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Tiivistelma

EU LIFE09 ENV FI 000570 "LCA in Landscaping” — hankkeessa mitattiin nurmikon leikkuukoneen
polttoainekulutusta erilaisissa olosuhteissa kesélld 2012. Mittaukset tehtiin puistonurmikolla MTT:114
Jokioisten toimipisteessd sekd Hameenlinnassa Sairion puistoalueella. Mittatulosten perusteella
laskettiin  nurmikon leikkaamisen piddstot ja ilmastovaikutus eri leikkuuintensiteeteille.
Leikkuuintensiteetteja olivat leikkuu viikoittain, leikkuu joka toinen viikko ja leikkuu 1 kerta
kolmessa viikossa. Ilmastovaikutusta verrattiin muihin puistonurmikolla tehtivien hoitotoimenpiteiden
(lannoittaminen ja kalkitus) aiheuttamaan ilmastovaikutukseen. Ilmastovaikutuksen lisdksi mitattiin
ns. “hukka-ajon” ja polttoaineenkulutusta erimuotoisilla lohkoilla. Hukka-ajo (%) ilmaisee, kuinka
suuresta osasta leikattavaa lohkoa leikkuuyksikkd on kulkenut moneen kertaan. Hukka-ajomittauksia
tehtiin Jokioisilla MTT:ssd, jonka lisdksi tehtiin tdydentdvid mittauksia Hdmeenlinnassa Sairion
puistoalueella. Keskiméirdinen polttoaineenkulutus Jokioisilla oli 4,2 1/ha bensiinid ja tydsuoritus noin
3400 m*h ja Himeenlinnassa 5,26 1 dieselii/ha (Kuva 3) tyosuorituksen ollessa 7300 m?h.
Polttoaineenkulutus vaihteli runsaasti sekid samalla alueella ettid erialueilla tehdyissd mittauksissa.
Verrattaessa nurmikon leikkuun ilmastovaikutuksia muihin nurmikon hoitotoimenpiteisiin havaittiin,
ettd nurmikon leikkuun lisiksi suuri ilmastovaikutus on my0s kalkituksella ja lannoituksella siten, ettid
suurilla kalkitusméérilld ja pienimmilld polttoaineenkulutuksen arvoilla kalkituksen ja lannoituksen
osuus kasvihuonekaasupéistoistd on suurempi kuin ruohonleikkuun. Vastaavasti taas pienilléd kalkitus-
ja lannoitusmaédrilld nurmikon leikkuun kasvihuonekaasupidistot nousevat merkittivimmiksi.
Tuloksista oli odotettavaa, etti Hdameenlinnassa kdytetyn suuremman leikkuukoneen tydsuoritus oli
suurempi kuin Jokioisilla kédytetyn pienen koneen, mutta sitd, ettd pienemmin koneen pienempi
hehtaarikohtainen polttoaineenkulutus oli ylldttdivd. Syyn arveltiin olevan pienemmén koneen
pienemmassi painossa.
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Johdanto

Vuonna 2012 kaupunkien ja kuntien hoidettava puistoalue Suomessa oli 2,8 ha tuhatta asukasta kohti
(tilastokeskus 2011) eli yhteensd noin 15 000 ha. Jos oletetaan, ettd nurmikot niitetddn keskiméaarin 10
kertaa kasvukaudessa, niin niittoala vuodessa on yhteensd 150 000 ha. Tutkimustietoa on saatavilla
kuitenkin vihén puistoruohonleikkureiden polttoaineenkulutuksesta ja piistoistd. Tietoa tarvittaisiin
nurmikon yllipidon elinkaarilaskelmissa. Tédssd artikkelissa, joka pohjautuu osittain Aaro Alaspdin
Helsingin yliopistossa tekem@d@n maisterintutkielman tuloksiin 2013,  Puistoruohonleikkurin
polttoainekulutus ja kasvihuonekaasut sekd osittain EU LIFE09 ENV FI 000570 "LCA in
Landscaping” -  hankkeeseen, jossa tutkitaan puistoruohonleikkurin  hehtaarikohtaisia
polttoaineenkulutuksia sekd pyritddn selvittdmidn pidasialliset sithen vaikuttavat tekijdt. Lisaksi
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nurmikon leikkuun polttoaineenkulutuksia suhteutetaan muuhun nurmikon ylldpitoon liittyvdin
toimintaan, kuten lannoitukseen ja kalkitukseen. Muut osat nurmikon elinkaaresta, kuten kasvualustan
valmistus ja nurmikkoalueen perustaminen jddvit timéan tarkastelun ulkopuolelle (Kuva 1), mutta niitd
tutkitaan muissa osioissa LCA in landscaping-hanketta.

