuodessa (Lugato ym., 2014; kts.
myds Phillips ym., 2022 ja Raciti ym., 2011). Tama johtuu siitd, ettd peltomailla maaperan
hiilipitoisuus on usein viljelyn seurauksena alentunut, joten siirtyminen jatkuvapeitteiseen
nurmikasvillisuuteen mahdollistaa hiilen nopean palautumisen maaperaan. Metsamaalla
maahan sitoutuneen hiilen maara on jo valmiiksi korkea, joten nurmeksi muuttaminen ei
tyypillisesti lisdd maan hiilivarastoja. Joskus hiilen maara voi jopa tasoittua tai jakautua
syvyyssuunnassa ilman selkeda nettolisaysta (Raciti ym., 2011; kts. mydés Campbell ym.,

2014). Tieteellinen nayttdé puoltaa vaitetta osittain, mutta ei ole taysin yksiselitteinen.

Eri maanmuokkausmenetelmat vaikuttavat maaperan mikrobiyhteiséihin ja ravinteiden
saatavuuteen, mika voi vaikuttaa nurmikon pitkdaikaiseen menestykseen (Smith ym.,
2020). Hiilensidonnan nakokulmasta on my6s huomioitava, ettd mikali nurmikon
perustaminen vaatii runsaasti maanmuokkausta, ovat nurmikot osoittautuneet varhaisessa
vaiheessa vield hiilen paastélahteiksi: tama johtuu muokkauksen yhteydessa syntyvasta
kiihtyneesta maahengityksesta, jonka mukana vapautuvan hiilen maara ylittaa
alkuvaiheessa viela pienikokoisen kasvillisuuden hiilenottokyvyn, jolloin hiilensidonta

saattaa viivastya. (Shchepeleva ym., 2017).
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4.1.2 Kasvualusta ja maanparannusaineet

Kasvualustan laatua saatelevat seka fysikaaliset (rakeisuus, tiiveys, vedenlapaisykyky),
kemialliset (ravinteet, pH) etta biologiset tekijat (orgaaninen aine, juuristo, maaperaeliosto).
Jotta nurmikolla on edellytykset kasvaa elinvoimaisena, tulee kasvualustan vastata
kasvillisuuden vaatimuksia (vedentarve, ravinteet, pH) seka olla oikein mitoitettu.
Optimaalisella kasvualustavalinnalla ja -mitoituksella varmistetaan siementen itavyys ja/tai
nurmen juurtuminen seka saadaan aikaiseksi tasainen pinta, joka tukee veden ja
ravinteiden luonnollista kiertoa ja kaasunvaihtoa. Pinnan tulee myos kestaa sille
suunniteltua ja mitoitettua kayttda seka hoitotoimia. Kaikella talla on merkittava vaikutus

hiilensidontaan.

Tutkimuksista on kaynyt ilmi, ettd kasvualustan koostumus — erityisesti paksumpi
orgaaninen kerros — edistda voimakkaasti nurmikon terveytta ja laatua, ja sita kautta myds
nurmikon kykya sitoa hiiltd (Shchepeleva ym., 2017). Toisaalta esim. Silvenius ym. (2016)
on tutkimuksessaan todennut, ettéd kasvualustan koostumuksella on vaikutusta myds

kasvihuonekaasupaastoihin ja ravinteiden huuhtoutumiseen.

Suomessa kasvualustoissa on perinteisesti kaytetty orgaanisena aineksena turvetta, mutta
sen kayttd on edelleen jokseenkin kiistanalaista. Silvenius ym. (2016) on tutkimuksessaan
osoittanut, ettd turpeen kayttd kasvualustoissa saattaa johtaa myos lisdantyneisiin
typpioksidi- ja metaanipaastoihin, mika saattaa mahdollisesti vahentaa hiilen nettosidontaa.
Turpeen ohelle onkin nyt etsitty uusia vaihtoehtoja esimerkiksi puukuiduista ja

rahkasammalesta (Kauppapuutarhaliitto, 2024).

Suomen hoitonurmikoilla tulee kayttda kasvualustaa, joka tayttaa yleiset laatuvaatimukset.
Kasvualustojen koostumusta ja laatua ohjataan paasaantoisesti Viherymparistoliiton
kasvualustatyoryhman kehittamilla laatuvaatimuksilla "Kasvualustan suositeltavat
rakeisuuskayrat” ja "Kasvualustan suositeltavat ravinnepitoisuudet”. Tyéryhma pyrkii
huomioimaan suosituksissa my0s ilmasto- ja ymparistévaikutukset ja kiertotalouden.

(Viherymparistdliitto, n.d.-a)

Mikali kasvualustojen nettohiilivaikutuksia halutaan kuitenkin tarkastella
kokonaisvaltaisemmin, tulee myds kasvualustavalintojen valilliset vaikutukset huomioida:
esimerkiksi Jarvi ym. (2024) on korostanut, etta elinkaariarvioinneissa on myos huomioitava
kasvualustan alkupera, silla alkuperalla voi olla valillisia vaikutuksia nettovuon laskentaan,

ja esimerkiksi kasvualustojen siirtelysta aiheutuvat hiilidioksidipaastot voivat pienentaa
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kasvualustojen hiilijalanjalked merkittavasti. Logistiikkavaikutuksia onkin pyritty
vahentdmaan esimerkiksi paikalla tehtavilld kasvualustoilla, joissa maansiirtotdissa

syntyneistd maa-aineksia kierratetdan uudelleen kaytettavaksi.

