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Co-Carbonin tutkijat K66penhaminan Nordhavnissa, Thomas Dambon veistoksen juurella. KUVAAJA: CLAUS BEIER



Alkusanat

Tama on hiiliviisaan kaupunkivihrean kasikirja. Se
on tarkoitettu asiantuntijoille, paatoksentekijoille
ja kaikille niille, jotka ovat kiinnostuneita siita,
miten luonnollisia hiilinieluja voidaan yllapitaa
ja kasvattaa kaupunkialueilla. Kaupunkien hiili-
neutraaliustavoitteiden saavuttaminen edellyttaa
paastdjen vahentamista, mutta niiden ohella tarvi-
taan hiilinielujen lisaamista. Yksi oleellinen keino
on lisata luonnollisia hiilinieluja kaupunkivihredaan
eli kaupunkimetsiin, rakennettuihin puistoihin,
katuistutuksiin ja pihoille. Nieluihin panostaminen
tuottaa myoOs muita hyotyja: lieventda helleaalto-
ja ja kaupunkitulvia, lisda hyvinvointia ja luonnon
monimuotoisuutta. Hiilinieluja siis kannattaa ylla-
pitda ja rakentaa.

Miksi siis tarvitaan hiiliviisauden kasikirjaa? Kau-
punkivihrean potentiaalia hiilinieluna ja kustannus-
tehokkaana seka monihyotyisena ilmastoratkaisuna
tulee hyddyntdaa nykyista tehokkaammin. Moni-
vuotisessa CO-CARBON-hankkeessa olemme tutki-
neet kaupunkivihredan ilmastohyotyja ja esittaneet
ratkaisuksi hiiliviisautta eli keinoja, joiden avulla
voidaan parantaa viherrakenteen hiilensidontaa,
turvata hiilinieluja kaupunkikehittamisessa ja kehit-
tdad vahapaastoisia rakentamisen ja hoidon menetel-
mia — ja samanaikaisesti tuottaa my0s muita elin-
tarkeita ekosysteemipalveluja. Olemme kiteyttaneet
tahdan kasikirjaan keskeiset suosituksemme ja ydin-
viestimme, joita haluamme valittaa eteenpadin.

Kasikirja on jaettu viiteen lukuun, joista kukin
tuo esille oman ndkdékulmaan hiiliviisaaseen kau-
punkivihredaan. Ensimmadinen luku muodostaa
lahtékohdan hiilinieluille, joihin vaikuttavat seka
luonnon omat prosessit ettd ihmistoiminta. Toinen

luku kiteyttaa hiiliviisauden keskeiset periaatteet.
Kolmas luku esittelee erilaisia hiiliviisaita kaupun-
kivihrean ratkaisuja. Neljas luku tuo esille, millai-
sin menetelmin hiiliviisautta voidaan tutkia.
Viides luku syventyy siihen, miten hiiliviisautta
jalkautetaan opetuksen ja valmennuksen kautta
kaytantoon.

Kasikirjan kantavana viestinad on tuoda kaupunki-
vihred vahvemmin mukaan ilmastotavoitteisiin
ja niiden toimeenpanoon. Se osoittaa, ettd hiilivii-
saus syntyy yhta lailla isoista strategisista linjauk-
sista kuin pienistd arjen teoista. Hiiliviisaus toteu-
tuu niin omalla pihalla kuin poliittisen paattdajan
poydalla. Kasikirja korostaa, etta hiiliviisaus syntyy
yhdessa ja monien toimijoiden yhteistyona. Kut-
summe siis kaikkia mukaan luomaan hiiliviisasta
kaupunkivihreaa!

CO-CARBON on monialainen tutkimushanke, jossa
on mitattu ja mallinnettu kaupunkivihredn hiilensi-
dontakykya seka luotu ratkaisuja hiiliviisaan kaupun-
kivihrean toimeenpanoon. Hankkeessa yhdistyvat
ilmakeha- ja maaperdtieteet, ihmistieteet seka maise-
ma-arkkitehtuuri. Mukana ovat Helsingin yliopisto,
Aalto-yliopisto, Ilmatieteen laitos, Himeen ammatti-
korkeakoulu ja K66penhaminan yliopisto seka laaja
joukko yhteistyokumppaneita: kaupunkeja, yrityk-
sia, asiantuntijajarjestoja ja asukkaita —lammin kiitos
kaikille teille! Hanketta (2020-2026) on rahoittanut
Suomen Akatemian yhteydessa toimiva Strategisen
tutkimuksen neuvosto (stn) ja sen Ilmastonmuutos
ja ihminen -tutkimusohjelma (cLIMATE).
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Viheralueilla on merkitysta
monihyotyisina hiilinieluina

Hiilenkierto kuvaa hiilen kulkua ekosysteemeissa,
joissa kasvit sitovat ilmakehén hiilidioksidia (CO,)
yhteyttamisen avulla, varastoivat sita biomassaan-
sa ja vapauttavat sitd takaisin ilmakehdan soluhen-
gityksen ja maaperan prosessien kautta. Osa hiilesta
vapautuu nopeasti takaisin, mutta osa sitoutuu pitka-
aikaisesti kasvinosiin ja maaperaan. Jos kasvillisuu-
den yhteytys ja hiilensidonta on suurempi kuin
vapautuvan hiilen maara, muodostuu hiilinielu.

Kaupunkivihred on moninainen hiilinielu, joka pys-
tyy sitomaan osan kaupunkien hiilidioksidipaas-
toistd. Kaupunkiluonnon on eri kaupungeissa ar-
vioitu sitovan 2-7% fossiilisten polttoaineiden
paastodistd, mutta arvo riippuu kokonaispaastoista
ja kasvillisuuden maarasta ja laadusta (Hardiman
ym. 2017, Havu ym. 2024). Metsien lisaksi myos
muilla kaupunkikasvillisuuden tyypeilla kuten ra-
kennetuilla puistoilla, puutarhoilla ja katuistutuk-
silla, on merkitysta. Tavallisesti kaupunkien hiili-
nielujen on ajateltu sijaitsevan kaupunkimetsissa,
mutta viimeaikaiset tutkimustuloksemme korosta-
vat my6s muiden viheralueiden merkitysta hiilinie-
luina (Havu ym. 2024). Kaupunkimetsien hiilinielut
voivat pinta-alayksikkoa kohden olla suuremmat
kuin muiden kasvillisuustyyppien, mutta niiden
pinta-ala kaupunkialueilla jaa usein melko pieneksi.
Esimerkiksi Helsingissa arvioilta noin puolet hiilinie-
luista sijaitsee rakennetuilla alueilla ja puolet metsis-
sd ja muilla luonnontilaisen kaltaisilla viheralueilla.

Kaupunkivihrein hiilinielupotentiaaliin vaikuttaa
erityisesti puuston maara seka maaperan laatu. Pui-
den biomassa on suurempi kuin muiden kasvillisuus-
tyyppien ja ne pystyvat varastoimaan hiilta

puuaineeseensa. Puiden sailyt-
taminen ja niiden istuttaminen
onkin keskeinen keino tukea
hiilinieluja. Kasvillisuuden li-
saksi my0s maapera on huo-
mattava hiilivarasto (Jarvi ym.
2024). Maaperan hiilivarastoon
vaikuttaa kuitenkin merkitta-
vasti sen laatu. Hiilirikas eli pal-

» Hiilinielun vuosittainen
vaihtelu Helsingissa. Mita
tummemmat vihreat, sita
suuremmat hiilinielut.
Kartalla erottuvat erityi-
sesti Helsingin vihersormet
ja valjasti rakennetut alueet,
esimerkiksi Ostersundom.
(KUVA: VEERA VASENKARI

jon helposti hajoavaa orgaanis-
ta ainesta sisaltava kasvualusta
vapauttaa hiilidioksidipaasto-
ja nopeasti ilmakehdan (Havu ym. 2022), jolloin kas-
villisuudella saattaa kestda vuosia sitoa sita takaisin.
Tama korostaa etenkin olemassaolevan maaperan
sailyttamisen tarkeyttda ja vahapaastdisten kasvu-
alustojen kayttoa viherrakentamisessa.

JA LEIF BACKMAN)

Kaupunkivihrean hiilinielut ovat monihyotyisia.
Hiilensidonnan lisdksi kasvillisuus lieventad helle-
aaltoja ja kaupunkitulvia, tukee ihmisten hyvinvoin-
tia ja tarjoaa elinymparistéja myos monille muille
lajeille. Usein hiilivarastoltaan merkittavat alueet
ovat tarkeitda myods luonnon monimuotoisuudelle.
Havainnollisena esimerkkina ovat Helsingin vihersor-
met — sateittdiset vihervyohykkeet, jotka tutkimus-
tulostemme mukaan erityisesti tukevat seka hiilen-
sidontaa etta luonnon monimuotoisuutta (Raymond
ym. 2023). My0s rakennetussa ymparistossa on lukui-
sia keinoja tukea samankaltaista monihyotyisyytta.
Ilmastohyotyjen ja luonnon monimuotoisuuden
lisaksi oleellinen rooli on kaupunkivihreaan liitetyil-
la sosiaalisilla arvostuksilla (Lampinen ym. 2024).

KIRJOITTAJA: LEENA JARVI



Ydinviestit

Rakennetut viheralueet voivat toimia tehokkaina hiilinieluina metsien ohella.
Hiilinielupotentiaaliin vaikuttaa etenkin puuston maara ja maaperan laatu.

Kaupunkiluonto on monihyétyinen hiilinielu, joka tuottaa myds muita
ekosysteemipalveluja ja tukee luonnon monimuotoisuutta.

Sosiaalisen oikeudenmukaisuuden nakékulma kaupunkivihreaan korostaa sita,
etta kaikilla tulisi olla yhtaldinen oikeus viheralueiden tuottamiin hyétyihin.

1 LAHTOKOHTA

Vuosittainen hiilitase
[9Cm?2yT]
87

9



10 HILIVIISAAN KAUPUNKIVIHREAN KASIKIRJA

Hiiliviisautta voidaan edistaa
monilla paatoksenteon tasoilla

Ihmisen muokkaama ympadristé tarjoaa mahdolli- Hoito ja kunnossapito vaikuttavat lopulta siihen, mi-
suuksia parantaa hiilenkiertoa ja hiilen varastoitu- ten kasvit kasvavat vuosien ja vuosikymmenten aika-
mista kasvillisuuteen. Hiilensidonta alkaa lehtien na ja kuinka tehokkaasti ne sitovat hiilta.
ilmaraoissa, joiden kautta kasvi ottaa hiilidioksidia

yhteyttamiseen ja sddtelee veden haihdutusta. Nain = Vaikka kasvillisuuden ja maaperan hiilinielut ovat
hiilenkierto kytkeytyy suoraan rakentamis- ja kun- maarallisesti pienid verrattuna rakentamisen mui-
nossapitovaiheissa tehtyihin valintoihin kasvupai- hin paastdihin, ne ovat ainoita luonnollisia hiilinie-
kan vesitaloudessa. Thmisen aktiivinen rooli var- luja, joita voidaan suunnittelun ja rakentamisen
mistaa, etta hiilenkierron prosessi toimii tehokkaasti  keinoin aktiivisesti yllapitad ja myos luoda. Tata mah-
koko kasvien elinkaaren ajan. Kun kasvupaikat suun-  dollisuutta voidaan hy6édyntaa nykyista huomattavas-
nitellaan huolellisesti ja varataan riittavasti tilaa seka  ti enemman (Hautamaki ym. 2025). Tarkoituksena ei
maanpaalliselle latvustolle ettda maanalaiselle juuris- ole kompensoida rakentamisen paastéja hiilinieluilla,
tolle, kasvillisuus voi hyvin ja sitoo hiiltd tehokkaasti.  vaan ensisijaisesti sailyttda mahdollisimman paljon
Keskeisena tavoitteena onkin tukea kasvien menes- olemassa olevia hiilivarastoja ja -nieluja, luoda uusia
tymista ja pitkdikaisyytta esimerkiksi parantamalla  hiilinieluja aina kun se on mahdollista ja minimoida
maaperan ominaisuuksia seka ehkaisemalla tuholais- viherrakentamisen aiheuttamat paastot. Hiilensidon-
ten ja tautien haittoja. Nain luodaan edellytykset elin-  nan vahvistaminen tuottaa my0s muita hyotyja, kuten
voimaiselle kasvillisuudelle, jossa hiilen sitoutumi- edistdd ilmastosopeutumista ja luonnon monimuotoi-
nen tapahtuu kasvien biologisten prosessien kautta. suutta (Ariluoma ym. 2024, Leppanen ym. 2024).