Kuva 1. Viheralueen elinkaaren toiminnot. Tdssd artikkelissa kisitelladn pelkistidin viheralueiden hoitoa.

Aineisto ja menetelmiit

Polttoaineenkulutusmittauksia tehtiin sekd MTT:1l4 Jokioisten toimipisteessd puistonurmikolla ettd
Hémeenlinnassa Hameenlinnan kaupungin kanssa yhteistydssd Sairiossa sijaitsevalla puistoalueella.
MTT:114 Jokioisten toimipisteessd mittauksia tehtiin Husqvarna Rider 16 C ruohonleikkurilla, jonka
leikkuuleveys oli 100 cm ja joka oli bensiinikdyttdinen ja Himeenlinnassa Sairion puistoalueella John
Deere 1445 diesel-ruohonleikkurilla, jonka tydleveys oli 183 cm. Jokioisten mittaustulosten
perusteella laskettiin nurmikon leikkaamisen p#dstot ja ilmastovaikutus eri leikkuuintensiteeteille.
Leikkuuintensiteetteja olivat leikkuu viikoittain, leikkuu joka toinen viikko ja leikkuu 1 kerta
kolmessa viikossa. Ilmastovaikutusta verrattiin muihin puistonurmikolla tehtdvien hoitotoimenpiteiden
(lannoittaminen ja kalkitus) aiheuttamaan ilmastovaikutukseen. Ilmastovaikutuksen lisdksi mitattiin
ns. “hukka-ajo” ja polttoaineenkulutusta eri muotoisilla lohkoilla. Hukka-ajo (%) ilmaisee, kuinka
suuresta osasta leikattavaa lohkoa leikkuuyksikkd on kulkenut moneen kertaan. Hukka-ajomittauksia
tehtiin Jokioisilla MTT:1l4, jonka lisdksi tehtiin tdydentdvid mittauksia Hdmeenlinnassa Sairion
puistoalueella John Deere 1445 diesel-ruohonleikkurilla, jonka ty6leveys oli 183 cm. Tydsuorituksen
dokumentointiin ja hukka-ajon todentamiseen kiytettiin GPS-laitetta, jolla saatiin laskettua
ruohonleikkurin leikkuun avulla kulkema kokonaismatka. Mittauksia tehtiin Jokioisten kohteella
samalla alueella kuusi kertaa kesén aikana ja Sairiossa saman pdivin aikana neljilli eri alueella.

Ruohonleikkuriin kiinnitetyn GPS —laitteen ( Trimple Pro XH) ja tietokoneohjelmien (ArcGIS) avulla
laskettiin ajomatkat sekid kéytetty aika ja ndin pystyttiin selvittdmidin muodostunutta hukka-ajoa.
Hypoteesina oli, ettd leikkuukertoja vihentdmilld sekd ajolinjojen tarkalla suunnittelulla voidaan
vaikuttaa polttoaineen kulutukseen sekd tidtd kautta piddstdjen mddrdin. Nurmikon leikkuun
ilmastovaikutusta verrattiin muihin puistonurmikolla tehtivien hoitotoimenpiteiden (lannoittaminen ja
kalkitus) aiheuttamaan ilmastovaikutukseen. Polttoaineen kulutukseen vaikuttavista tekijoistd tutkittiin
mm. polttoaineenkulutusta suhteessa nurmikon pituuteen ja kosteuteen. Lannoituksen
ilmastovaikutuksena kéytettiin arvoa 3,6kgCO2-ekv/kg N (Yara 2012) ja dityppioksidin pdéstokerroin
lannoitustason suhteen laskettiin kdyttaméld Reginan ym. (2013) paidstokertoimia.
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Tulokset

Keskimédrdinen polttoaineenkulutus Jokioisten leikkuukokeessa oli 4,2 1 bensiinid/ha (Kuva 2) ja
tyGsuoritus noin 3400 m*h ja Hdmeenlinnassa taas 5,26 1 dieselid/ha (Kuva 3) tydsuorituksen
ollessa7300  m?*h. Vuonna 2012 Jokioisten mittausten  polttoaineenkulutus  samalla
suorakaiteenmuotoisella ja esteettomilld leikkuualueella vaihteli vélilla 3,3 1/ha ja 5,3 1/ha nurmikon
korkeuden vaihdellessa vililld 4,7ja 8,3 cm. Leikkuukorkeus oli joka kerralla 5 cm. Leikattu biomassa
vaihteli vililld 398 kg ja 825 kg ja kosteus viilld 67,4 % ja 75,7 %. Yhteensd kuuden leikkuukerran
polttoaineenkulutus oli 23 1/ha.