Jotta paikalla tehtava kasvualusta tayttaa niille asetetut vaatimukset, voidaan maa-aineksiin
lisata muualta tuotuja aineksia, joilla kasvualustan laatu saadaan vastaamaan niille
asetettuja laatuvaatimuksia. Paikalla tehtavistd kasvualustoista tulee kuitenkin
l&ahtokohtaisesti poistaa orgaaninen aines, kuten elavat juuret, juurakot ja muut kasvulliseen
lisdantymiseen liittyvat osat: tasta voidaan kuitenkin tarpeen mukaan poiketa, mikali
kasvillisuutta halutaan lisata kasvualustan mukana. (Viherymparistoliitto, n.d.-b)
Tutkimuksissa on kuitenkin viitteita siita, ettd esimerkiksi juurimassan poisto kasvualustasta
saattaa vahentaa hiilen maaraa seka mikrobien biomassankin maaraa kasvualustassa (Hao
ym., 2024).

4.1.3 Lajisto

VRT’17:n mukaan kylvénurmikoilla kaytettdva siemenluokka maarittyy perustettavan
nurmikon kayttdluokan mukaan: vaatimuksena on, ettd siemenseoksen tulee tayttaa
siemenseosluokkansa laatuvaatimukset, jotka koskevat mm. siemenseosten itavyytta ja
puhtautta. Siemenluokat on jaettu neljaan eri kategoriaan: Kayttéluokka extra, Kayttéluokat
1 ja 2 seka Tiehallinnon kayttama vakiosiemenseos. Siirtonurmilla tulee kayttaa samoja
siemenseosluokituksia, kuin kylvonurmikoilla. Siemenseosluokitusjarjestelmaa hallinnoi

Siemenkauppiaitten Yhdistys ry. (Viherymparistoliitto, 2017, ss. 95-96, 98).

Siemenkauppiaitten yhdistyksen julkaisussa "Nurmikkosiementen kayttéluokitus” kerrotaan,
ettd "Lajikkeiden kayttéluokitus perustuu Scanturfin/Luonnonvarakeskuksen ja
Pohjoismaiden pohjoisen vydhykkeen virallisten lajikekokeiden viherpeittavyyden
suhdelukuun, joka parhaiten kuvaa nurmikkokasvien tarkeimpia ominaisuuksia:
talvenkestavyytta, uusiutumiskykya, tiheytta yms.” (Siemenkauppiaitten yhdistys ry, n.d.).
VRT’17:ssa viherpeittavyydella tarkoitetaan kylvetyn lajien yksil6llista osuutta
tarkasteluruudun pinta-alasta, ja se arvioidaan kahden viikon valein 3—5 paivan kuluttua
leikkuusta. Viherpeitteisyysarvo on kasvukauden aikana tehtyjen mittausten keskiarvo.
(Viherymparistdliitto, 2017)

Siemenkauppiaitten yhdistyksen mukaan siemenseokset voivat sisaltda kayttéluokittain

seuraavia lajikkeita:
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Taulukko 3. Suomalaisten nurmiseosten lajikoostumus kayttéluokittain (Siemenkauppiaitten

yhdistys ry, n.d.)

Kayttoluokka

Lajikkeet

Viher-
peittavyys

Kayttéluokka
extra

Paakomponentit (osuus > 95 %):

e puisto- ja etelannadat (Festuca nigrescens ja
Festuca trichophylla/litoralis) jal/tai
e niittynurmikat (Poa pratensis)

Muita sallittuja komponentteja ovat rénsy- tai nurmirdllit.

> 96

> 97

Kayttéluokka 1

Paakomponentit (osuus > 90 %):

e puna-, etelan-, jaykka- tai puistonatat ja/tai
(Festuca rubra, Festuca trichophylla/litoralis,
Festuca trachyphyilla, Festuca nigrescens) jaltai

¢ niittynurmikat (Poa pratensis)

¢ englanninraiheinat (Lolium perenne, enintadan 10
%)

Muita sallittuja komponentteja ovat rénsy- tai nurmirdllit,
raiheinan nurmikkolajikkeet, nurmilauhat, erikoisseosten
apilat ja luonnonkukat seka kayttoluokituksen
ulkopuoliset puna-, etelan- ja puistonatat ja
niittynurmikat.

> 85

> 85

> 91

Kayttoluokka 2

Paakomponentit (osuus > 80 %):

e puna-, etelan-, jaykka- tai puistonatat (Festuca
rubra, Festuca trichophylla/litoralis, Festuca
trachyphylla, Festuca nigrescens) ja/tai

¢ niittynurmikat (Poa pratensis)

Muita sallittuja komponentteja ovat rénsy- tai nurmirdéllit,
raiheinan nurmikkolajikkeet, nurmilauhat, erikoisseosten
apilat ja luonnonkukat sekad kayttéluokituksen
ulkopuoliset puna-, etelan- ja puistonatat ja
niittynurmikat.