Hiiliviisautta voidaan edistaa monilla piatoksenteon  KIRJOITTAJAT: RANJA HAUTAMAKI JA OUTI TAHVONEN
tasoilla ja monien toimijoiden tydssa. Tama koskee
yhta lailla kaavoitusta, suunnittelua, tyon tilaamista

ja valvontaa kuin myds konkreettista viherrakenta- Ydinviestit

mista ja kunnossapitoa. Kaupunkivihredan liittyvia + Kasvillisuuden menestymiseen ja hiilenkiertoon voidaan vaikuttaa
paatoksentekijoita ja toimijoita tyOskentelee kun- monella tasolla, alkaen kotipihalla varmistettavasta hyvasta kasvu-
taorganisaatioissa, erikokoisissa yrityksissa ja iso osa paikasta ja otollisesta vesitaloudesta ulottuen maankdyton ohjaamiseen.

meista on mukana omalla pientalopihalla tai taloyh-
tion pihalla tekemadssa hiiliviisasta kaupunkivihreaa.

Suunnitteluvaiheen hiiliviisautta on luoda edellytykset hyvinvoivalle
kaupunkivihredlle ja ohjata maankayttda ja rakentamista siten, etta

N R R A olemassa oleva vihrea sdilyy ja uudelle varataan riittavasti tilaa.
Hiiliviisas kaupunkivihrea syntyy ihmisen tekemista vl

valinnoista kaupunkivihredan suunnittelussa, raken- Rakentamisvaiheessa hiiliviisautta on valita kasvua ja vahahiilisyytta
tamisessa ja kunnossapidossa. Suunnittelussa paate- tukeva kasvualusta ja huolehtia kasvupaikan vedensaannista.

taan, kuinka paljon tilaa vihredlle annetaan ja mita
olemassa olevasta kasvillisuudesta sailytetaan. Raken-
tamisessa ratkaistaan, millaiset kasvuolosuhteet kas-
veille luodaan maan laadun ja veden hallinnan kautta.

Kunnossapitovaiheessa hiiliviisautta on tukea pitkajanteisesti
kasvien kasvuun vaikuttavia tekijoita ja edistaa hiilen varastoi-
tumista biomassaan ja maaperaan.



Hiilen sitoutuminen

* Kaikki yhteyttava kasvillisuus sitoo ilmakehan
hiilidioksidia yhteyttamisen avulla muodostaen
orgaanista hiilta. Mitd runsaampaa kasvu on
sitd enemman hiilta sitoutuu.

Juurten, lehtien ja muun orgaanisen karikkeen
hajotessa osa siita paatyy maaperaan. Hajottaja-
eliot ja mikrobit muodostavat karikkeesta humusta
ja orgaanisia hiiliyhdisteita, jotka kerryttavat
véhitellen maaperan hiilivarastoa.

* Hiilen kertyminen maaperaan

Respiraatio on prosessi jossa kasvillisuus

* ja maaperaeliét hengittavat ja vapautta-
vat jatkuvasti hiilidioksidia takaisin
ilmakehaan.

Rakennetun ympariston hiilenkiertoon
vaikuttavat seka rakennuspaikan
ominaisuudet etta kaupunkivihrean
suunnittelu, rakentaminen ja hoito.
(KUVA: MARI ARILUOMA JA LOTTA LIPSANEN)

HOITOTOIMENPITEET

1. Nurmikon leikkuu
aiheuttaa paastoja, mutta
toisaalta myos kiihdyttaa
juuriston kasvua ja siten
maaperahiilen kertymista.

2. Puiden leikkaaminen
poistaa puuvartista hiili-
varastoa, mutta edistaa
myds puiden tervetta
kasvua.

3. Kastelu

parantaa kasvua ja
biomassan tuotantoa,
mutta saattaa aiheuttaa
myos paastoja.

4. Lannoitus
Lannoitteiden valmistus
ja kuljetus aiheuttaa
paastoja, mutta niilla
voidaan myos tehostaa
biomassan tuotantoa.

5. Kasvikarikkeen kasittely
Hiilen kierron ja maapera-
hiilen kertymisen kannalta
on olennaista miten kasvi-
karike kuten lehdet
kasitellaan.

6. Katteiden kaytto

Vvoi parantaa kasvuolo-
suhteita, mutta runsaista
katekerroksista hajoaa
hiilta iimakehaan.

1 LAHTOKOHTA

KASVUOLOSUHTEET

7. Varjostus

Voimakas rakennusten muodos-
tama varjostus vahentaa yhteyt-
tamista ja hiilen sidontaa seka
maaperan mikrobitoimintaa.

8. Lampaostressi
Kuumuus aiheuttaa veden
puutetta ja [ampostressia
kasvillisuudelle. Toisaalta
kasvukausi voi pidentya.

9. Kasvutila

Tilanpuute on usein merkit-
tava erityisesti suurien puiden
kasvua rajoittava tekija.

10. Juuristotila

Juuristo kilpailee tilasta
erilaisten rakenteiden ja
infrastruktuurin kanssa.

11. Maaperan sulkeminen
lapaisemattomilla paallysteilla
estda maaperan luonnollista
hiilen kiertoa ja heikentaa
kasvuolosuhteita.

12. Maaperan tiivistyminen
esimerkiksi ajoneuvoliikenteen
vuoksi heikentaa juuriston
kasvua ja vahentaa maaperan
ilmavuutta ja mikrobitoimintaa.

13. Vesitasapaino

Vettd on usein joko liian
vahan tai liian paljon, mitka
molemmat vaikuttavat kas-
vuun ja hiilen sitoutumiseen.

1



KUVA: JOUNI MU
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Sailyta nykyiset

hiilivarastot ja hiilinielut

Olemassa olevan kasvillisuuden ja maaperan saasta-
minen on kaupunkisuunnittelun ensisijainen keino
turvata hiilinieluja ja -varastoja. Kaavoituksessa tuli-
si sdilyttaa ja vahvistaa nykyisia viheralueita, eten-
kin hiilivarastoltaan merkittavia luontoalueita, joi-
hin yhdistyy usein muitakin arvoja. Olemassa olevaa
puustoa ja maaperad tulee vaalia esimerkiksi tont-
tien rakennusvaiheessa tai katujen peruskunnos-
tuksessa. Olemassa oleva kaupunkivihrea on lahto-
kohtaisesti aina arvokkaampi kuin uusi, silla uuden
kasvillisuuden ja maaperan hiilivarastojen kertymi-
nen kestdaa vuosikymmenia. (Hautamaki ym. 2023)

Kaupunkivihrean kyky hillitd ilmastonmuutosta ja
sen aiheuttamia ongelmia on suoraan riippuvainen
kasvillisuuspeitteisen pinta-alan madrastd ja sen
kyvysta varastoida hiiltd ja lieventaa helleaaltoja ja
kaupunkitulvia. Vaikka hiilinieluja tarkastellaan paa-
asiassa kaupunkitasolla, muut ilmastohyddyt, esimer-
kiksi kaupunkitulvien ja helleaaltojen lieventaminen,
ovat paikallisia. My0s hyvinvointihyodyt ja tervey-
delle tarkea luontokosketus, esimerkiksi maaperan
hyo6dylliset mikrobit, ovat paikallisia (Tyrvainen ym.
2024). Sen vuoksi on tarkeaa pitaa huolta, ettd kau-
punkivihreaa on riittavasti eri puolilla kaupunkia
(Hautamaki & Laita 2023). Tutkimuksemme kuiten-
kin osoittaa, etta kaupunkivihred ei ole tasaisesti
jakautunut - eivatka siksi myoskdaan sen tuottamat
hyo6dyt. Esimerkiksi padkaupunkiseudulla latvuspeit-
to, eli yli kaksi metria korkean puuvartisen kasvilli-
suuden prosentuaalinen madra kaupunginosan pin-
ta-alasta, vaihtelee noin neljasta prosentista noin 75
prosenttiin eri kaupunginosien valilla (Kinnunen &
Hautamaki 2025). Vertailukohtana voidaan maini-

Vanhan katupuuston suojaus tyomaalla pidentaa
puiden elinkaarta ja sailyttaa niiden hiilivarastoja.
(KUVA: RANJA HAUTAMAKID

ta, ettd kaupunginosien latvuspeittavyydelle ase-
tettu kansainvalinen suositus on 30 % (Konijnendijk
2023). Tutkimustuloksemme myo0s osoittavat, etta
kasvillisuuden maara on vahentynyt asuintonteilla
1970-luvun lopusta, mika pienentaa niiden ilmasto-
hyo6tyja (Leppanen ym. 2024). Kun kaupunkirakenne
tiivistyy, onkin pidettava huoli kaupunkivihrean
riittavyydesta.
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Latvuspeitto ja hiilivuo
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Suositukset

+ Aseta sitovat tavoitteet hiilinieluille ilmastosuunnitelmissa.

* Pida huolta, etta kasvillisuuspeitteisen alan ja latvuspeiton
madra ei vahene.

» Ota huomioon arvokkaimmat hiilivarastot ja valta erityisesti

metsien ja luonnontilaisten kaltaisten alueiden havittamista.

» Ota huomioon kaupunkivihrean tuottamat ilmastohyodyt
kaavoituksen ilmastovaikutusten arvioinnissa. Arvioi
hiilivarastojen menetys osana rakentamisen ilmasto-
vaikutuksia.

Sailyta olemassa olevaa puustoa ja maaperaa uusilla
tonteilla ja suojaa puustoa juuristo- ja runkovaurioilta
rakennustyémailla.

Helsingin latvuspeitto eli yli 2-metrisen puuston prosentuaalinen osuus kaupunginosittain. Latvuspeitto jakaantuu
epatasaisesti ja tdma vaikuttaa myos nieluihin, jotka ndkyvat kartan oikealla puolella. (KUVA: ANTTI KINNUNEN).

