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1

JOHDANTO

Kasvillisuuden tehtavat rakennetussa ja julkisessa ymparistdssa on aihe-
piiri, jossa kestavan kehityksen ulottuvuudet kohtaavat kaupungistuvan
elinympariston ja infrastruktuurin haasteet ja vaatimukset. Tietoisuus
kasvillisuuden merkityksesta asuinymparistdssamme lisaantyy jatkuvasti
lisaten ymmarrysta kasvillisuuden monitahoisista ja laaja-alaisista vaiku-
tuksista elinymparistédomme.

2050 kaupungeissa asuu 70 % maailman vaestosta. lImastonmuutoksen
seuraukset laajenevat ja mm. vesijarjestelmien ongelmia ratkotaan pai-
kallisesti ja monitieteellisesti (Sitra megatrendit, 2016). ”"Vihrea infra-
struktuuri on luonnontilassa olevien alueiden, osaksi luonnontilassa ole-
vien alueiden ja muiden ekosysteemipalveluja tuottavien viheralueiden
verkosto, joka tukee ihmisten hyvinvointia ja eldamanlaatua.” (EKY, 2015.)
Vihred infrastruktuuri tuleekin olemaan entistd tarkeammassa roolissa
elinympariston kehittamisessa kaupungeissa.

Opinndytetyon tavoitteena on koota ajantasaista tietoa kasvillisuuden
moninaisista rooleista kaupunkiymparistdssa, jossa joudutaan huomioi-
maan lukuisien eri tahojen tarpeita ja vaatimuksia. Ymmarryksella kasvil-
lisuuden vaikutuksista on merkitystd niin taloudellisesti, kulttuurisesti
kuin sosiaalisestikin. Kestdva, resurssit huomioiva ja kustannustehokas
kaupunkisuunnittelu vastaa tiivistyvan kaupunkirakenteen asettamiin
haasteisiin myos viherympariston ja luonnonmukaisuuden keinoin.

Ekosysteemipalvelut tarkoittavat kaikkea luonnosta saatavaa hyotya.
Ekosysteemipalvelut jaotellaan tuotantopalveluihin, saatelypalveluihin,
kulttuuripalveluihin ja yllapitaviin ja sailyttaviin. Kaupungeissa tuotanto-
palveluilla — syotavat luonnonvarat, energiantuotanto, raaka-aineet on
vahdinen rooli, joten ne on tasta tyosta jatetty pois kuten myds kokonai-
suudessaan eldimiston tuottamat palvelut (mm. polytys).

Hiilen ja veden kierto, fotosynteesi ja pohjaveden muodostaminen ovat
palveluita, joihin esim. kaupunkien hulevesien hallinta ja kasvillisuus vai-
kuttavat. Ekosysteemipalveluja ei ole hinnoiteltu mutta saately- seka yl-
l[apitavat ja sailyttavat palvelut kuten veden puhdistaminen, tulvien tor-
junta ja ilmastonmuutoksen hidastaminen ovat kalliimpia tuottaa keino-
tekoisin menetelmin. Kulttuuripalvelut — hyvinvointi, virkistys, koulutus —
ovat merkittavia kaupunkiasumisen lisdantyessa (Sll, Ekosysteemipalvelut
n.d.).

Mita ovat kasvillisuuden tehtdvat julkisessa ymparistossa? Pystyyko tiivis-
tyva kaupunkirakenne tuottamaan viher- ja ekosysteemipalveluja mah-
dollisimman laaja-alaisesti mutta kuitenkin monipuolisesti ja kustannus-
tehokkaasti? Jos pystyy, niin miten ja milla keinoin?