<85

<85
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Mm. Cambellin ym. (2014) ja Huh ym. (2008) tekemissa tutkimuksissa on todettu
syvajuurisuuden edistavan hiilen sitoutumista syvempiin kerroksiin. Tahan liittyvat myos
viitteet siita, ettd Iampiman ilmanalan ruoholajikkeilla on parempi kyky sitoa hiilta, kuin
kylmissa oloissa viihtyvilla ruoholajeilla, joka johtuu siita, ettda Iampiman ilmanalan kasvit
ovat syvajuurisempia ja niilld on enemman maanpaallistd biomassaa (Hamido ym., 2016;
kts. myds Braun & Bremer, 2019 ja Duller ym., 2013). Kun hiili siirtyy syvemmalle, on se
myos stabiilimpaa (Huh ym., 2008; kts. myds McGranahan ym., 2014). Eri nurmikkolajien
vaikutus hiilensidontaan vaihtelee, koska nurmikkolajit eroavat toisistaan mm. juurisyvyyden
ja biomassan maaran suhteen (Hamido ym., 2016; kts. myos Qian ym., 2010 ja Ali ym.,
2018). Suomalaisissa nurmiseoksissa puna- ja puistonadat ovat kapealehtisimpia, kun taas
niittynurmikat levealehtisempia. Duller ym. (2013) on puolestaan omassa tutkimuksessaan
tuonut esille, etta hiilen kertymiseen vaikuttavat myds lajiston geneettinen vaihtelu ja

kasvunopeudet.

4.2 Hoitonurmikoiden hoitomenetelmat ja hiilensidonta

Hyvin hoidettua nurmikkoa pidetdan vahvasti nykyaikaisuuden ja siisteyden symbolina,
mutta sen yllapitoon vaadittava hoito on herattanyt yha enemman kriittista keskustelua
nurmikoiden ymparistdvaikutuksista. Vaikka Suomessa onkin alettu etsia nurmikoille
ekologisempia ja kestdvampia vaihtoehtoja ja painopiste alkaa muuttua, on
hoitonurmikoiden osuus viheralueiden pinta-alasta edelleen merkittava, mika kertoo
osaltaan jatkuvasta tasapainottelusta nurmikoiden esteettisten ja ymparistollisten arvojen

valilla.

VKT’21:n (VKT 64210, 2021, s. 119) mukaan nurmikkoalueiden hoitoon kuuluvat seuraavat
tyot:

e kevatkunnostus

o kasvualustan kalkitus ja lannoitus

e kasvualustan kastelu

o rikkakasvien ja haitallisten vieraskasvien torjunta

e tautien ja tuholaisten torjunta

e kasvuston leikkaus ja siistiminen

e kasvuston rajaus

e kasvualustan ilmastus, kattaminen, pystyleikkuu ja harjaus

e syyskunnostus
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Nurmikoiden saanndllinen hoito vaatii tydvoimaa, energiaa ja kemikaaleja, ja ndin ollen
aiheuttaa rasitusta niin kuntataloudelle kuin ymparistéllekin (Milesi ym., 2005; kts. myos
Kuronuma ym., 2023, Gillman ym., 2023 ja Qian & Follett, 2012). Tama tekee nurmikoista
hiilensidonnan kannalta ongelmallisia etenkin silloin, kun niiden hoito on intensiivista ja
hoidettavat alueet laajoja, silla erityisesti kunnossapidon energiankayttd ja kemikaalit voivat
laskea nurmikoiden nettohiilivuota, mikali laskennassa huomioidaan myds nurmikoihin ja
niiden hoitoon liittyvat valilliset vaikutukset. Tasta syysta monet tutkijat ja
kaupunkisuunnittelijat ovat alkaneet kyseenalaistaa nurmikoiden hallitsevaa asemaa, ja
niitd pyritddn korvaamaan monimuotoisemmilla ja vahemman huoltoa vaativilla
kasvillisuustyypeilld erityisesti niilla alueilla, joilla nurmikoilla ei ole intensiivista kayttda eika

niiltd vaadita kulutuskestavyytta.

Vaikka kunnossapito ndhdaankin useassa tutkimuksessa nettohiilensidontaa vahentavana
tekijana, on olemassa myds tutkimuksia, jotka viittaavat siihen, ettad hyvin optimoiduin
hoitotoimenpiteiden avulla voidaan biomassan tuottoa parantaa, ja sita kautta myds
parantaa hiilen varastoitumista (Silvenius ym., 2016; kts. my6s Poeplau ym., 2016). Myds
laiduntamisen on useissa tutkimuksissa todettu lisddvan maaperan hiilipitoisuutta (Conant
ym., 2001; kts. myds Qian & Follett, 2012).

4,21 Leikkaus

Nurmikon leikkaukset aloitetaan kevaalla nurmikon ollessa n. 70—100 millimetrin pituinen.
Nurmikon leikkuut tulee kuitenkin tehda ainoastaan kuivalla saalla, jotta kasvualusta ei
painu tai tiivisty. R1-alueilla tulee kayttaa kelaleikkuria, jotta leikkuujalki on siisti ja nurmikon

haihdutus on maltillisempaa. (Viherymparistoliitto, 2021, s. 121).

VKT'21:ssa ohjeistetaan mm. sallitut nurmikon pituudet, leikkaustahteiden kasittelysta seka

siita, kuinka paljon nurmikkoa saa leikata kerralla.
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Taulukko 4. Nurmikoiden leikkauksiin liittyvat ohjeistukset VKT'21:n mukaan.
(Viherymparistdliitto, 2021, ss. 117, 119, 121; koonti Miettinen, 2025)

Nurmikon
sallittu pituus

Leikkuutdhteiden
kasittely

Leikkuumaksimi
per kerta

R1 — Rakennetut
arvoviheralueet

40-70 mm

Ei saa olla
leikkuujatetta, alueen
oltava leikkuun
jalkeen
moitteettomassa
kunnossa (s. 117).
Katualueilla hairitseva
ja kasvua haittaava
jate kerataan pois (s.
119).