Kaupunkivihrean elinkaari ja etenkin puiden pitka-
ikdisyys on olennaista hiilen varastoitumiseksi pit-
kalla aikavalilla. Mita pitempaan puiden annetaan
kasvaa, sitd suuremmaksi karttuu myods niiden
hiilivarasto biomassassa ja maaperdssa. Samalla
kompensoituu myos istutusten alkuvaiheen paads-
topiikki, joka aiheutuu kasvualustan orgaanisen
aineen hajotessa vapautuvasta hiilestda (Havu ym.
2022). Ajan myo6ta hiilta kertyy takaisin maaperaan
ja kasvinosiin, mutta saattaa kestaa jopa vuosikym-
men ennen kuin istutus alkaa kokonaisuudessaan
toimia hiilinieluna, kun myo6s kasvualustan paastot
huomioidaan. Taman vuoksi etenkin kaupunkiym-
paristdjen vanhoja puita on pyrittava sailyttamaan.
(Hautamaki 2025)

KIRJOITTAJA: RANJA HAUTAMAKI
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Rakenna uusia monihyotyisia
ja vahapaastoisia hiilinieluja

Uusia alueita rakennettaessa on varattava riittavas-
ti tilaa kaupunkivihreille ja etenkin isoiksi kasva-
ville puille. Kasvillisuudelle on turvattava suotuisat
kasvuolosuhteet ja riittava latvusto- ja juuristoti-
la seka sopivat kosteus- ja valo-olosuhteet. Tama
takaa kasvillisuuden hyvinvoinnin ja samalla tur-
vaa tehokkaan hiilensidonnan ja ilmastosopeutu-
misen hyddyt. Tama on erityisen tarkeaa tiiviissa
kaupunkirakenteessa, jossa kaupunkitulvien ja
helleaaltojen vaikutukset ovat suurimmat. (Hauta-
maki ym. 2023)

Uuden kaupunkivihredn suunnittelussa on kiinni-
tettiva huomiota monihyétyisyytta tukevaan
kaupunkivihredain, joka parantaa hiilensidonnan
lisdaksi my0s kaupunkiluonnon monimuotoisuutta
ja mahdollistaa asukkaiden luontokosketuksen.
Monihy6tyisyytta voi tukea suosimalla paikallisia
kasvilajeja, monilajista ja monikerroksellista kasvil-
lisuutta seka hallittua hoitamattomuutta ja uuden-
laista kaupunkiluonnon villeytta, joka tuottaa
ilmasto-, monimuotoisuus- ja terveyshyotyja (Ari-
luoma 2025). Muutos kohti monihyotyista kaupunki-
vihreda edellyttda myoOs asenteiden muutosta ja
perinteisen “siistin puiston” ihanteen haastamista
(Lampinen ym. 2023).

Uuden kaupunkivihrein rakentamisessa tulee
kdyttda vahdpaastoisia materiaaleja ja etenkin
kasvualustoja, silla ne aiheuttavat tdlla hetkellda
ison osan viherrakentamisen padstoista. Tutkimus-
temme mukaan turvepohjaisen kasvualustan osuus
on 35 % puistorakentamisen materiaalinvalmistuk-
sen, rakentamisen ja kunnossapidon paastoista
(Moinel ym. 2024). Sen vuoksi rakentamisvaihees-
sa on pyrittava erityisesti olemassa olevan maa-
peran sdilyttamiseen ja kierratyskasvualustojen
kayttamiseen tai hyddynnettava turpeen sijaan bio-
hiilta tai kompostia. Keskeinen kysymys on, mista
kasvualustassa kaytetty orgaaninen aines on perai-
sin: jos kasvualustassa on kaytetty jatteesta val-
mistettua kompostia, paastot ilmakehdaan tapah-
tuisivat joka tapauksessa, ja ndin ndennaisesti
kielteiset padstot ilmakehaan ovatkin lopulta neut-
raaleja (Orttenvuori ym. 2023). Myds kunnossa-
pidon vahapaastoisyytta on tuettava ja suosittava
viherrakenteita, jotka eivat vaadi intensiivista hoi-
toa. Ymmarrys viherrakentamisen paastoista - ja
hiilensidonnan potentiaalista — tukeekin kokonais-
valtaista ymmarrysta ilmastoviisaasta kaupungis-
ta. (Hautamaki ym. 2025)

KIRJOITTAJA: RANJA HAUTAMAK]
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Hiilinielut ja -varastot sekd padstoét vaihtelevat erityyppisilla viheralueilla. Hiilensidontaa
kuvaavat vihredt nuolet ja padstéja punaiset. Hiilivarastot on merkitty ruskealla (C).
Vasemmalla metsd, jolla on suuri nielu- ja varastopotentiaali ja pienet pdastét. Keskella
maanvarainen piha, jossa on kohtalainen sidontapotentiaali mutta samalla myés melko
isot padstoét johtuen kasvualustan paastoista. Oikealla kansipihakortteli, jonka padstot
ovat suuremmat kuin hiilensidonta. Kaikilla viheralueilla voidaan kuitenkin tehostaa
hiilensidontaa. (KUVA: HAUTAMAKI YM. 2025)

Hiilensidonta

Paastot

C

Hiilivarasto,
kirjaimen koko viittaa
varaston suuruuteen

Suositukset

+ Varaa riittavasti tilaa kasvillisuudelle, etenkin isoille ja + Ota huomioon hiiliviisaus jo suunnittelun alkuvaiheessa
pitkaikaisille puille ja turvaa niille hyvat kasvuolosuhteet ja vertaa erilaisia vaihtoehtoja niiden hiilensidonnan ja
tiiviissakin kaupunkirakenteessa. pdastojen ndkokulmasta.

+ Hyddynna monilajista ja kerroksellista kasvillisuutta, joka + Kiinnita huomiota kasvualustan laatuun, silld kasvualustat
toimii hiilinieluna paremmin kuin yksilajinen istutus. Samalla muodostavat merkittavan paaston viherrakentamisessa.
se tukee luonnon monimuotoisuutta ja hulevesien hallintaa. Hyodynna olemassa olevaa maaperda, kierratyskasvua-

lustoja ja vahahiilisyytta tukevia kasvualustoja.

* Suosi maanvaraisia pihoja seka rakentamisen paastojen

minimoimiseksi etta monipuolisten ekosysteemipalvelujen * Hyodynna vahapaastoisia kunnossapidon menetelmia ja
turvaamiseksi. viherrakenteita, jotka eivdt edellytd intensiivista hoitoa.
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Hiiliviisaus edellyttaa

sosiaalista hyvaksyttavyytta

Hiiliviisaiden paitdsten on oltava sosiaalisesti hyvak-
syttavid. Viheralueita ei voida suunnitella pelkdstaan
hiilensidonnan nakdkulmasta vaan lisaksi on otettava
huomioon kaupunkivihredan liittyvia erilaisia arvoja:
virkistystoimintoja, luonnon monimuotoisuutta ja kau-
punkikuvallisia tavoitteita. Taman vuoksi esimerkik-
si virkistyksen ja lilkkunnan kannalta erityisen tarkeita
nurmikenttia ei pitdisi kokonaan muuttaa niityiksi,
vaikka muutos edistdisi luonnon monimuotoisuutta ja
vahapaastoisyytta. Tutkimuksemme osoittaakin, etta
ulkoilumahdollisuuksien ja kohteen esteettisten omi-
naisuuksien sdilyttaminen ovat keskeisia edellytyksia
esimerkiksi ennallistavien toimien sosiaaliselle hyvak-
syttavyydelle. (Garc{a-Anttinez ym. 2026)

Viheralueita koskevien pdatosten tulee edistai so-
siaalista oikeudenmukaisuutta. Tama koskee esimer-
kiksi lahiviheralueiden saavutettavuutta eli sita,
miten lahelld kotia viheralueet sijaitsevat ja miten
helppo niitd on kayttaa. On pidettava huoli siitd, etta
eri kaupunginosissa on riittava latvuspeitto, jolloin
kaikkien on mahdollista paasta osallisiksi kaupunki-
vihredan hyoddyistd. Oikeudenmukaisuuden varmis-
taminen tarkoittaa myos erilaisten nikemysten huo-
mioimista suunnittelussa ja etenkin haavoittuvassa
asemassa olevien vaestoryhmien osallistamista.

Tutkimuksemme osoittaa, ettd kasitykset hiiliviisau-
desta vaihtelevat suuresti kaupunkilaisten ian, suku-
puolen ja tulotason mukaan, mutta my6s sen mukaan,
missa maadrin kaupunkilaiset kokevat pystyvansa
osallistumaan ja vaikuttamaan lahiviheralueidensa
kunnossapitoon (Lampinen ym. 2022). Kaupunkilais-
ten asenteet viheralueiden hiiliviisauden lisadmista

» Luonnon monimuotoisuuden kannalta tarkeat
alueet (siniselld), hiilensidontaa tukevat alueet
(keltaisella) ja sosiaalisten arvojen tihentymat
(pinkilld) Helsingissa. Tummalla ndkyvat alueet
edustavat monien arvojen kohtaamispaikkoja,
joihin kuuluvat esimerkiksi Keskuspuisto ja
Helsingin muut vihersormet.

(KUVA: LAMPINEN YM. 2024)

kohtaan ovat pdadosin myonteisid, mutta asenteiden
vaihtelua selittivat jalleen asukkaiden ika ja tulotaso
seka erilaiset viheralueiden arvottamisen tavat (Lam-
pinen ym. 2023).

Kun julkinen hyviksyttivyys kasvaa, uskalletaan
hiiliviisautta toteuttaa rohkeammin myds yksityi-
silla pihoilla, joiden osuus kaupunkien viherraken-
teesta on hyvin iso. Taman vuoksi on tarkeaa tunnis-
taa, miten pihojen hiiliviisautta voidaan edistaa ja
mitka tekijat vaikeuttavat sen toimeenpanoa. Tutki-
muksemme osoittaa, ettd villi luonto leikkaamatto-
mine nurmikkoineen ja kuolleine puineen voi aiheut-
taa vastustusta luonto- ja hiilihy6dyistaan huolimatta
(Garcia-Anttinez ym. 2023). Pihanomistajan paatok-
siin vaikuttavatkin henkil6kohtaiset motiivit ja sosi-
aaliset normit: oma elamantapa voi tukea hiiliviisaut-
ta, mutta naapuruston odotukset toisentyyppista
puutarhanhoitoa. Hiiliviisauden edistaminen vaatii
siksi myos sosiaalisten tekijoiden huomioimista.

KIRJOITTAJAT: ORIOL GARCIA-ANTUNEZ
JA RANJA HAUTAMAK]
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Luonnon
monimuotoisuus

Hiilen- Sosiaaliset
sidonta arvot

Suositukset

Huolehdi sosiaalisesta oikeudenmukaisuudesta: anna erilaisille toimijoille mahdollisuus tuoda
nakemyksensa esiin ja pyri takaamaan kaikille yhtaldinen oikeus viheralueiden tuottamiin hyoétyihin.

Tunnista viheralueiden erilaiset arvot, yhteensovita niita ja priorisoi. lImastonakdkohtien
lisaksi viheralueilla on merkitysta myds hyvinvoinnin ja luonnon monimuotoisuuden kannalta.

Ota huomioon viheralueiden saavutettavuus ja houkuttelevuus hiiliviisauden toimeenpanossa.

Ota asukkaat mukaan viheralueiden suunnitteluun ja kunnossapitoon - nain saadaan
iimastotoimille sosiaalista hyvaksyttavyytta.