2 EKOLOGISET KIERTOKULUT

Vesi ja hiili ovat elaman perusedellytyksid. Molemmat ovat fotosynteesin
lahtoaineita ja luonnollinen hydrologinen seka hiilen kiertokulku hairiin-
tyvat rakennetussa ympadristdssa. Kovat ja lapisemattomat pinnat, asfalt-
ti, betoni ja rakennusten katot estavat veden imeytymisen maaperaan ai-
heuttaen tulvariskin, pohjaveden muodostus estyy vaikuttaen vaheneviin
makean veden varastoihin, kaupungeissa veden kierto on suljettu putkis-
toihin. Ilman hiilen kiertoa ja fotosynteesia meilla ei ole happea. Kaupun-
kien kasvillisuus vaikuttaa mm. hengitysilman laatuun, kovat pinnat taas
estavat maahengityksen ja kasvillisuuden juurihengityksen.

2.1 Hydrologinen kierto

Joissa ja jarvissa olevaa helposti hyodynnettdavdaa makeaa vetta on maa-
pallon vesivaroista vain 1 %. 97 % on suolaista merivetta ja loput makeas-
ta vedesta on jaatikdissa, maaperassa ja ilmakehassa.

SADANTA

THVISTYMINEN

PINTAVALUNTA N ‘
HAIHDUNTA KASVIEN KAUTTA HAIHTLIMINEN

IMEYTYMINEN

KAPILLAARINEN VIRTAUS

SUODATTUMINEN =
MER

POHIJAVESI

Kuva 1. Hydrologinen kierto, Kiander

Rakennetussa ymparistdssa veden luonnollinen kiertokulku hairiintyy ja
kierrosta tulee suljettu. Vesi ohjataan mahdollisimman nopeasti viemaris-
toon, jolloin moni veden kiertokulun vaihe jaa toteutumatta. Lapaisemat-
tomien pintojen lisdantyessa sade- ja sulamisveden imeytyminen estyy,
vettd ei suodatu ja samalla puhdistu. Pidattyminen kasvillisuuteen ja
haihtuminen ilmaan vdahenee pintavalunnan lisdantyessa. (Jormola, 41)
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Tiivistyvdssa kaupunkirakenteessa tonttikoot pienenevat, jolloin tilaa ei
enda jaa taloudellisesti tuottamattomiksi koetuille viheralueille. Sadeve-
siviemaristoon verrattuna kasvillisuuteen perustuvan hulevesijarjestel-
man rakentaminen uudelle alueelle on kuitenkin n. 10 % edullisempaa.
Saastoa syntyy myos veden puhdistuksen ja jatkokasittelyn jadmisesta
pois. (Susdrain,n.d.)

KAUPUNGISTUMINEN

A 4
v v
VAESTON TIHEYS KASVAA RAKENNUSTIHEYS KASVAA
Y 4
4 v v v
VESIEN UKAANTUMINEN USAANTYVA VEDEN TARVE LAPAISEMATTOMIA UOMIEN MUOKKAUS
PINTOJA
KAYTETTAVAT VESIVARAT KAUPUNGIN ILMASTO
PIENENEVAT MUUTTUY
HULEVESIEN LAATU POHJAVEDEN TASO LASKEE VALUNTA KASVAA VIRTAUSNOPEUS KASVAA
HEIKKENEE
VASTAANOTTAVIEN @ POHJAVALUNTA PIENENEE YUVALUMAT - VIIVE PIENENEE
VESIEN LAATU HEIKKENEE VOIMISTUVAT
VEDEN LAADUN TULVAONGELMAT

ANGEIMAT

Kuva 2. Kasvillisuuden mahdollisuudet vaikuttaa hulevesiin. (Ruthin
(2003) taulukkoa mukaillen. Kiander)

Ruthin (2003) kaavio vihredlld osa-alueet, joihin kasvillisuudella pystyy
vaikuttamaan. Kasvipeitteiset pinnat vahentavat valuntaa, virtausta, yli-
valuman ja tulvan riskid samalla haihduttaen vetta. Viivyttdminen on to-
dettu tehokkaaksi epapuhtauksien kasittelyssa, kiintoaineet kertyvat hu-
levesipainanteisiin, eivat kulkeudu puhdistamoihin eivatka vesistoon.