R2 -
Toimintaviheralueet

R3 — Kayttoviheralueet

40-120 mm

Ei havaittavaa
leikkuujatetta, alueen
oltava leikkuun
jalkeen siisti (s. 117).
Ei kasvua haittaavaa
leikkuujatetta (s. 119).

Enintaan 1/3
pituudesta

R4 — Suoja- ja
vaihettumisviheralueet

40-250 mm

Ei kayttoa eika
kunnossapitoa
hairitsevaa
leikkuujatetta, alueen
oltava leikkuun
jalkeen hoidetun
nakadinen (s. 117).
Leikkuujate ei saa
haitata alueen kayttoa
tai rumentaa
yleisilmetta (s. 119).

Enintdan 1/2
pituudesta

Tutkimustulosten mukaan leikkuutaajuudella on merkittdva vaikutus siihen, miten

tehokkaasti hiilivarastot kertyvat. Esimerkiksi Poeplau ym. (2016) tekemassa tutkimuksessa

todetaan, ettd nurmikon usein toistuva leikkaaminen lisda biomassan tuottoa ja maan

hiilipitoisuutta, kun leikkuutahteet jatetddn maan pinnalle (Poeplau ym., 2016). Law’n (2014)
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mukaan leikkuutahteiden paikalleen jattdminen edistdd myds ravinteiden kierratysta ja sita
kautta myos typen pidattymista. Toisaalta Carley ym. (2011) on todennut tutkimuksessaan,
etta intensiivinen hoito saattaa johtaa orgaanisen aineksen liialliseen keraantymiseen, mika
saattaa hyddyntda maan lapaisevyytta. Lapaisevyyshaasteet vaikuttavat mm. maaperan
kosteustasapainoon ja kaasujenvaihtoon, ja nain ollen vaikuttavat myos maan kykyyn sitoa
hiilta. Leikkuutahteista maahan syntyvan hiilisyotteen ja maahengityksen kautta tapahtuvan
hiilen vapautumisen valinen tasapaino on nettovuon kannalta ratkaisevan tarkeaa (Poeplau
ym., 2016; kts. myds Wang ym., 2024).

Vaikka hoitotoimenpiteiden vahentaminen nayttaisikin tutkimustulosten valossa olevan
hiilensidonnan kannalta suotuisaa, on huomioitava, etta hoitotoimenpiteiden vahentaminen
lisdd myo6s helposti monivuotisten rikkakasvien esiintymista. Lajit, kuten niittyjuola (Elymus
repens), pelto-ohdakkeen (Cirsium arvense) seka voikukka (Taraxacum spp.) hydtyvat
vahaisistd maaperan hairidista, jonka vuoksi ne ilmestyvat helposti ravinnerikkaaseen
maahan, kun hoitotoimenpiteita rajoitetaan. Vaikka rikkakasvuston aiheuttamat haitat
painottuvatkin ensisijaisesti esteettisiin haittoihin, voi rikkakasvillisuudesta olla myds
toiminnallista haittaa. Sen lisaksi, etta rikkakasvusto voi heikentda nurmialueiden
hyédynnettavyytta virkistyskaytdssa, ne voivat myds aiheuttaa toiminnallisia ongelmia
erityisesti urheilunurmikoilla, joissa rikkaruohot voivat vaikuttaa myds nurmikon tiheyteen ja

heikentavat nurmikon kulutuskestavyytta.

4.2.2 Kastelu

Kastelukaytanteet vaikuttavat merkittavasti maan hiilensidontakykyyn, silla maaperan
kosteustasapaino saatelee seka kasvien kasvua ettd maaperan mikrobitoimintaa, jotka
yhdessa vaikuttavat siihen, kuinka paljon hiilta sitoutuu maahan — ja toisaalta sen, kuinka
paljon hiiltd kastelun yhteydessa vapautuu. Toisin sanottuna kastelulla voidaan vaikuttaa
kasvillisuuden biomassan tuotantoon ja lisata sita kautta tapahtuvaa orgaanisen aineksen
syotettd maaperaan. Kastelu vaikuttaa kuitenkin myés maaperan fysikaalisiin ja kemiallisiin
olosuhteisiin, jotka vaikuttavat maaperan mikrobeitten hajotustoimintaan, ja siten myos

orgaanisen hiilen vapautumiseen.