Seuraa suunnittelun sosiaalisia vaikutuksia ja edista ymparistdoikeudenmukaisuutta.
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Hiiliviisas kaupunkivihrea on
olennainen osa kokonaiskestavyytta

Tiivis kaupunkirakentaminen ei yksin riita takaa-
maan kokonaisvaltaisesti kestdvaa kaupunki- ja
viherrakennetta. Tiivistaminen on vakiintunut suo-
malaisessa kaupunkipolitiikassa keskeiseksi strate-
giaksi kestavan kaupunkikehityksen edistamiseksi.
Viimeaikainen tutkimus kuitenkin osoittaa, etta tii-
vistyva kaupunkirakenne voi vahentaa kaupunkivih-
rean maaraa heikentden paikallisia ekosysteemipalve-
luja (Leppanen ym. 2024, Berghauser Pont ym. 2021,
Hautamaki ym. 2024). Tama kehitys on kokonaiskes-
tavyyden nakokulmasta ongelmallista, silla kaupun-
kivihrean vaheneminen heikentaa terveyshyotyja ja
elinymparistojen laatua. Viherryttamisen tulisi olla
oikeudenmukaista, ja kaikkien vaestéryhmien tulisi
paasta osallisiksi sen hyddyistd. Kansainvalinen tut-
kimus osoittaa, etta viherryttamiselld voi olla myos
ei-toivottuja vaikutuksia, kuten alueellisen eriytymi-
sen karjistyminen (Anguelovski ym. 2022). Tasta syys-
ta viherryttamista suunniteltaessa on tarkedaa huomi-
oida mahdolliset tulevaisuuden riskit ja varmistaa,
ettd oikeudenmukaisuuskysymykset integroidaan
osaksi suunnittelua jo varhaisessa vaiheessa.

Samalla kun ilmastonmuutoksen hillinta vaatii ole-
massa olevan infrastruktuurin kdyttoa ja paasto-
jen vahentdamista, on kiinnitettdva huomiota myos
hiilinieluihin ja ldhivihrean tuottamiin paikallisiin
ymparistohyotyihin. Vaikka kaupunkivihrean hii-
lensidonta on melko pientd suhteessa kumulatiivisiin
kaupungin kasvihuonekaasupdaastoihin, sen merkitys
korostuu vuosi vuodelta, kun muu yhteiskunta vaha-
hiilistyy. Hiilinielut sitovat Helsingissa talla hetkella
vain alle 10 % kokonaispdastoistd, mutta mita enem-
man liikenteen ja energiantuotannon paastdja leika-
taan, sitd suurempaan rooliin hiilinielut nousevat kau-
pungin hiilitaseessa.

Samalla kaupunkivihred tuottaa paikallisia hyvin-
vointi- ja terveyshyotyja ja tukee ilmastosopeumis-
ta. Tata korostaa esimerkiksi3-30-300-periaate, jonka
mukaan jokaisesta asunnosta tulisi nakya vahin-
taan kolme puuta, kaupunginosan latvuspeiton tuli-
si olla vahintdaan 30 prosenttia ja lahimmalle viher-
alueelle enintadan 300 metrid matkaa (Konijnendijk
2023). Kaupunkivihrea onkin monihyo6tyisyydessaan
vertaansa vailla kustannustehokkaana ratkaisuna
kaupunkien kohtaamiin tulevaisuuden haasteisiin,
kuten lamposaarekeilmioon, hulevesien hallintaan
seka tasapuolisten virkistaytymismahdollisuuksien
turvaamiseen (Hautamadaki ym. 2023, Suomi ym.
2025).

Kaupunkivihred kietoutuu tiiviisti ekologisen, so-
siaalisen ja taloudellisen kestavyyden kokonaisuu-
teen ja systeemiseen kestivyysmurrokseen. Vihreda
ei tulisikaan nahda pelkdstaan erillisena tai maa-
rallisend elementtind, vaan osana strategista kau-
punkikehitysta ja yhteiskunnan kriittista infrastruk-
tuuria. Kaupunkivihrea vaikuttaa ihmisten hyvin-
vointiin, kaupungin houkuttelevuuteen, sosiaaliseen
oikeudenmukaisuuteen, ilmastosopeutumiseen seka
hiilineutraaliustavoitteisiin, joihin kunnat ovat maan-
kayttopolitiikassaan sitoutuneet. Kaupunkivihredan
merkityksen tunnistaminen olennaisena osana koko-
naiskestavyytta edellyttad systeemista muutosta.
Regeneratiivinen eli uudistava kaupunkisuunnittelu
korostaa ekosysteemipalveluiden vahvistamista ja
luonnon prosessien palauttamista osaksi rakennet-
tua ymparistoa — sitd ettd luonnolle annetaan enem-
man kuin siltd otetaan (Kinnunen 2024, Pedersen
Zari 2018).

KIRJOITTAJA: ILMARI TALVITIE
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Muutos kestavyysajattelussa siirtda huomion vallitsevasta ja vahinkoja minimoivasta toiminnasta
kohti ymparist6a uudistavaa kehitysta (ns. luontopositiivisia tulevaisuuskuvia, joissa ihmistoi-

minta tuottaa ymparistolle hyotya). (KUVA: KINNUNEN 2024)

Ydinviestit

» Kaupunkivihrea tulee nahda osana kaupunkien kokonaiskestavyytta ja
kriittista infrastruktuuria, joka varmistaa kaupunkiemme elinkelpoisuuden.

« |Imastovaikutuksia on arvioitava kokonaisvaltaisesti siten, etta paastojen ohella otetaan
huomioon myés hiilinielut ja kaupunkivihrean hyddyt ilmastonmuutokseen sopeutumisessa.

 Tulevaisuuden kaupungin tulee omaksua suunnittelumalli, jossa rakennettu ymparisto
ei ainoastaan pyri minimoimaan luontoarvojen menetysta, vaan aktiivisesti vahvistaa ja

palauttaa niitd.
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Hiiliviisas piha

Hiiliviisaalla pihalla tulee suosia ldapaisevia, kasvilli-
suuspeitteisia pintoja. Esimerkiksi nurmikko, niitty
jamaanpeitekasvillisuus ovat aina asfalttia parempi
vaihtoehto, silla ne sitovat hiilta, parantavat veden
imeytymistd ja tarjoavat elinymparistéja pieneli-
dille. Hiilensidontaa voi tehostaa myds kayttamalla
kerroksellisia ja monilajisia istutusalueita, joissa on
puita, pensaita ja maanpeitekasveja (Ariluoma ym.
2024).

Hiiliviisaalla pihalla huomioidaan paikalliset olo-
suhteet niin kasvuolosuhteiden kuin hoitotoimien-
kin osalta sekd annetaan kasvien hyédyntaa tontin
hulevetta. Kasvillisuuden osalta tarvitaan paikal-
lisiin olosuhteisiin sopivia lajeja ja riittavasti kas-
vualustaa. Kun mahdollista, anna kasvien juurille
mahdollisuus kasvaa suoraan maaperdan eristetty-
jen kaivantojen tai betonialtaiden sijaan. Hyédynna
kasteluvetena ensisijaisesti hulevetta.

Eloperdisen aineksen kierrittiminen ja eldvan
maan hoiva yllapitad maaperan eliéstoa ja vahvis-
taa sen hiilivarastoa. Kaytannon keinot vaihtelevat
pientalopihojen puutarhajatekompostien ja syksyi-
sen lehtien paikoilleen silppuamisen valilla (Tahvo-
nen, 2023), mutta perusperiaate on sama niin pihoil-
la kuin puistoissakin: hiilivaranto kannattaa jattaa
paikalleen. Toisin sanoen, silppua lehdet maatu-
maan nurmikolle tai pensaiden alustoille, kayta risut
ja oksat lahoaitoihin tai haketa oksat pensaiden kat-
teeksi paikan paalla.

Kaikki kaupunkivihrea ei kuitenkaan automaatti-
sesti ole hyva hiilivarasto. Jatkuvaan maan muok-
kaukseen perustuva hoito voi kokonaisuutena toimia
jopahiilen paastolahteend, kuten siirtolapuutarhoissa
on havaittu (Ke ym. 2025). Taman vuoksi on tarkeda

» Kasvillisuuden maara ja etenkin suuret
puut ovat vahentyneet 1970-luvun
lopulta ldahtien selvasti Helsingin asuin-
tonteilla. Tama heikentaa hiilensidontaa
ja voi nostaa kesaisia lampaétiloja.
(KUVA: LEPPANEN YM. 2024)

vahvistaa kasvillisuuden ja maaperdn hiilensidontaa
samalla, kun ty6hon liittyvia hiilipaast6ja vahenne-
taan esimerkiksi lyhentamalla kuljetusmatkoja, teke-
malla harkittuja kalustovalintoja ja vahentamalla
turvepohjaisen kasvualustan kayttoa (Suomalainen
ym. 2022). Hiiliviisauden kannalta on myo6s ongel-
mallista, ettd puiden hiilivarasto kertyy hitaasti, jos
puu ei kasva hyvin ja katoaa kokonaan, jos puu kaa-
detaan.

Pihan hiiliviisautta voidaan edistaa helposti tekemal-
la pihan kayttdon ja hoitoon liittyvia valintoja joko
omalla pihalla tai yhteisesti taloyhtiopihalla (Ryymin
& Tahvonen 2025). Pientalopihan asukas voi omista-
jana tehda helposti ja nopeasti paatoksid, mutta talo-
yhtion pihalla tarvitaan monen toimijan mukana-
oloa ja taloyhtion, isannditsijan ja huoltoliikkeen
yhteistyota. Hiiliviisas piha kannattaa, koska se tar-
joaa hiilensidonnan lisaksi muita hyotyja: elinympa-
ristdéja muille lajeille ja asukkaille terveytta edista-
vaa luontokosketusta. Vaikka yhdella pihalla tehdyt
ratkaisut tuntuvat pieniltd, kokonaisuudessa piho-
jen osuus kaupunkien viherrakenteesta on suuri,
Euroopassa noin 40 % (Haase ym. 2019). Kun valta-
osa pihoista edistad hiiliviisautta, saavutetaan
asuinalueilla merkittdva vaikutus.

KIRJOITTAJAT: OUTI TAHVONEN,
PAULA-KAISA LEPPANEN JA RANJA HAUTAMAKI
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RAKENNUSVUOSI

Suositukset:

* Minimoi asfaltoidut tai muuten paallystetyt alueet ja maksimoi kasvillisuuden
ja ldpaisevien pintamateriaalien maara. Lapaisevat pinnat mahdollistavat hiilen
sitoutumisen maahan, imeyttavat vetta ja tarjoavat elinympariston pienelioille.

« Kierratd eloperdista ainesta pihalla - hyddynna puutarhakompostointia ja
jata syksyiset lehdet maahan tai silppua ne maatumaan nurmikoille tai
istutusalueille katteeksi.

« Valta turhaa maanmuokkausta, silla se vapauttaa hiilta.

2020
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Niityt ja nurmikot

Niityt kestavat kuivia kausia elinvoimaisina nur-
mikoita paremmin (Trémeau ym. 2024), mika voi
olla merKkittiva etu tulevaisuuden ilmastossa. Tama
johtuu todenndkédisesti lajiston monimuotoisuu-
desta ja harvasta niittotiheydestd, joka antaa niit-
tykasveille mahdollisuuden kehittaad syvia juuristo-
ja. Kun tarkastellaan nykyilmastossa koko vuoden
hiilitasetta, niityt ja nurmikot ovat kuitenkin mel-
ko samanlaisia: vaikka niityilla on suurempi bio-
massa keskikesalld, kevaisin ja syksyisin nurmikot
sitovat hiilta keskimaaraisia niittyja tehokkaam-
min (Trémeau ym. 2024). Nurmikoiden kunnossa-
pidosta ja leikkauksesta johtuvat paastot ovat kui-
tenkin suuremmat kuin niittyjen hoidosta aiheutu-
vat paastot (Ariluoma 2025).