Leikkuun polttoainekulutus, Jokioinen
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Kuva 2. nurmikon leikkuun polttoaineenkulutus Jokioisten mittauskokeissa kesilld 2012. Polttoaine bensiini.

Leikkuun polttoainekulutus, Sairio 12.9.2012
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Kuva 3. Nurmikon leikkuun polttoaineenkulutus Sairion mittauskokeessa Héidmeenlinnassa keséllda 2012.
Polttoaine dieseldljy.

Nurmikon kosteuden ja nurmikon leikkaamisen polttoaineen kulutuksen vilinen riippuvuus oli
tulosten mukaan heikko (r=0,55) eiki se ollut tilastollisesti merkitsevé (p=0,44). Kasvuston pinnalla ei
ollut irtovettd. Kasvusto oli tuoretta verrattuna sdilorehuksi korjattavan kasvuston kuiva-
ainepitoisuuteen (Sipild 2006). Nurmikon mittatikulla mitatun leikkutta edeltdvin korkeuden ja
kuluneen polttoaineen véilld oli sen sijaan lineaarinen riippuvuus. Pidistolaskentaa varten tuloksista
paiteltiin, ettd mittatikulla mitattuna 11 cm:n leikkuukorkeudella polttoainetta kului 2,7 kg/ha, 15
cm:n korkeudella 2,9 kg/ha ja 19 cm:n korkeudella 3,7 kg/ha. Tuloksista pystyttiin péittelemédn, etti
ruohonleikkuun ilmastovaikutukset voidaan ldhes puolittaa, jos leikkuukertoja saadaan vidhennettyd
viikon vilisestd leikkuusta 2 viikon vilein tapahtuvaan leikkuuseen, mutta kolmen viikon vélein
tapahtuvan leikkuun ero kahden viikon vilein tapahtuvaan leikkuuseen oli pieni . taulukko 8.
Taméi on mahdollista kdyttimalld hidaskasvuisempia nurmikkoseoksia

“"Hukka-ajo” laskettiin tutkimuksessa kdyttdmillda hyviksi ajon aikana kerdttyd GPS-dataa.
Héameenlinnan Sairion puistoalueen mittauspaikat esitetty kuvassa 4. Ensimmdiselld leikkuukerralla
hukka —ajoa oli 71 % ja toisella kerralla 71 %. Ensimmadiselld leikkuukerralla perutuksia oli 2,3 %
kokonaismatkasta ja toisella kerralla 3,1 % kokonaismatkasta, eli siis hyvin vdhin. Sairion alueilla
todettu, ettd lohkon kolmiomainen muoto ja pieni koko voivat lisdtd tyonmenekkid ja
polttoaineenkulutusta 40 % peruslohkoon verrattuna. Esimerkkind edullisesta lohkosta mainittakoon
Sairion lohko 3, miki on pitkid ja kapea ja alaltaan 0,18 m2. Hukka-ajotutkimuksen GPS-mittaukset
Sairion lohkon osalta ja tulokset hukka-ajotutkimuksesta on esitetty taulukossa 1.
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Kuva 4. Hameenlinnan Sairion puistoalueen neljd mittauspaikkaa.

Taulukko 1. Himeenlinnan leikkuukoneen pinta-alat, kuljetut matkat ja hukka-ajo-%.

Leikkuualue Matka (m) Digitoitu ala (ha) | Hukka - ajo ( %)
Sairio 1 3910 0,43 71
Sairio 2 2464 0,23 88
Sairio 3 1243 0,18 25
Sairio 4 1968 0,22 66