R1-luokan nurmikoilla kastelu on ennakoivaa ja voi olla olosuhteista riippuen paikoin jopa
intensiivista. Kastelulla tahdataan saamaan alueelle niin maarallisesti kuin laadullisestikin
korkeatasoista ruohokasvillisuutta. VKT’21:ssa ohjeistetaan aloittamaan kastelu jo ennen
kuin kuivumisen merkkeja alkaa syntya ja maan kosteutta pyritadn poutajaksojen aikana

yllapitdmaan viikoittaisella ja koko kasvualustapaksuuden kattavalla kastelulla (25
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mm/viikko) (Viherymparistdliitto, 2021, ss. 115, 120). R1-alueilla maaperan kosteus
pysyykin useimmiten optimaalisella tasolla, joka tukee kasvien yhteyttamista, juuriston
kasvua, mikrobitoimintaa ja orgaanisen aineen kertymista. N&illa nurmikoilla on kuitenkin
tarkeaa kiinnittda huomiota myos likkakastelun vaaroihin, silla liiallinen kosteus voi lisata
mikrobiologista toimintaa ja maahengitysta — toisin sanottuna siis vapauttaa hiilta
maaperasta. Liiallinen vesimaara voi myos johtaa nurmikon ilmavuuden heikentymiseen
seka toisaalta anaerobisiin olosuhteisiin, jolloin maassa voi tietyissa olosuhteissa
muodostua jopa kasvihuonekaasuiksi luokiteltavaa metaania tai typpioksidia. R1-alueilla
hiilensidonnalle merkityksellisintd on optimaalisen kosteustasapainon sailyttdminen seka
paikallisten hulevesien hyddyntaminen nurmialueiden kastelussa, jolloin vedenhankinnan

valilliset vaikutukset niin hiili- kuin vesijalanjaljenkin osalta pystytdan minimoimaan.

R2- ja R3-luokiteltuja nurmikoita kastellaan reaktiivisemmin: paasaanténa on, etta
kasvuston tulee nayttaa elinvoimaiselta ja keskeisilla alueilla kastelu aloitetaankin vasta
kulottumisen merkkien ilmaantuessa (Viherymparistoliitto, 2021, ss. 115, 120).
Nurmikasvillisuudelle tdma tarkoittaa ajoittaista vesistressia, joka rajoittaa hetkellisesti
biomassan tuotantoa ja juuriston kasvua, mika saattaa pienentda maahan siirtyvan
orgaanisen aineksen maaraa. Toisaalta lieva ja ajoittainen stressi saattaa tehda
kasvillisuudesta syvajuurisempaa, jolloin myos orgaanisen aineksen maara syvemmissakin
kerroksissa voi lisdantya, mika saattaa parantaa hiilen kertymista erityisesti syvempiin
maan kerroksiin. Kokonaisvaikutusten valossa rajoitetuilla kastelulla voidaan saastaa vetta
ja hidastaa hajotustoimintaa. Hiilensidonnan kannalta tarkeaa on, etta kastelu aloitetaan
ennen kasvuston pysyvaa tai laaja-alaista vaurioitumista: myos paikallisesti kertyvien

hulevesien kayttdé nurmikon kasteluun on toivottavaa.

R4-luokan nurmikoita ei kastella (Viherymparistdliitto, 2021, ss. 115, 120) ja
kosteustasapaino vaihtelee luonnollisten sddolosuhteiden mukaan. Taman vuoksi
kasvillisuus saattaa altistua ajoittaiselle darimmaiselle kuivuudelle seka kulottumiselle.
Kuivuus voikin vahentdd biomassan tuotantoa, mika voi osaltaan hidastaa hiilensidontaa.
Toisaalta on huomioitava, ettd kuivuus samanaikaisesti hidastaa maan hajotustoimintaa ja
koko hiilenkiertoa, ja parhaimmassa tapauksessa jopa parantaa jo olemassa olevan hiilen
pysyvyyttd maassa. Nailla alueilla on usein myds paremmin kuivuutta kestavaa lajistoa,
joilta syntyva biomassa on lujempaa ja hitaammin hajoavaa, jolla voi olla positiivista
vaikutusta erityisesti pitkdaikaiseen hiilensidontaan. Alueen kasteluun ei myéskaan kulu
resursseja, joilla olisi valillistd vaikutusta hiilensidontaan. R4-alueilla on huomioitava
ajoittainen kuivuus ja kannattaa suosia lajeja ja kasittelyja, jotka edistavat hitaasti hajoavan

orgaanisen aineksen kertymista.
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4.2.3 Kalkitus ja lannoitus

VKT’21:n mukaan kasvillisuusalueet tulee kalkita ja lannoittaa, jotta ravinteiden kierto tulee
turvatuksi ja maaperaelidstdon toiminta mahdollistuu. Kalkituksen ja lannoituksen tulee
perustua tehtyyn maa-analyysiin, ja kasvualustan tulee tayttaa Viherymparistéliiton
suositukset kasvualustojen ravinnepitoisuuksista: samat laatuvaatimukset patevat myds
paikan paalla tehtaviin kasvualustoihin. VKT'21:ssa ohjeistetaan, etta kaikki nurmiluokat
R1-R3 tulee kalkita ja lannoittaa saanndllisesti hoito- ja kayttosuunnitelman mukaan, R4
vain harkinnanvaraisesti. (VKT 64200.5, 2021, s. 114-115).

Nurmikkolannoitukset voidaan tehdd useammassa erassa kasvukauden aikana: yleisimmin
lannoitukset jaetaan neljaan osaan, jolloin lannoitukset ajoitetaan kevat- ja
syyskunnostusten yhteyteen seka kesaaikaan heina-elokuulle. Lannoitteena kaytetaan
yleisesti typpilannoitetta pl. syyslannoite, joka on fosfori- ja kaliumpitoisempi. Kalkitus
tehdaan kertaluontoisesti kevaisin. (VKT 64210.3, 2021, s. 120).