Nurmikko on tehokas hiilensitoja, mutta maape-
rastd vapautuva hiili vaikuttaa ratkaisevasti hiilita-
seeseen. Jos nurmikko perustetaan multavalle kas-
vualustalle, joka sisaltaa paljon orgaanista ainetta,
mikrobitoiminnan vapauttama hiilidioksidimaara
ilmakehaan voi olla suurempi kuin kasvien yhteyt-
tamalld sitoma hiili. Silloin nurmikko toimii paas-
toldhteend. Sen sijaan varttuneella nurmikolla tai
vahahiilisella kasvualustalla hiilensidonta voi ylit-
taa hajoamisen, jolloin alue toimii hiilinieluna. Tama
osaltaan tukee ydinviestia olemassa olevien vihera-
lueiden sailyttamisesta ja niiden muuttamisen mini-
moimisesta. Uusia nurmikoita perustettaessa on
tarkeaa huomioida myos kasvualustan alkupera.
Olemassa olevien maiden tai jateperdisten materiaa-
lien kaytto aiheuttaa vahemman lisapaastoja, koska
niiden hajoaminen tapahtuisi joka tapauksessa. Sen
sijaan neitseellisten luonnonvarojen kuten turpeen
hyodyntaminen kasvualustana on selkedsti ilmastol-
le haitallisempaa.

Nurmikon kastelu voimistaa hiilensidontaa kesalla,
jolloin nurmikot kuivuvat helposti, mutta kastelu
voi lisdta myos maaperan paastoja. Helsingissa teh-
dyn tutkimuksemme mukaan kastelu parantaa kas-
vien elinvoimaa, yhteyttamista ja kasvua, mutta
samalla se kithdyttda maaperan orgaanisen aineen
hajoamista (Tholix ym. 2025). Nain ollen kastelun
vaikutus hiilitaseeseen riippuu paljon maaperan
ominaisuuksista jasiita, kuinka nopeasti orgaaninen
aines hajoaa kosteissa oloissa. Mallinnusten mukaan
tulevaisuuden lampimammassa ilmastossa kastelu
lisaa hajoamista enemman kuin yhteyttamistad, jol-
loin kokonaisvaikutus ilmastoon on kielteinen (Koi-
so-Kanttila ym. 2026). Kastelun jarjestaminen kalus-
tohankintoineen aiheuttaa myods paastoja.

KIRJOITTAJA: LIISA KULMALA

Ydinviestit:
* Niityt kestavat kuivuutta ja vaativat vahemman

paastoja aiheuttavaa kunnossapitoa kuin nurmikot.
Samalla ne tukevat luonnon monimuotoisuutta.

Nurmikot voivat toimia hyvina hiilinieluina silloin, kun
maapera ei jo ennestaan sisalla paljon hiilta ja nurmikkoa
hoidetaan kevyesti ilman tarpeetonta maanmuokkausta
mahdollistaen hiilen kertymisen vahitellen maaperaan

Hiilirikkaalle, multavalle kasvualustalle perustettu uusi
nurmikko voi olla myds paastolahde, silla maaperasta
vapautuvat paastot ylittavat yhteyttamisen.

Kuivuuden vaivaaman nurmikon kastelu tehostaa sen
yhteyttamista, mutta kastelu voi myds lisdta paastoja.
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Tutkijat kerddmassa
kasvillisuusnaytteita
erityyppisilta niityilta.
KUVAAJA OUTI TAHVONEN
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b suurempaa kuin yhteytys, jolloin hiilivarasto kasvillisuus elinvoimainen, hiilensidonta on
§ laskee ja toimii hiilen Iahteena ilmakehaan padosin suurempaa kuin vapautuminen
=

Aika Aika
Nielu Nielu

Nurmikon ja niityn kyky toimia hiilinieluna riippuu mm. maaperan hiilivaraston koosta. Suuri hiilivarasto hajoaa
nopeammin, jolloin kasvillisuuden on vaikeampi sitoa ilmakehastd enemman hiilta kuin mitéd maaperasta vapautuu.
Erityisesti istutushetkelld usein tuodaan paljon orgaanista ainesta sisaltdavaa kasvualustaa, joka hajoaa nopeasti
ilmakehaan ja aiheuttaa paastoja (KUVA: LIISA KULMALA).
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Mikrometsat

Mikrometsa tarkoittaa tihedd, monilajista ja kerroksel-
lista puu- ja pensaskasvillisuutta, jonka ominaisuudet
edistavat kasvua, hiilensidontaa ja tukevat luonnon
monimuotoisuutta. Mikrometsaperiaatteella toteutettu
kasvillisuus luo suhteellisen nopeasti suojaavaa ja varjos-
tavaa vihreytta sinne, missa sita tarvitaan. Alun perin
mikrometsan idean kehitti japanilainen professori Akira
Miyawaki, joka loi menetelman metsien ennallistami-
seen. Tavoitteena oli kasvattaa paikallisiin lajeihin perus-
tuvia metsia haastaville kasvupaikoille, joilla esiintyy
esimerkiksi eroosiota ja kuivuutta. Tavallisesti mikromet-
san kasvatus alkaa istuttamalla tiheasti pienikokoisia tai-
mia. Alkuvaiheen jalkeen monilajinen puusto saa kehit-
tya luonnostaan, ja parhaiten menestyvat lajit valtaavat
alaa. Sittemmin mikrometsamenetelma on saanut myos
muunlaisia sovelluksia ympari maailmaa. (Lewis 2022)

Mikrometsat voivat olla erikokoisia ja sijaita monenlai-
sissa ymparistoissa ja myos hyvin rakennetussa ympa-
ristossd. Nykyaan mikrometsia perustetaan etenkin
kaupunkeihin, joissa kasvupaikat ovat usein vaativia.
Mikrometsan ideana on, etta kasvillisuus muodostuu
luonnostaan sellaiseksi, joka paikalla parhaiten menes-
tyy. Nain lisataan vihreyttda, hiilinieluja ja luonnon
monimuotoisuutta tehokkaasti. Mikrometsat sopivat
monenlaisiin paikkoihin, kuten tienpientareille, melu-
valleille, aukioille ja rakennetun ympariston valitiloi-
hin, joissa kasvillisuutta on muuten niukasti. Mikromet-
sia voi perustaa myos puistoihin ja kotipihoille. Niiden
perustamiseen ja hoitoon voi liittyd myos yhteisollisyyt-
ta, esimerkiksi koulupihalla yhdessa oppilaiden kanssa
istutetun metsikén muodossa. Nain mikrometsilla voi
olla myos sosiaalinen ja kasvatuksellinen merkitys.

KIRJOITTAJA: MARI ARILUOMA

Keravalle istutettu Hiilimetsdanen on
mikrometsan sovellus, jossa on testattu
tiheda, hiilensidontaa tehostavaa istutus-
tapaa. Samalla on haettu mallia uudenlaiselle
metsikolle, joka soveltuisi rakennetun
ympariston erilaisiin kasvupaikkoihin
(Pursiainen 2023). (KUVA: VESA VUORINEN)



Ydinviestit:

Mikrometsan voi perustaa melkein mihin
tahansa missa on vahintaan parkkiruudun
verran tilaa.

Istutuksessa voi kayttaa eri kokoisia
taimia, kuten pienia puiden metsataimia
ja avojuurisia pensaita seka osittain
my0s siemenia.

Istutettavat lajit kannattaa valita sen
perusteella millainen maapera paikalla
on ja millaisia lajeja ymparistossa kasvaa
luonnostaan. Periaatteena on muokata
kasvualustaa mahdollisimman vahan.

* [stutustiheys riippuu taimien koosta.
Nyrkkisaanténa voidaan pitaa 3-4
tainta /m2, kun kaytetaan esimerkiksi
20-40 cm korkeita puiden pikkutaimia.

Alkuvaiheessa kannattaa seurata
kastelun tarvetta ja poistaa mahdol-
lisesti lilan voimakkaasti levidvid
rikkakasveja, jotta taimien kasvu
paasee hyvaan alkuun.

+ My6hemmin, kun kasvillisuus on
juurtunut hyvin, voidaan sen antaa
kehittya vapaasti.






/. Menetelmia
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Hiilinielujen arviointi

Hiilinielujen mittaamiseen on olemassa useita mene-
telmia, joista jokaisella on omat vahvuutensa ja rajoit-
teensa. Hiilitasetta voitaisiin arvioida hiilivaraston
muutoksista kasvillisuudessa ja maaperdssa, mut-
ta tatda menetelmdaa harvoin kaytetaan, koska mitta-
us on kallista ja tyolasta kaupunkiluonnon mosaiik-
kimaisen luonteen ja suuren paikallisen vaihtelun
takia. Lisaksi tama vaatii pitkdan tarkastelujakson.
Taman vuoksi hyOodynnetdan usein esimerkiksi
kammiomittauksia, joilla voidaan arvioida yksittai-
sen oksan tai pienen nurmi- tai niittyalueen hiilidiok-
sidin vaihtoa ilmakehdn kanssa seka sen vastetta eri-

Vastaavasti mikrometeorologinen pyérrekovarianssi-
mittaus antaa useiden satojen metrien sateella
alueellisen hiilitaseen. Tama on suorin tapa mitata
hiilidioksidin vaihtoa ilmakehdn ja kasvillisuuden
valilla, mutta sen haasteena on erottelu hiilitaseen eri
komponentteihin eli yhteyttamiseen seka luonnolli-
siin ja ihmisperaisiin hiilidioksidipaastéihin. Lisaksi
havainto on keskiarvo useasta erilaisesta kasvupai-
kasta, joten yksittdisten kasvillisuustyyppien tutkimi-
nen on hankalaa. Mittaus on kuitenkin arvokas apu-
valine erityisesti mallien testaamisessa. Satelliiteilla
voidaan havainnoida muutoksia erilaisissa kasvil-
lisuuden maaraa ja aktiivisuutta kuvaavissa indek-
seissd ainakin karkealla alueellisella tasolla. Satelliit-
tituotteita hyddynnetdaan paljon mallien kehityksessa
ja testaamisessa, mutta niilld on yksin vaikea arvioida
hiilivarastojen muutoksia, erityisesti maaperassa.

Ison alueen, esimerkiksi kunnan, hiilitaseiden ar-
vioiminen on helpointa erilaisten ekosysteemien
toimintaa kuvaavien mallien avulla. Kaupunkien
hiilinieluja arvioidaan yleisesti Pohjois-Amerikassa

» Hiilitaseen arvioinnissa kdytetaan usein erilai-
sille kasvillisuustyypeille testattuja malleja, joita
kehitetadan hyddyntden monenlaisia mittauksia.
Vasemmalla oksa- ja maakammiot, jotka mittaa-
vat lehtien yhteytysta ja luonnollisia maaperan
hiilidioksidipaastoja.