2.2 Hiilen kierto

Hiilta esiintyy kaikkialla, missd on eldmaa ja orgaanisia yhdisteita. Hiilta
on varastoituneena eri olomuotoina kasvien ja eldinten biomassassa,
ilmakehassa (enimmakseen hiilidioksidina, CO,), liuenneena valtame-
riin ja erilaisissa kiviaineksissa (mm. kalkkikivissa ja kivihiilessa). Hiilen
siirtymista olomuodosta ja varastosta toiseen kutsutaan hiilen kierroksi
(Rasinmaki, 5).

Hiilta on varastoituneena maabiosfaariin, ilmakehaan, litosfaariin ja me-
reen. Maabiosfaari tarkoittaa maanpinnan eldvia organismeja kuten kas-
villisuutta, elidita ja orgaanista humuskerrosta maan pinnalla. Maabio-
sfaari toimii hiilinieluna. Osa hiilidioksidista vapautuu takaisin ilmake-
haan, hiilinielu muuttuu hiilen l1ahteeksi, kun siita tietyssa ajassa vapau-
tuu ilmakehaan enemman kuin siihen sitoutuu.
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Elididen kdyttdessa kasveja ravinnokseen tulee niistda myos hiilivarastoja
ja elion tai organismin hengitys tuottaa hiilta ilmakehaan.

Maanpinnan alla eldd mikrobisto, jonka toiminnasta vapautuu hiilidioksi-
dia maahan ja sita kautta ilmakehdan. Mikrobisto hajottaa orgaanista ai-
nesta ja kariketta ja tuottaa hiilidioksidia. Tama on maahengitysta. Myos
puiden juuret tuottavat hiilidioksidia. Juurten kasvattaminen ja yllapito
kuluttaa energiaa ja vapauttaa hiilidioksidia maahan. Tata kutsutaan juu-
rihengitykseksi (hiilipuu.fi, n.d.). Lapdisemattomat pinnat kaupungeissa
estavat maa- ja juurihengityksen.

ILMAKEHA

MAABIOSFAARI

MERI

LITOSFAARI

Kuva 2. Hiilen kierto. Kiander.

Litosfaari koostuu maan kuoren ja vaipan ylimmasta osasta ja on n. 100
km paksu. Litosfaari on hiilivarasto, hiilta on sitoutunut erityisesti kalkki-
kiveen ja kivihiileen. Litosfaarista hiilta vapautuu ilmakehdan maan raken-
tamisen, fossiilisten polttoaineiden ja teollisuuden kautta.

Meriin varastoitunut hiili on 5 % orgaanista ja 95 % ilmakehasta liuennut-
ta. Kylma vesi sitoo hiiltd tehokkaimmin ja merten lampidminen muut-
taakin meret hiilivarastosta hiilen lahteeksi. (Ryynanen, 2011.)

IImakehan kautta kasvit saavat hiilidioksidia, yli 90 % kasvien kdyttamasta
hiilestd tulee ilmakehdstd (Ryynanen, 2011). Ihmisen tuottamat kasvi-
huonekaasut ja ennustettu ilmastonmuutos edellyttavat toimenpiteita
ilmastonmuutoksen hillitsemiseksi. Yksi keino kasvihuonepadstdjen va-
hentdmisen lisdksi on hiilinielujen lisddminen.
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Suomessa hiilidioksidi varastoituu erityisesti puihin ja maaperaan seka
soiden turpeeseen. Hiilinielujen maksimointi ja lisadminen ovat ilmas-
tonmuutoksen hillinnan keinoja. Kasvillisuusalueiden ottaminen raken-
tamiskayttoon, maan tiivistyminen, kaupunkirakenteen hajautuminen ja
kasvillisuusalueiden haviaminen ovat hiilinieluihin kohdistuvia uhkia.