Tutkimuksista kay ilmi, ettd orgaaninen lannoitus ja suurempi lannoitustiheys edistavat
yleensa hiilen kertymista tehokkaammin kuin mineraalilannoitteet. Lannoitus parantaa
biomassan tuottavuutta ja voi lisata hiilisyotettd maaperaan, mutta liiallinen tai vaara kayttoé
voi johtaa ylilannoitukseen ja lisdantyneisiin kasvihuonekaasupaastoihin, kuten N-O
(Poeplau ym., 2016; kts. myds Qian & Follett, 2012).

4.2.4 Mekaaninen hoito

VKT’21:n mukaan ilmastusta ja pystyleikkuuta tehdaan harkinnanvaraisesti, ja ainoastaan
R1-R3-luokitelluille nurmille. limastuksessa nurmikon juurikerrokseen tehdaan ilmareikia ja
poistetaan tyvelle kertynyt veden imeytymista ja kaasujenvaihtoa estava kuitukerros.
Nurmikon pystyleikkuussa maan pinta rikotaan pystysuuntaisilla n. 10-20 mm:n syvyyteen
ulottuvilla viilloilla silloin, kun kasvillisuuden tyveen on kertynyt kaasunvaihtoa, kastelua ja
lannoitusta haittaava kuitukerros. limastuksen ja pystyleikkuun jalkeen alueelle levitetaan
katehiekka, jotta reiat pysyvat huokoisina: katehiekkaan sekoitetaan nurmiseosta ja
lannoiteaineita. (VKT 64210.9, 2021, s. 122)
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4.2.5 Rikkakasvit, vieraslajit, kasvitaudit ja -tuholaiset

Rakennettujen viheralueiden kasvillisuusalueiden rikkakasvien torjunnasta seka
kasvitautien ja -tuholaisten torjunnasta VKT’21:n mukaan rikkakasveihin liittyvat maaraykset

ovat seuraavat:

R1-luokitellulla kasvillisuusalueilla ei saa olla rikkakasveja lainkaan eika niiden poistosta
saa jaada kasvillisuusalueelle kasvijatetta. R2- ja R3-luokitelluilla alueilla siistia yleisilmetta
haittaavaa rikkakasvustoa ei saa kasvaa kasvillisuusalueiden reunoilla eika niiden 1api.
Alueelle ei saa jaada poiston jalkeen havaittavaa kasvijatetta. R4-luokitelluilla alueilla
rikkakasvusto ei saa kasvaa varsinaisen kasvuston yli tai hairitd varsinaisen kasvuston
kasvua. Laatuvaatimuksissa ohjeistetaan poistamaan rikkakasvustot juurineen ja
yksivuotisten rikkakasvien maanpaalliset osat poistetaan. Luokissa R1-R3 rikkakasvien
poistoon liittyy myds kasvualustan kuohkeuttaminen rikkakasvuston poiston jalkeen:
tavoitteena on, etta varsinainen kasvusto ja sen juuristo pysyvat prosessissa

vaurioitumattomina. (VKT 64200.7, 2021, s. 116) Vieraslajit poistetaan aina.

Kuten aiemmin listatuista tutkimuksista on kaynyt ilmi, seka karikesydte etta juuriston
biomassa ovat hiilensidonnan kannalta tarkeita tekijoita. Intensiivinen rikkakasvien torjunta,
jossa toimet kohdistuvat erityisesti maanpaallisen biomassan seka juuriston poistoon
heikentavat maaperan orgaanisen hiilen kertymista. Toisaalta myds maan mekaaninen
hairintd saattaa lisata maan hapettumista ja mikrobitoimintaa, mikali osaltaan nopeuttaa
orgaanisen aineksen hajoamista ja hiilidioksidin vapautumista iimakehaan. Rikkakasvien
torjunnassa saatetaan kayttaa usein myos kemiallisia aineita. Tutkimukset osoittavat, etta
esimerkiksi herbisidit vahentavat maaperan mikrobibiomassaa ja mikrobien aktiivisuutta
(Omidvar ym., 2023; kts. myds Suni ym., 2023). Herbisidien on todettu myds muuttavan
hiilen ja fosforin kiertoa ja vahentavan hiilen mineralisaatioita tietyissa oloissa (Chavez-Ortiz
ym., 2022). Hiilijalanjaljen kannalta on myds merkittavaa, mita rikkakasveille tehdaan

poiston jalkeen.

Vaikutusten arvioinnin yhteydessa on huomioitava, etta rikkakasvien hallinnalla on myos
hiilensidontaa lisdavia ja valillisia, pitkan aikavalin vaikutuksia hiilensidontaan.

Rikkakasvipaineen vahentaminen voi edistda varsinaisen kasvuston elinvoimaisuutta ja
juuriston kehittymista, mika edistaa hiilensidontaa. Ratkaisevaa onkin se, miten usein ja

milla hoitotoimenpiteita tehdaan, kuinka laajalti ja milla intensiteetilla.
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4.3 Nurmialueiden kayton vaikutukset

Nurmialueiden suhteellisen osuuden suuruus, kasvava kayttépaine ja nurmikoiden luonteen
muuttuminen toiminnallisempaan suuntaan asettavat uusia vaatimuksia nurmikoiden
kulutuskestavyydelle. Tutkimuksissa on todettu, ettd nurmialuille kohdistuva kayttdpaine ja
erityisesti tallautuminen lisda osaltaan kasvihuonekaasupaastoja, joista merkittavimmat
ovat metaani ja typpioksidi (Vizirskaya ym., 2013). Kasvihuonekaasujen lisaksi
tallautuminen tiivistda nurmialueiden maaperaa ja kuluttaa kasvillisuutta. Fysiologisesti
maaperan tiivistyminen muuttaa maan irtotiheytta ja huokoisuutta vaikuttaen toisaalta hiilen
varastointiin, mutta myds maan mikrobiprosesseihin (Campbell ym., 2014; kts. myds Gough
& Fritz, 2009).