Nurmikon leikkuun vuosittaisten kasvihuonekaasupéistojen vertailuissa havaittiin, ettd kalkituksen ja
lannoituksen yhteenlasketut kasvihuonekaasupéétot saattavat nousta jossain tapauksissa suuremmiksi
kuin nurmikon leikkuusta aiheutuvat kasvihuonekaasupidistot. Niin kivisi Jokioisten kokeiden
kesimaaridiselld polttoaineenkulutuksella ja ylldpitokalkituksella 3000 kg/ha viiden vuoden vilein

lannoitustason ollessa 100 kg/ha kevéalla.
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Kuva 5. Nurmikon leikkuun ilmastovaikutus verrattuna kalkituksen ja lannoituksen ilmastovaikutukseen
ylldpitokalkituksilla 1000 kg/ha viidessd vuodessa ja 3000 kg/ha 100 kg NPK 9-3-12 keviilla

Mittauksissa ei otettu huomioon viherlaitoksen varikolta nurmikkoalueelle ja nurmikkoalueiden vililld
tarvittavan siirtoajon polttoaineenkulutusta. Se voi olla sekd huomattava polttoaineenkulutus- ettd
kustannustekijd. Suurten laitteiden leikkuuteho tyotuntia kohti on huomattavasti suurempi kuin pienten
laitteiden teho. Jos tyokohde tekee vaikeaksi hyddyntdd tehokkaasti laitteen levedd tyoleveyttd niin
suuri osa tydsuorituksesta voi olla ns. hukka-ajoa. Polttoaineenkulutuksessa Jokioisten kokeen pienen
bensiinikdyttdisen ruohonleikkurin hehtaarikohtainen polttoaineenkulutus oli pienempi kuin
suuremman bensiinikdyttdisen ruohonleikkurin Himeenlinnan kokeessa. ). Polttoaineenkulutusta eri
kohteissa ja siirtoajan méiirdn vaikutus selvitetddn vuoden 2014 aikana.

Johtopaitokset

Erids tirked tulos tissd kokeessa oli se, ettd nurmikon leikkuun polttoaineenkulutus vaihtelee varsin
suuresti I/ha. Vaihtelua tuli sekd saman alueen eri ajankohtina tapahtuvalla leikkuulla ettd kokeessa
jossa leikattiin useita eri alueita. Tédssd selvityksessd suuren laitteen polttoaineenkulutus l/ha oli
suurempi kuin keskikokoisen laitteen. Erds selitys voisi olla se, ettd laitteen suurempi paino johtaa
suurempaan polttoaineen kulutukseen. Tadmd selittdisi silloin ndiden kokeiden tuloksia, joissa siis
pieni leikkuri kuluttaisi vihemmin polttoainetta kuin suuri. Toisaalta nididen kokeiden aineisto on sen
verran suppea, ettd yleispitevii johtopaitosti leikkurin koon vaikutuksesta polttoaineenkulutukseen ei
pysty tekemdidn. Kustannustekijoitd ajateltaessa suurella leikkurilla pidiistddn parempaan
tydsuoritteeseen, eli tuntikohtainen leikkuuala on suurempi kuin pienemmadlld leikkurilla, miké taas
vaikuttaa palkkauskustannuksiin

Hukka-ajon méird nurmikkolohkolla voi olla huomattavan suuri, ja tdssi tapauksessa Himeenlinnan
kokeessa vaihtelua oli vililld 25-88 %..Aineistosta ei kuitenkaan saatu laskettua yhteyttd hukka-ajon ja
hehtaarikohtaisen polttoaineenkulutuksen vélilla. Yksi tidrked tutkimustulos oli myods se, ettd
tutkimuksia polttoaineen kulutuksesta erikokoisilla laitteilla ja ml. my®s siirtoajot on tarpeen jatkaa,
silld siirtoajon osuus nurmikonleikkuun polttoaineenkulutuksista voi olla huomattava. Liséksi tutkimus

Kuitenkin lannoitteiden ja kalkin kéytostd ja valmistuksesta aiheutuvat yhteenlasketut
kasvihuonekaasupdistot voivat suurilla kalkitusmédrilld olla suuremmat kuin vastaavat nurmikon
leikkuusta aiheutuvat péistdt. LCA in landscaping-hankkeessa tutkitaan edelleen sitd, mitkd ovat
kasvualustan tuotannon ympéristovaikutukset nurmikon leikkuun ympéristdvaikutuksiin n#hden.
tutkittaessa puistonurmikon koko elinkaarta, on kasvualustan elinkaaren merkitys keskeinen.
Tutkimuksia polttoaineen kulutuksesta erikokoisilla laitteilla my6s siirtoajojen polttoaineenkulutusta
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on tarpeen jatkaa, silli siirtoajon osuus nurmikonleikkuun polttoaineenkulutuksista voi olla
huomattava.
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