3 KASVULLINEN YMPARISTO KAUPUNGISSA

Julkinen ymparisto, katu- ja puistoalueet, elintilana kasveille poikkeaa
taysin luonnollisesta kasvuympadristdsta. Maan tiivistyminen, maaperan
saastuminen, ilmansaasteet seka runsas pienhiukkasten maara heikenta-
vat kasvillisuuden selviytymismahdollisuuksia. Katetut kovat pinnat, ra-
kenteiden kuivatus seka pohjaveden pinnan lasku vaikuttavat vesioloihin,
jolloin kasvit joutuvat kestamaan keskimaardista kuivempia olosuhteita
tai maan tiivistymisesta johtuvia keskimaaraista marempia olosuhteita.

Ihmisen toiminta kasvillisuuden parissa saattaa myos vaikeuttaa olosuh-
teita. Puilta edellytetdaan oikeanlaista, kyseiseen paikkaan soveltuvaa ko-
koa ja muotoa. Tehdaan hoitoleikkauksia, muotoillaan ja muovataan, jol-
loin toimenpide on aina rasite puulle. Kustannussyista hoitoleikkaukset
saattavat jaada tekematts, jolloin toimenpiteisiin ryhdyttdessa joudutaan
tekemaan rajujakin leikkauksia. Kaupungeissa puistot ja viheralueet ovat
suosittuja lemmikkien ulkoilutuspaikkoja, jolloin niiden jatokset vahin-
goittavat ja myOs tappavat kasvillisuutta. Virkistyskaytto kuluttaa pinta- ja
kenttdkerrosta, ilkivalta ja virheet hoitotoimenpiteissad aiheuttavat vauri-
oita kuten myos kaivutyot juuriston alueella. Juuristo joutuu myds kasit-
telemaan huleveden mukana kulkeutuvia epdpuhtauksia; raskasmetallit,
tiesuola ja oljy, rikki- ja typpihappo paatyvat suoraan tai lilkkennepaasto-
jen laskeuman kautta hulevesiin (Airola, Nurmi, Pellikka 2014, 12).



- ETAISYYS RAKENNUKSIIN
- ETAISYYS
KATUALUEEN MUIHIN RAKENTEISIIN

- POLY

- ILMANSAASTEET

- VAHAISEMP| VALO

- PUUTTEELLINEN HOITO

- ILKIVALTA
- KOIRIEN JATOKSET
KOLARIVAURIOT

- KAIVUTYOT

KEVYEN LIIKENTEEN VAYLAN AJORADAN VAPAA KORKEUS
VAPAA KORKEUS 3200 4800

= THVISTYMINEN
MYRKYLLISET AINEET
KUNNOSSAPIDOSTA JOHTUVA
RUNKOVAURIOT
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KANTAVA KASVUALUSTA
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- ORGAANISEN KASVUALUSTAN
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- RAVINTEIDEN PUUTE

- VEDEN PUUTE
LIKA VESI

- MYKORRITSAN PUUTE

- HAPETTOMUUS

Kuva 3. Katupuun kasvuolosuhteet. (Kiander)

3.1 Maapera

Kaupunkiympdaristd6 muuttaa maaperdaa monin eri tavoin. Sauerwein
(2011) listaa tyypilliset maaperdaa muokkaavat tekijat:

— rakentaminen ja maaperan kattaminen (kovat pinnat)

— tayttdminen (pinnan muotoilu, taytto, kulttuuriroskat; tayttomateri-
aali voi koostua: tuhkasta, jatteistd, rakennusjatteistd, kuonasta)

— muotoilu (materiaalien lisédminen esim. puistorakentamisessa)

— kaivuu: maaperan poisto tai rajoitettu kaivuu

— tiivistyminen (mekaaninen tiivistyminen rasituksen myo6ta: koneet,
ajoneuvot, tasoittaminen, kulku)



3.2 Vesi

— kuivuminen (syyna ihmisen toiminnasta johtuva pohjaveden pinnan
lasku)

— siirtdminen ja uudelleensijoittaminen (rakentaminen)

— sekoittuminen (maan muokkaus, rakentaminen)

— saastuminen (onnettomuudet, vuodot, paastot, saastunut maapera,
rakennustyot, tiesuola).