(KUVAT: CO-CARBON; YLAVASEN: KARVINEN

YM. 2024; ALAVASEN: JARVI YM. 2024)

kehitetylld i-Tree sovelluksella, joka arvioi paadasias-
sa puiden hiilinieluja ja -varastoja mitattujen puiden
kasvuyhtaldiden avulla. Se ei kuitenkaan pysty huo-
mioimaan monimuotoista kaupunkiluontoa katta-
vasti, esimerkiksi hoitokdaytant6ja, maaperaa ja
monia ruohomaisia tai pensasmaisia kasvillisuus-
tyyppeja. Taman vuoksi on kehitetty prosessipohjai-
sia malleja erilaisiin suomalaisiin ja eurooppalaisiin
kaupunkimaisiin kasvillisuustyyppeihin paikallis-
ten mittausten avulla (Havu ym. 2022, Karvinen
ym. 2024, Trémeau ym. 2024, Stagakis ym. 2025,
Tholix ym. 2025). Satelliitti- ja prosessipohjai-
set mallit mahdollistavat hiilensidonnan vuosien
valisen vaihtelun tarkastelun ja jalkimmaiset myos
hiilensidonta-arviot eri hoitoskenaarioiden tarkas-
telun ja tulevaisuuden ilmastossa (Havu ym. 2024,
Koiso-Kanttila ym. 2026). Mallien avulla voidaan
ndin huomioida suunnitteluratkaisuissa kasvien
menestyminen ja hiilensidonta myos tulevaisuudes-
sa. Monet tieteelliset mallit ovat raskaita ja vaikea-
kayttoisia, mutta ndita on kevennetty koneoppimis-
menetelmien avulla kdaytannon tarpeita ajatellen
(Vasenkari ym. arvioitavana).

KIRJOITTAJAT: LIISA KULMALA JA LEENA JARVI
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Ydinviestit:

Kaupunkien hiilinielujen arviointi

vaatii useiden menetelmien yhdistamista.
Yksittdiset mittaukset eivat riita kuvaamaan
mosaiikkimaista kaupunkiluontoa ja sen
suurta ajallista ja paikallista vaihtelua.

Kaupunkien hiilitaseita voidaan arvioida
kokonaisuutena ekosysteemimalleilla,
joiden kehityksessa kentta- ja satelliitti-
mittaukset ovat hyddyllisia. Prosessi-
pohjaiset mallit pystyvat huomioimaan
kaupunkiluonnon monimuotoisuuden,
hoitokdytannot ja eri kasvillisuustyypit
paremmin kuin yksinkertaisemmat,
puustoon keskittyvat tydkalut.

Mallit mahdollistavat hiilensidonnan
vaihtelun tarkastelun eri ilmasto-,
rakennus- ja hoitoskenaarioissa seka
tulevaisuuden suunnitteluratkaisujen
arvioinnin.

33



34 HIILIVIISAAN KAUPUNKIVIHREAN KASIKIRJA

Kaupunkivihrean elinkaariarviointi

Hiiliviisaan kaupunkivihrean suunnittelu edellyt-
taa elinkaariajattelua (LCA, life cycle assessment),
jonka avulla voidaan tuoda esille tuotteen, pro-
sessin tai palvelun ymparistévaikutukset. Uusi
rakentamislaki edellyttda elinkaariarviointiin poh-
jautuvaa ilmastoselvitysta useimmissa uusissa ra-
kennushankkeissa. Elinkaariarviointi on tulossa
my0s osaksi koko EU:n rakentamissaadoksida. Eu-
rooppalaisen standardin EN 15978:n mukaisesti
arvioinnin tulee kattaa koko rakennustyémaa, siis
myo0s tontin viherrakenteet (Moinel 2025).

Vaikka elinkaariarviointi on yleistynyt rakennus-
alalla ja pyrkii kattamaan kaikki rakentamisen
ymparistovaikutukset, viherrakentaminen tavalli-
sesti puuttuu laskelmista. Tama johtuu siita, etta
viherrakentamisen tuotteista, kuten taimistotuot-
teista tai kasvualustoista, ei ole viela riittavasti tietoa
kansallisessa paastotietokannassa. Tutkimuksemme
mukaan erityisesti kasvillisuuden, kasvualustojen
ja kunnossapidon hiilijalanjalki vaativat huomiota
(Moinel ym. 2024). Lisaksi standardoidut laskentame-
netelmdt puuttuvat, koska elavan kasvillisuuden ja
maaperan elinkaari eroaa luonteeltaan merkittavas-
ti rakennustuotteista. Kaupunkivihredn elinkaaren
paatevaiheessa tapahtuva orgaanisen hiilen kertymi-
sen ja vapautumisen raportointi vaatii myos lisatut-
kimusta.

Kaupunkivihredn elinkaariarvioinnissa keskity-
tdan materiaalien, kasvillisuuden ja maaperdn
elinkaaren jokaiseen vaiheeseen. Arvioinnissa las-
ketaan kasvihuonekaasujen pdastot ja poistumat,
jotka liittyvat viherrakentamisen tuotteisiin (mate-
riaalien valmistus ja kasvillisuuden taimituotan-
to), rakentamiseen (koneet ja kuljetukset), kayttoon

seka elinkaaren loppuun. Elinkaariarvioinnin avulla
voidaan tunnistaa materiaalien ja prosessien keskei-
set padstolahteet jo suunnitteluvaiheen alussa ja tar-
kemmassa rakennusvaiheessa. Tama mahdollistaa
erilaisten vaihtoehtojen vertailun ja tarvittavi-
en muutosten tekemisen paastéjen vahentamisek-
si. Helsinkilaisia puistohankkeita koskevassa tutki-
muksessamme kavi ilmi, ettd kasvualustat ovat
isolmpia padstOerida viherrakentamisessa (Moinel
ym. 2024). Tama korostaa vahapaastdisten Kkas-
vualustojen ja maaperdn sailyttamisen merkitysta
rakentamisessa.

Viherrakentamisen elinkaariarviointi on olennainen
osa hiiliviisauden toimeenpanoa, mutta sen vakiin-
tuminen edellyttaa jatkotutkimusta. Vain silloin on
mahdollista arvioida kokonaisvaltaisesti rakenne-
tun ympariston hiilijalanjalkea.

KIRJOITTAJA: CAROLINE MOINEL

Ydinviestit:

« Viherrakentamisen elinkaariarvioinnissa lasketaan materiaa-
lien, kasvillisuuden ja maaperan kasvihuonekaasujen paastot
ja poistumat materiaalien tuotantovaiheessa, rakentamis-

vaiheessa, kdyton aikana ja elinkaaren lopussa.

* Elinkaariarvioinnin avulla voidaan tunnistaa merkittavimmat
paastolahteet ja tehda tarvittavia muutoksia jo suunnittelun

alkuvaiheessa.

« Viherrakentamisen elinkaariarvioinnin yleistyminen edellyttaa
kattavampia viherrakentamisen tuotteiden paastotietoja ja

standardoitujen laskentamenetelmien kehittamista.
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Hyvéntoivonpuisto

Saukonpaadenpuisto

Taidemaalarinpuisto

Vennynpuisto

Maunulanpuisto

asfaltti ja asfalttimaalaus

® jakavat kerrokset ja kantavat
kerrokset

maa- ja pohjarakentaminen
penkereet, kaivuut ja taytot

® pintamaan ja kasvillisuuden poisto

® istutukset
® katteet
kasvualustat

® reunatuet ja kourut
liikunta- ja virkistyspaikkojen
pintarakenteet

ladottavat pintarakenteet

60 70 80 90 100 %

® purkaminen (harmaa infrastruktuuri)
@ lisdrakenteet
valaistus
® aidat
vesihuollon jarjestelmat
tukirakenteet

Hiilidioksidipaastojen osuus prosentteina puiston eri rakentamisosissa. Turvepohjaista kompostia
sisdltdvan kasvualustan osuus on keskimaarin 35 % kokonaispddstoistd. (KUVA: CAROLINE MOINEL)

35



36

HIILIVIISAAN KAUPUNKIVIHREAN KASIKIRJA

Hiilikertoimesta

tukea suunnitteluun

Hiilikerroin on viherkerroin-tyokalun yhteyteen
kehitetty laskuri, joka arvioi tontin tai korttelin
kasvillisuuden ja maaperan hiilinielupotentiaalin
50 vuoden ajalta. Hiilinielupotentiaali tarkoittaa
arviota siita, kuinka paljon hiilta kasvillisuus ja maa-
pera voivat sitoa tulevaisuudessa. Laskenta perustuu
tontin kasvillisuustyyppien pinta-aloihin ja ilmoit-
taa hiilikertoimen, eli hiilinielun maaran suhtees-
sa tontin pinta-alaan (kg CO,/m?). Arvio pohjautuu
viherkertoimen kasvillisuusluokitteluun ja 50 vuo-
den elinkaareen, mika vastaa elinkaariarvioinnin
(Lca) vakiintunutta aikajannetta.

Laskurin tulos kuvaa mahdollisen hiilinielun suu-
ruusluokkaa tutkimustietoon perustuen. Laskenta
huomioi maaperadn ja puuvartiseen kasvillisuuteen
varastoituvan hiilen seka kasvualustojen, rakentami-
sen ja yllapidon padstot. Hiilinielu muodostuu hiilen-
sidonnan ja padstdjen erotuksesta. Oletuksena
on, ettei kasvillisuutta tai maakerroksia uusita 50
vuoden aikana. Hiilikerroin voi olla positiivinen
(tontti toimii hiilinieluna) tai negatiivinen (paas-
tot ylittavat sidonnan). Hiilikertoimen suositelta-
vana tasona voidaan pitda noin arvon 5.0 ylittavaa
hiilikerrointa. Tama tarkoittaa, etta tontin hiilinie-
lun suuruus on 5 kg CO,/ m?. Hiilikerroinlaskurilla
tontille tai korttelille voidaan asettaa hiilinielun
tavoitearvo (Ariluoma ym. 2025).

Viherkertoimen hiililaskuri auttaa suunnittelijaa
vertailemaan erilaisia kasvillisuusratkaisuja ja nii-
den vaikutuksia tontin hiilinieluihin. Arviointia voi
tehda viite- tai toteutussuunnitteluvaiheessa, kun-
han tiedossa ovat tontin pinta-ala seka kasvillisuus-

tyypit ja niiden pinta-alat. Hiilikerroin kannustaa va-
litsemaan kestavia ja hiiliviisaita viherrakentamisen
ratkaisuja ja taydentaa viherkerrointa.

KIRJOITTAJA: MARI ARILUOMA

Painotettu viherpinta-ala yhteensa

Viherkerroin =

Tontin pinta-ala

Ydinviestit

+ Hiilikerroin on tonttikohtaisen viherkertoimen
osaksi kehitetty laskuri, joka arvioi tontin tai
korttelin kasvillisuuden ja maaperan hiilinielu-
potentiaalia 50 vuoden aikajanteella.

Tuloksena saadaan hiilikertoimen arvo
(kg CO,/m?), joka kertoo tontin hiilinielun
suuruuden suhteessa sen pinta-alaan.

Laskuri huomioi seka hiilensidonnan ettd
paastot (maaperd, puuvartinen kasvillisuus,
kasvualustat, rakentaminen ja yllapito) ja se
voi olla positiivinen tai negatiivinen.

Hiilikerroinlaskuri auttaa suunnittelijoita
vertailemaan eri viherratkaisujen
vaikutuksia hiilinieluihin.
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NURMIKKO NITTY

3,0

61,4 30,6
PUISTOMAINEN KASVILLISUUS NIITTYVIHERKATTO
(5 puuta/100m2, nurmikko ja pensaita)
84,2
12,6 16,0
(30,6)

86,1

rakentamisen ja hiilivaraston kertyminen maaperahiilen muutos maaperéan hiilivarasto

hoidon paastot ¢ ¢ maaperaan ja puihin ¢ 50 vuotta perustamisesta —' kg CO,/m2

kg CO,/m? kg CO,/m?2 kg CO,/m?