Hiilidynamiikan kannalta on merkittavaa, miten hyvin tiivistymisen vaikutuksia voidaan
hoitokeinoin, kuten iimastuksen avulla hallita. Esimerkiksi Braun & Bremer (2019) on
tutkimuksessaan todennut, etta nurmikon juuriston maata kuohkeuttavalla vaikutuksella ja
maaperan rakennetta yllapitavilla hoitokaytannailla on voitu lieventaa tiivistymisen
vaikutuksia. llImastuksen positiivisia vaikutuksia maan kaasunvaihtoon ja mikrobitoimintaan

ovat kasitelleen tutkimuksissaan mm. Li ym., (2011) ja Walker & Chapman (2024).

5 Tutkimusaukot ja tulevat tutkimussuunnat

Nurmikoiden hiilitasetutkimus on kehittynyt merkittavasti 2000-luvulla, kun
kaupunkiekosysteemien merkitysta globaalissa hiilikiertokulussa on alettu ymmartaa yha
syvallisemmin. Tutkimus on keskittynyt kolmeen paatekijdan: maaperan orgaanisen hiilen
varastoitumiseen, kasvihuonekaasupaastdihin ja hoitotoimien vaikutuksiin (Qian & Follett,
2012). Viimeisen kahdenkymmenen vuoden aikana tutkimuksessa onkin siirrytty pelkasta
hiilivarastojen mittaamisesta kohti monimutkaisempaa ymmarrysta siita, miten hiili likkuu ja
miten eri kaytanteet vaikuttavat naihin prosesseihin (Qian & Follett, 2002; kts. myo6s

Bandaranayake ym., 2003).

5.1 Puutteet nykyisessa tutkimustiedossa

Tutkimuskaupunkivihrean ja erityisesti nurmikoiden hiilensidonnasta on viela suhteellisen
nuorta, ja erityisesti pohjoismaista tutkimustietoa aiheesta on vahan. Suurin osa
tutkimuksista on tehty muilla menestymisvyoéhykkeilla, mika rajoittaa tulosten

yleistettavyytta. Kirjallisuuskatsauksen perusteella nayttaa silta, ettéd pohjoismaiselta
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tutkimuskentaltd puuttuu tarkkaa tietoa kaupunkivihrean hiilensidontakyvysta (Ariluoma ym.,
2023; kts. myds Guo ym., 2024 ja Karvinen ym., 2022).

Saatavilla oleva tieto kaupunkien maaperan ja kasvillisuuden hiilensidontakyvysta on
ristiriitaista. Jotkut tutkimukset osoittavat, etta hiilen varastointi kaupungeissa on
suurempaa kuin maaseudulla, kun taas toiset tutkimukset kuvastavat
hiilensidontapotentiaalin olevan huomattavasti rajallisempi (Guo ym., 2024; kts. myds Havu
ym., 2022 ja Reyes ym., 2024). Tama saattaa johtaa vaariin tulkintoihin kaupunkivihrean
potentiaalista sitoa hiilta ja toisaalta kaupunkivihrean merkityksesta kokonaishiilensidonnan

kannalta globaalissa seka kansallisessa kontekstissa.

Nurmikon perustaminen ja hoito ovat myds osa hiilensidontatutkimuksen kenttaa, mutta
monilla osa-alueilla on viela runsaasti avoimia kysymyksia. Lyhyen aikavalin tarkasteluissa
korostuvat nurmikon perustamisvaiheen maaperahairiét ja niista aiheutuvat paastoét, kun
taas pitkaaikaisissa seurannoissa painottuu hiilivarastojen potentiaalinen vakiintuminen.
Pitkittaistutkimuksia nurmikoiden pitkaaikaisesta hiilensidontapotentiaalista ja vakaudesta
tarvitaan kuitenkin lisda, samoin kuin tietoa nurmikoiden ikdantymisen vaikutuksesta
hiilidynamiikkaan (Carley ym., 2011). Lisaksi tutkimuksissa on havaittu tiedon puutetta
muun muassa hiilen talteenoton nopeudesta, sitoutumisesta eri syvyyksiin sekd maaperan
tiivistymisen vaikutuksesta hiilensidontaan (Campbell ym., 2014; kts. myés Ward ym., 2016
ja Dubeux ym., 2024). My6s leikkaustaajuuden vaikutukset juurten biomassaan ja hiilen
varastointiin erityisesti maan syvemmissa kerroksissa ovat edelleen epavarmat (Poeplau
ym., 2016).

Tutkimustietoa hoitonurmikoilla kaytettavista maanparannusaineista ja niihin liittyvista
hiilipaastoista on edelleen suhteellisen vahan, ja erityisesti hiilen pitkan aikavalin
stabiilisuus muokatussa maaperassa vaatiikin viela lisatutkimuksia (Silvenius ym., 2016;
kts. myds Gui ym., 2025). My6s tietoa eroista synteettisten ja orgaanisten lannoitteiden
vaikutuksista hiilensidontaan hoitonurmikoilla on verrattain vahan. Mydskaan tallaamisen ja
kasvavan kayttopaineen vaikutuksista erityisesti hoitonurmikoilla ei tutkimuskentalla

juurikaan ole.