—  kuivatus

— rakennetut kasvualustat

Kasvillisuuden juuristo joutuu selviytymaan ahtaassa ja toisinaan myds
saastuneessa maaperassa. Orgaanista ainesta ei voi olla katualueiden al-
la, joten suuren puun kasvualusta on usein ns. kantava, jolloin orgaanisen
aineksen maara on vahainen.

Mekaaninen tiivistyminen heikentaa juuriston kasvua ja kaasujen vaihtoa
lisaten maan markyytta ja hapettomuutta, joka osaltaan johtaa kasvien
heikkoon kasvuun. Heikosti kasvavat kasvit eivat pysty taysin hyédynta-
maan ravinteita, jolloin ravinteiden huuhtoutuminen lisdantyy (Artikkeli
MTK 2015). Katupuiden sopeutumista ymparistdoloihin kantavissa kasvu-
alustoissa tutkineen Maen (2014,49-50.) mukaan pelkka kasvualustaan
investointi ei paranna puiden selviytymismahdollisuuksia, jollei kasvu-
alustan vesitalous ole kunnossa.

Kaupungeissa veden kiertokulku on luonnontilaista aluetta nopeampaa.
Kovat pinnat eivat lapaise vettd ja vedet ohjataan nopeasti viemariin, jol-
loin haihtumiselle ei jaa juurikaan aikaa. Kasvillisuuden peittamilla luon-
nontilaisilla alueilla n. 40 % vedesta palautuu ilmakehdan haihtumalla,
50% imeytyy maahan ja 10 % valuu maan pinnalla paatyen puroihin ja
jarviin (Ruth, Vaalgamaa 2003, 6). Asfaltilta sadeveden valuma on 62 %,
kun taas puiden kasvualustoilta n. 20 % (Mullaney, Lucke, Tryemann
2014, 158).

Lamposaarekeilmion seurauksena kaupunkien keskustoissa ilmankosteus
on 6 % ymparoivad maaseutua vahaisempi ja sademaard 5-10 % run-
saampi. Suuremmasta sademaarastd huolimatta ilma on kuitenkin kui-
vempaa, koska haihtumista tapahtuu vahemman. (Ruth ym.,11-12).

Lapdisemattomien pintojen johdosta kaupunkialueilla ei paase muodos-
tumaan pohjavettd. Rakenteiden vaatima kuivatus, kivenndismaalajien
runsas kaytto ja pohjaveden pinnan lasku heikentavat kasvillisuuden vesi-
taloutta (Helsingin yleiskaava 2014). Helsingin yliopiston mittaustulokset
EKO-hyoty hankkeessa viittaavat siihen, ettd viheralueet ja lapaisevat
pinnat vahentadvat selkedsti huleveden maaraa. Vesien puhdistamisessa
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viheralueet ovat tehokkaita, mutta vaikutus tulvahuippujen imeytymises-
sa on vaatimaton (Pelkonen, 17).

3.3 Ravinteet ja pH

3.4 Valo

3.5

Lampo

Puhtaan veden pH on 7,0. Airolan ym. (2014) selvityksessa hulevesien ra-
vinteista todettiin, ettd happamuus eli hulevesien pH:n keskiarvo Helsin-
gissa on 7,2-7,3 korkeimman arvon ollessa 8,0 ja matalimman 6,4. Huuh-
toutuminen betonipinnoilta lisda veden emaksisyytta, silla sementin kalk-
ki neutraloi sadevesia, jotka ovat luonnostaan happamia ja joissa on lii-
kenteen paastoista johtuvia happamoittavia rikki- ja typpiyhdisteita. Nain
ollen rakennetun ympariston kasvillisuudelle veden happamuus ei olisi
ongelmallinen.