Hiilikertoimen avulla voidaan laskea erilaisten viherrakenteiden nielu- ja paastévaikutuksia seka
hiilivarastojen muutosta. (KUVA: LIPSANEN & ARILUOMA 2025)
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Hiiliviisautta
pihavalmennuksella

Pihavalmennus (garden coaching) on menetelma,
joka pyrkii tukemaan pientaloasukkaiden puutar-
hanhoitotapoja ja materiaalivalintoja (Rantanen
& Tahvonen 2023a-c). Asukkaille tarjotaan raataloi-
tya tietoa ja kdytannon ohjausta hiiliviisaista vaih-
toehdoista, silla hiiliviisaiden valintojen perustana
on ymmarrys eri kasvillisuustyypeistd, niiden
hiilivarastoista ja hiilivuohon vaikuttavista tekijoista
(Ariluoma ym. 2023). Pihavalmennustoiminta muis-
tuttaa henkilokohtaista valmentajaa kuntosalilla:
mukana on saannollisia tapaamisia, tavoitteiden
toteutumisen seurantaa ja eteenpain kannustamista.

Pihavalmennuksessa osallistujien kanssa kierre-
tdan heidan pihallaan ja pohditaan yhdessd, miten
tontin eri osissa voisi nykyista paremmin tukea
kasvien hyvaa kasvua, elivin maan kehittymista,
vahentdad avointa mullospintaa ja hyodyntia ton-
tilla syntyvaa viherjatettd seka oksa- ja risuaineis-
ta. Valmennuksissa keskidoon nousee usein puus-
ton, muun kasvillisuuden ja maaperan sadstaminen
pihan elinkaaren eri vaiheissa, hyvien kasvuolosuh-
teiden turvaaminen seka erilaisten vaihtoehtojen
tunnistaminen pihalla syntyvan eloperdisen ainek-
sen paikalliseen kasittelyyn. Erityista huomiota kiin-
nitetdadn lapaisevien pintojen ja maanvaraisen kas-
villisuuden suosimiseen, silla ndin saadaan myods
maa hiilivarastona kayttooén. Pihavalmennuksen
keskeisista aiheista on koostettu Kotipihan hiilikor-
tisto (Tahvonen 2023).

Tiedon ja osaamisen lisidminen asukkaiden ja talo-
yhtiéiden keskuudessa on olennainen osa muutosta:

oikeanlainen ja riittava tieto rakentaa motivaatio-
ta, mahdollistaa osallisuuden tunteen ja kaytannon
muutosten toteutumisen joko omalla tai taloyhtion
pihalla. Hiiliviisaiden kaytantdjen toteuttaminen
vaihtelee yksityisen pientalopihan ja puolijulkisen
taloyhtion pihan valilla. Pientalopihoilla muutos
etenee usein yksittaisen asukkaan ajatuksesta pihan
hoidon muutokseksi. Taloyhtidpihoilla prosessi on
monivaiheisempi, silla paatoksentekoketjuun kuu-
luu yksittaisen asukkaan lisdaksi isannoitsija, taloyh-
tion hallitus, mahdollinen pihatoimikunta, urakoit-
sijoiden kilpailutus tai talkootyon ohjeistus.

Asuinympariston pihat eroavat toisistaan huomat-
tavasti. Erot johtuvat seka paikan ominaisuuksis-
ta, kuten maaperdstd, kasvupaikkaolosuhteista ja
mikroilmastosta, etta asukkaiden toiveista, arvois-
ta ja kayttotarpeista. Naiden tekijoiden yhteisvai-
kutus maarittaa, millaiset hiiliviisaat ratkaisut ovat
kussakin pihassa mahdollisia ja tarkoituksenmukai-
sia. Pihavalmennus mahdollistaa tutkitun tiedon
soveltamisen paikallisesti vaihteleviin oloihin ja tar-
peisiin, mutta samalla my0s sallii asukkaiden nake-
mysten kokoamisen hiiliviisaiden toimien mahdolli-
suuksista ja esteistd. Pihavalmennusta on kokeiltu
pientalopihoilla Himeenlinnassa ja taloyhtiopihoil-
la Helsingin Lauttasaaressa. Ndiden kokemusten
perusteella yhdeksi keskeiseksi kehittamiskohteek-
si nousi tarve eloperadisen aineksen aiempaa parem-
paan kasittelyyn tonteilla.

KIRJOITTAJA: OUTI TAHVONEN



Pihavalmennus (garden
coaching) auttaa pientalo-
asukkaita soveltamaan
hiiliviisaita ratkaisuja
arkisessa puutarhanhoi-
dossa ja pihan materiaali-
valinnoissa.Menetelma
perustuu tiedon jakamiseen,
vuorovaikutukseen seka
paikallisten olosuhteiden,
asukkaiden tavoitteiden ja
olemassa olevien pihojen
huomioimiseen.

(KUVAT: OUTI TAHVONEN)
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Pihavalmennuksessa pohdittavia kysymyksia:

+ Miten voit tukea kasvien hyvaa kasvua tontin eri osissa?

* Miten voit tukea maan elinvoimaisuutta
(pienelidtoiminta, eloperdisen aineksen lisdys)?

 Miten pihan avoimia mullospintoja voisi peittaa?

« Mihin pihan risut ja oksat paatyvat? Entd minne paatyy
pihan ruohosilppu ja leikkuumateriaali (ns. viherjate)?

41



42

HIILIVIISAAN KAUPUNKIVIHREAN KASIKIRJA

Hiiliviisaus
lukio-opetuksessa

Ilmastokasvatus ei ole vain faktojen valittamista
opettajalta oppilaalle, vaan monipuolista oppimista,
jossa yhdistyvat tutkimuspohjainen tieto, arvokes-
kustelut ja konkreettinen tekeminen. Hiiliviisaus
lukio-opetuksessa tarkoittaa kaytantéja ja ajatte-
lutapoja, jotka tukevat hiilen sitomista ja kestavaa
elimantapaa - ja ennen kaikkea nuorten kykya toi-
mia aktiivisina kansalaisina. Tekemamme kyselyn
mukaan opettajat kokevat ilmastokasvatuksen tar-
kedksi, ja yli 60 % sisallyttad opetukseensa monia-
laista sisdltda, jossa yhdistyvat ilmastonmuutos,
biodiversiteetti ja oikeudenmukaisuus (Castellaz-
zi ym. 2025). Luonnontieteitd, yhteiskuntaoppia ja
taidetta yhdistamalla voidaan tukea ilmastokasva-
tuksen kokonaisvaltaisuutta. Kokonaisvaltainen ja
monialainen ilmastokasvatus lisdd opiskelijoiden
ymmarrysta ilmastonmuutoksen sosiaalisista ja
ekologisista ulottuvuuksista.

Opetuksen tulee olla katastrofipuheen sijaan toivoa
herattdvaa ja sisdltaa tunteiden kasittelya ja paikal-
lisia esimerkkeja hiiliviisaudesta. Toivon korostami-
nen antaa tilaa tunteiden kasittelylle ja paremman
huomisen rakentamiselle. Konkretia ja esimerkit
lahelld opiskelijoiden omaa arkea lisadvat ymmar-
rettavyyttd ja aihepiirin merkitysta. Opiskelijoita

Suosituksia opettajille:

+ Suosi monitieteisyytta yhdistamalla luonnontieteita, yhteis-
kuntaoppia ja taidetta. Hyédynna esimerkiksi projektitdita,
joissa opiskelijat pohtivat yhdessd kaupunginosansa
ilmastonmuutoksen hillinnan keinoja tai analysoivat
ilimastonmuutoksen vaikutuksia eri nakékulmista.

Siirry katastrofipuheesta ratkaisuihin ja kayta paikallisia
esimerkkeja. Toivon korostaminen ja konkretia lisdavat
merkityksellisyytta.

Hyddynna yhteistyéta tutkijoiden kanssa kutsumalla heita

vierailemaan oppitunneilla tai osallistumaan kouluprojekteihin.

Kayta osallistavia menetelmia, pelillisyytta ja draamaa.

Naita ovat esimerkiksi: Roolipeli (1 h), jossa opiskelijat elaytyvat

eri rooleihin (ihmisid ja eldimid) ja pohtivat luontopohjaisia
ratkaisuja oikeudenmukaisuuden nakokulmasta (Castellazzi
ym. 2024). Foorumipeli (1,5 h), jossa ryhmat kirjoittavat ja
esittavat kohtauksia konflikteista liittyen luontopohjaisiin
ratkaisuihin. Toisella kierroksella muut opiskelijat voivat
keskeyttda ja muuttaa tapahtumia.

* Lisatietoa ja materiaaleja: https://doi.org/10.5281/zenodo.19184146



tulee my0s osallistaa ja antaa heille tilaa keskus-
tella, kyseenalaistaa ja vaikuttaa ymparistéonsa.
Tama tukee kriittista ajattelua ja yhteistyotaitoja.

Vaikka lukioiden ilmasto-opetus koetaan tarkeaksi,
sen toteutumista estavat aika- ja osaamispula. Yli
70 % vastanneista opettajista kertoi, ettei heilld ole
aikaa tehda yhteistyota ulkoisten sidosryhmien
kanssa, ja yli kolmannes ei ehdi sisallyttaa ilmasto-
aiheita opetukseen. Opetussuunnitelma koetaan
taydeksi, ja ilmastoasiat tuntuvat joskus ylimaarai-
silta ja irrallisilta. Irrallisten teematuntien sijaan
ilmasto-opetuksen tulisikin olla opetussuunnitel-
man lapileikkaavana sisaltona. Lisaksi 74 % opetta-
jista ei ollut saanut perehdytystd ilmastoaiheisiin
opettajakoulutuksessa, ja 63 % ilmoitti, ettei tyon-
antaja tarjoa lisakoulutusta. Tama jattaa opettajat
usein yksin etsimaan materiaalia ja ratkaisuja sen
sijaan, ettd koulutus jarjestettaisiin raataloityna eri
oppiaineille. Moni opettaja nosti esiin myos emotio-
naalisen kuormituksen: ristiriidan opetuksen ihan-
teiden ja ympardivan yhteiskunnan vallitsevien
kaytantojen valilla.

KIRJOITTAJA: EUGENIA CASTELLAZZI
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Roolipelissa opiskelijat eldytyvat eri ihmisten ja eldinten
rooleihin ja pohtivat luontopohjaisia ratkaisuja oikeuden-
mukaisuuden ndakékulmasta. Tavoitteena on ymmartaa,
miten erilaiset arvot ja tarpeet vaikuttavat paatoksiin.
(KUVAT: EDELLINEN SIVU: LASSI SUOMINEN, YLHAALLA: EUGENIA
CASTELLAZZI, ALHAALLA: KIRSI HAAPAMAKI)
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Tutkimustietoa opetukseen
ja sielta viheralan kaytantoihin

Opettajat muotoilevat tulosten
pohjalta uusia osaamistavoitteita
ja oppimismenetelmia seka
vievat ne opetukseen.

Tutkijat kiteyttavat tutkimus-
tuloksensa hiilensidonnasta
kaupunkivihreassa.

Tutkijat ja korkeakouluopettajat
keskustelevat tutkimustulosten
merkityksesta.

Hiiliviisauden tutkimustiedon polku opetuksen kautta osaksi viheralan ammattikaytantoja

(KUVA: ESSIRYYMIN YM. 2025).