Suositeltujen perustamis- ja hoitokaytantdjen toteutettavuudesta ja kayttdonoton esteista on
myds suhteellisen vahan sosioekonomista tutkimusta, ja vain harvat tutkimukset sisaltavat
kattavia poliittiseen paatoksentekoon tai sidosryhmien asenteisiin liittyvia nakdkulmia
(Gillman ym., 2023). Hiilensidonnan ja muiden ekosysteemipalvelujen tai maankayton

painopisteiden valisia kompromisseja ei ole juurikaan tutkittu, jonka vuoksi kaytannon
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ohjeistusten muodostaminen voi olla vaikeaa. Tama rajoittaa paatdksentekijdiden kykya
kehittaa kattavia hiilibudjetteja ja tehokkaita hoitostrategioita, mika saattaa heikentaa
nurmikoiden roolia kaupunkien hiilinieluina (Kuronuma ym., 2023; kts. myds Walker &
Chapman, 2024).

5.2 Kehitystarpeet menetelmissa ja seurannassa

Kirjallisuuskatsauksen perusteella hoitonurmikoiden perustamis- ja hoitokaytantdjen
vaikutus hiilitaseeseen on monisyinen ja osin ristiriitainen tutkimuskohde, joka johtuu mm.
tutkimusasetelmien ja -menetelmien vaihtelusta eri tutkimusten valilla, laskentaperusteiden
vaihtelusta seka maantieteellisesta hajonnasta. Yksi keskeinen epavarmuustekija liittyy
my0s kasvualustoissa kaytettaviin lisdaineisiin, erityisesti turpeeseen ja kompostiin, joiden
erilainen kaytto eri tutkimuksissa vaikeuttaa tutkimustulosten luotettavaa arviointia ja

vertailtavuutta.

Tutkimusten vertailua hankaloittavat lisdksi naytteenottosyvyyksien vaihtelu ja
epajohdonmukainen raportointi (Tautges ym., 2019). Suuri osa tutkimuksista keskittyy
pintamaahan (0—15 tai 0—30 cm), vaikka syvemmat kerrokset saattavat sisaltaa
huomattavia hiilivarastoja (Ward ym., 2016; kts. my6s Dubeux ym., 2024). Ymmarrys
maaperan tiivistymisen vaikutuksista rakenteeseen ja mikrobiprosesseihin on myds
edelleen rajallinen, ja empiirista tietoa tiivistymisen vaikutuksista maaperan eri kerrosten
hiiliensidontapotentiaaliin on saatavilla niukasti (Campbell ym., 2014; kts. myds Gough &
Fritz, 2009).

Tulosten hajanaisuutta lisdavat elinkaariarviointien erilaiset rajaukset ja se, siséllytetdanko
vai poissuljetaanko tiettyja paastoja. Erityisesti hoitomenetelmien nettohiilitaselaskenta
nayttaytyy ongelmallisena, koska yhteista kasitysta laskentaan sisallytettavista paastoista ei
ole. Epaselvyyksia syntyy myds siitd, miten hoitonurmikot ja niiden kayttotarkoitukset
maaritelldan eri konteksteissa, ja miten ne ovat vertailtavissa keskenaan. Lisaksi
nurmilajien ja maaperaolosuhteiden vaihtelu, kasvualustojen koostumus, iimastotekijat seka
se, painottuuko hiilen arviointi maanpaallisiin vai maanalaisiin varastoihin, vaikuttavat

ratkaisevasti hiilitaseen suuruusluokkaan ja suuntaan.
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6 Paatelmat

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kaupunkivihrean hiilensidontaa koskeva tutkimus on
viela vahvassa kehitysvaiheessa. Tutkimuskentalld on paljon avoimia kysymyksia
hiilensidonnan maarallisesta ja laadullisesta arvioinnista eri kaupunkiymparistéissa, mika
korostaa tarvetta lisata pitkaaikaista, paikallista ja monitieteista tutkimusta alueen

kehittdmiseksi iimastonmuutoksen hillinnassa ja sopeutumisessa.

On myds todettava, ettd hoitonurmikoiden ilmastovaikutusten arviointi on vahvasti
riippuvainen metodologisista ratkaisuista ja kontekstista. Vertailukelpoisten tulosten
saavuttaminen edellyttda tutkimusmenetelmien harmonisointia, pitkdaikaisia
seurantajaksoja seka kokonaisvaltaista [ahestymistapaa, jossa huomioidaan seka suorat

etta epasuorat vaikutukset.

Tutkimuskentalle tarvitaan myds kattavampia elinkaarianalyyseja, jotta hoitonurmikoiden
vaikutusta ilmastovaikutusten hillintdan voidaan taysin arvioida. Kaiken kaikkiaan
kirjallisuudessa kuitenkin korostuu, ettad hoitonurmikoilla on potentiaalia toimia hiilinieluina
erityisesti silloin, kun ne perustetaan hiiliviisaasti ja niiden hoidossa tahdataan paastojen

minimointiin, joka vaatii tarkoin ajoitettuja ja mitoitettuja kunnossapitotoimia.
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