Hiiliviisauden tutkimustiedon viestinta on keskei-
nen osa kestavan kehityksen kdytantdjen edistamis-
ta. Tutkimustieto ei itsessaan muuta maailmaa, vaan
vasta sen vastaanottaminen ja soveltaminen yhteis-
kunnassa tekee siita vaikuttavaa. Siksi tutkijoiden
viestinndlld viheralan ammattilaisia kouluttaville
opettajille on ratkaiseva rooli siind, miten uusi tie-
to siirtyy opetukseen, oppimiseen ja edelleen tyoela-
man kaytantoihin.

Opetuksen kautta voidaan tavoittaa uudet ammatti-
laiset, ja heiddn kauttaan uusi tutkimustieto voi jal-
kautua laajasti viheralan eri toimijoille (Ryymin
& Tahvonen, 2025). Hiilen kierron opettaminen on
haastavaa, silla suuri osa prosesseista on nakymatto-
mia ja kokonaisuus monimutkainen: kasvilajit, kas-
vualusta, hoitokaytannoét, ilmasto ja kaupunkira-
kenne vaikuttavat kaikki hiilen sitoutumiseen. Aihe
on uusi viheralalla, eika valmista opetussisaltoa ole
paljon tarjolla.

Kun tutkija viestii tutkimustuloksistaan opettajille,

kyse on kahden asiantuntijan valisesta tiedonvaih-
dosta (interspesialistinen viestintd). Heidan tieto-
pohjansa ja ammattikielensa eivat valttamatta
kohtaa. Viestinnan onnistuminen edellyttaa, etta
viestija ymmartaa vastaanottajan taustan ja tar-
peet seka havainnollistaa ja yleistajuistaa tulokset
siten, ettd ne ovat helposti hyodynnettivissa vas-
taanottajan arkitydssa. Tama on tarkeaa, silla eri
koulutusasteilta valmistuvat viheralan ammattilai-
set johtavat, suunnittelevat, rakentavat ja hoitavat
ymparistdja, joissa hiiliviisaat ratkaisut toteutuvat.

Opettajat muokkaavat tutkimustiedon osaamis-
tavoitteiksi ja opetuskokonaisuuksiksi, jotka tu-
kevat opiskelijoiden ajattelun ja ammattitaidon
kehittymista. Perinteisesti opetussuunnitelmis-
sa esitelldan jo vakiintuneen aseman saavuttanei-
ta nakemyksid, jotka on omaksuttu tieteenalan tai
oppiaineen tietoperustaan. Suuresta tieteellisten
julkaisujen madrasta opiskeltavaksi aineistoksi on
seuloutunut vain murto-osa. Akuutin kestavyys-
kriisin aikakautena tama tutkimustiedon kierto
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Viheralan ammattilaiset

L Hiiliviisaat kaupunkiymparistot Tutkimusperusteinen hiiliviisaus
toteuttavat tydssaan ) e e e . . .
. . kehittyvat kaytantoon viedyn juurtuu osaksi kaupunkien
tutkimukseen perustuvia ) ) . e . .
tutkimustiedon ansiosta. paatoksentekoa ja ohjausta.

hiiliviisaita ratkaisuja.

opetukseen on liian hidasta. Erityisesti viherrakenta-

miseen, rakentamiseen ja maisemasuunnitteluun

liittyvilla aloilla hiiliviisaisiin kdytantéihin liittyvan

tutkimustiedon nopea siirtyminen opetukseen on Ydinviestit

valttamatonta. « Tutkimustieto hiiliviisaudesta
vaikuttaa vasta, kun se viestitaan

Tutkimustiedon jalkautuminen ei paaty koulutuk- ja sovelletaan kaytantoon.

seen vaan jatkuu tydelamassa. Tyoelamaddn siirtynyt
ammattilainen toimii tutkimustiedon kdytannon

Jotta tutkimustietoa voidaan soveltaa

valittdjana ja kehittdjand. Han soveltaa, kokeilee ja viheralan ammatillisessa opetuksessa,
jakaa opittua tietoa eteenpdin kollegoilleen ja or- tutkimustietoa on yleistajuistettava ja
ganisaatioilleen. Nain tiedeviestinta muuttuu jatku- raataloitava korkeakouluopettajille.

vaksi kierroksi, jossa tutkimus, opetus ja kdytanto

tukevat toisiaan (Ryymin ym. 2026). Timi tiedon Hilliviisauden tutkimus, opetus ja
liike tutkijoilta opettajille, opiskelijoille ja edelleen tyoelaman kaytannon sovellukset
ammattilaisille varmistaa, ettd tutkimustulokset ei- muodostavat jatkuvan tiedon kierron.
vat jad julkaisujen sivuille, vaan muuttuvat konkreet-

tisiksi teoiksi, hiiliviisaiksi ratkaisuiksi ja kestavan

kehityksen mukaiseksi toiminnaksi jo nyt.

KIRJOITTAJAT: ESSIRYYMIN, VIIVI VIRTANEN
JAOUTI TAHVONEN
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Sanasto

Hiilenkierto

Hiilen hajoaminen: Prosessi, jossa mikrobit
hajottavat kuollutta orgaanista ainetta (esim.
lehtikariketta), minka seurauksena hiilta
vapautuu takaisin ilmakehaan.

Hiilenkierto: Biokemiallinen ja geokemiall-
inen prosessi, jossa hiili litkkuu jatkuvasti
ilmakehdn, kasvillisuuden, maaperan,
vesiekosysteemien ja elididen valilla.

Hiilinielu: Luonnollinen (tai teknologinen)
prosessi, joka sitoo ilmakehdsta enemman
hiilta kuin vapauttaa sita. Kaupunkiymparis-
t6issd hiilinieluja voivat olla esimerkiksi
puusto, maapera ja kasvillisuus.

Hiilitase: Hiilen sidonnan ja hiilipaastéjen ero
tietylla alueella tai jarjestelmassa tietyn ajan-
jakson aikana. Hiilitase kertoo, onko jarjestelma
kokonaisuudessaan nielu vai vapauttaako se hiiltd
enemman kuin sitoo. Ilmastonmuutoksen hillinndn
kannalta on myOnteista, ettd ekosysteemeihin
sitoutuu enemman hiilta kuin niista poistuu.

Hiilivarasto: Sitoutuneen hiilen maara, joka on
varastoitunut esimerkiksi puustoon, kasvillisuu-
teen, mereen tai maaperaan. Suuret ja pitkdikaiset
varastot tukevat ilmastonmuutoksen hillintda.

Hiilivuo: Hiilidioksidin tai muun hiilipitoisen
yhdisteen siirtymisen nopeus varastosta
toiseen, esim. ilmakehan ja maaekosysteemin
valilla. Hiilivuon etumerkki (negatiivinen/
positiivinen) kuvaa suuntaa, johon hiili kulkee.
Ilmakehdtieteissa usein madritelldan, etta
negatiivinen kuvaa suuntaa ekosysteemiin

ja positiivinen ilmakehaan pain.

Hiiliviisaus

Elinkaariarviointi: Menetelmad, jolla
arvioidaan tuotteen, rakenteen tai ratkaisun
ymparistovaikutuksia koko elinkaaren ajalta.
Elinkaariarviointi kattaa tuotannon, kayton
ja elinkaaren loppuvaiheet.

Hiilikerroin: Ty0kalu, jonka avulla arvioi-
daan kuinka paljon tietty kasvillisuus, maa-
pera tai toimenpide sitoo tai vapauttaa hiilta.
Hiilikerroin taydentaa viherkerrointa.

Hiiliviisaus: Suunnittelu- ja toimintatapa,
jossa vahvistetaan hiilensidontaa osana moni-
hyo6tyistd, luontopohjaista kaupunkivihrean
kokonaisuutta. Hiiliviisaus huomioi ilmasto-
vaikutukset osana laajempaa kestavyytta.

Ilmastokasvatus: Opetusta, oppimista ja
ymmarryksen kasvattamista ilmaston
muutoksen syntysyistd, vaikutuksista ja
mahdollisista ratkaisuista sekd vuorovaikutus-
suhteista muiden kestavyyskriisien kanssa.

Kaupunkivihrean monihyotyisyys: Kaupunki-
vihrean kyky tuottaa samanaikaisesti useita
ekosysteemipalveluita, kuten hiilensidontaa,
hulevesien hallintaa, viilennysta ja hyvinvointia.
Monihyotyisyys tukee kokonaisvaltaista ja
kustannustehokasta suunnittelua.

Latvuspeitto: Puiden latvusten peittama
osuus alueen pinta-alasta. Suuri latvuspeitto
tukee hiilensidontaa, viilentaa kaupunkia ja
parantaa elinympadriston laatua.



Lapaisevd/lapdisematon pinta: Lapaiseva
pinta mahdollistaa veden ja hiilidioksidin
kulun maaperaan, mika tukee kasvillisuutta,
maaperan hiilensidontaa ja terveytta edistavaa
luontokosketusta. Lapaisemattdmat pinnat,
kuten asfaltti, heikentavat naita prosesseja.

Maanvarainen kasvillisuus: Maanvaraisella
kasvillisuudella on yhteys pohjamaahan, mika

mahdollistaa hiilen varastoitumisen maaperaan.

Maanvarainen piha, kansipiha: Maanvaraisella
pihalla on yhteys pohjamaahan, kun taas kansi-
piha on rakennettu rakenteiden, tyypillisesti
pysakointitilan paalle ja sen hiilensidontapoten-
tiaali on rajallisempi kuin maanvaraisen pihan.

Mikrometsa: Pieni, tihea ja monilajinen
metsdinen istutus kaupunkiympdristossa.
Mikrometsat tukevat hiilensidontaa, luonnon
monimuotoisuutta ja vithtyisyytta.

Pihavalmennus: Kasvillisuuden ja maaperan

hoitoa, joka tukee hiilensidontaa ja hiilivarastojen
sdilymista. Se painottaa esimerkiksi monivuotista

kasvillisuutta, maan hdirién minimointia ja
luonnonmukaisia hoitokdytantdja.

Uudistava kaupunkisuunnittelu: Lahestymis-
tapa, jossa kaupunkikehitys ei ainoastaan
vahenna haittoja vaan parantaa ekosystee-
mien ja yhteis6jen toimintakykya. Tavoitteena
on hiilinegatiivinen, luonnon prosesseja
vahvistava kaupunki.

5 JALKAUTTAMISTA
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Tdmad on hiiliviisaan kaupunkivihredan kdsikirja, johon on
koottu monialaisen CO-CARBON-hankkeen keskeiset viestit.
Kasikirja on tarkoitettu asiantuntijoille, paatoksentekijoille ja
kaikille niille, jotka ovat kiinnostuneita siitd, miten luonnolli-
sia hiilinieluja voidaan ylldpitad ja kasvattaa kaupunkialueilla.
Kaupunkien hiilineutraaliustavoitteiden saavuttaminen edel-
lyttdd pddstojen vahentamistd, mutta niiden ohella tarvitaan
hiilinielujen vahvistamista. Yksi oleellinen keino on lisdtd
luonnollisia hiilinieluja kaupunkivihreddn eli kaupunkimet-
siin, rakennettuihin puistoihin, katuistutuksiin ja pihoille.
Nieluihin panostaminen tuottaa myds muita hyotyja: lieventad
helleaaltoja ja kaupunkitulvia, lisdd hyvinvointia ja luonnon

monimuotoisuutta. Hiilinieluja siis kannattaa vaalia ja lisatd.
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