Ravinteiden saantiin vaikuttaa kasvualustan lisaksi orgaanisen aineksen
hajoaminen ja vesitalous. Mden (2014) mukaan on vaikea maaritella sita,
mika osatekija vaikuttaa eniten katupuun kasvuun. Viikin katupuukokees-
sa kasvualusta, joka sisdlsi eniten orgaanista ainesta, tuotti parhaan ver-
sonkasvun, mutta mikali kasvin vesitalous ei ole kunnossa ei se myoskaan
pysty hydédyntamaan kasvualustan ravinteita taysipainoisesti.

Kaupunkien keskustoissa auringon kokonaissateily on 0-20 % vahaisem-
paa kuin kaupunkien ymparistossa, pilvisyytta on 5-10 % enemman (Ruth
2003, 11.) Metropoleissa runsas ja korkea rakennuskanta varjostaa
maanpinnan ldheisyydessa kasvavaa kasvillisuutta, Suomen olosuhteissa
varjostaminen on vahaisempaa. Kasvien valonsaantiin vaikuttavat enem-
man kaupunkien ilman korkeat hiukkaspitoisuudet.

Kaupungin keskustassa vuotuinen lampdtila on keskimaarin 2°C korke-
ampi kuin ymparoivilla alueilla. Tama johtuu lampdsaarekeilmidsta, tiivis
kaupunkirakenne ja kovat pinnat, erityisesti asfaltti varastoivat auringon
sateilyenergiaa ja luovuttavat sitd yolla. Kasvillisuuspeitteen vahyys ai-
heuttaa haihdunnan viilentavan vaikutuksen puuttumisen ja lampétilaan
vaikuttavat myos kaupungin rakenteellinen sijainti, ihmistoiminnan ai-
heuttama hukkalamp6 ja kaupunkirakenne. Korkeiden rakennusten takia
lampoa jaa myos katukuiluihin (Drebs, Suomi 2014, 2).
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Kasvipeitteisyys vahentaa lampdsaarekkeen vaikutuksia, toisaalta korke-
ampi lampétila ja pidempi kasvukausi kaupunkialueilla mahdollistavat uu-
sien kasvilajien kayttamisen. Keraamalla lampdtilatietoja on mahdollista
hyodyntaa kaupungin erityispiirteita eri toimintojen sijoittelussa. Esimer-
kiksi Turussa on lampétilatietoja jo hydédynnetty siirtolapuutarhan paikan
arvioinnissa (ilmastotyokalut.fi, n.d.)

4 KASVILLISUUDEN TEKNISET VAIKUTUKSET

Melun torjunta, hulevesien ohjaaminen, tuulen ja ilmavirtausten ohjaa-
minen, ilmansaasteiden kasittely ja suojavydhykkeiden muodostaminen
ovat kasvillisuuden teknisia tehtdvia rakennetussa ymparistdssa. (Pikka-
rainen 1978) Lisaantyvan kaupungistumisen myota rakentamisessa on
entistd enemman huomioitava eko- ja kustannustehokkuus kuin myds
energiatehokkuus. Kasvillisuudella pystytdan vaikuttamaan rakennetun
ympariston lampdtilaan, tuuliolosuhteisiin ja ilmankosteuteen, joilla on
merkitysta myos rakentamisen suunnittelussa ja energian kulutuksessa.

Mullaney ym. (2014) listaa katupuiden hyotyja, samoja hyotyja tuottaa
myo6s muu kasvillisuus rakennetussa ymparistossa:

- hulevesien hallinta

- hiilidioksidin varastointi

- ilmanlaadun parantaminen

- varjostaminen

- biodiversiteetin edistaminen; ravinto, elinymparisto, viherkdytavat

- melun vahentaminen

- lampdotilaerojen tasaaminen

toimii hiilinieluna estdd melua suojaatuulelta

mahdollistaa
monipuolisemman
elioston

ohjaa katsetta
tieliikenteessa

toimii huleveden
viivyttajana

hajottaa ja sitoo
pienhiukkasia

varjostaa tuottaa happea

lisda haihduntaa toimii ndkosuojana

Kuva 4. Viherkaistan tekniset vaikutukset. (Kiander)
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4.1 Hulevedet

Hulevesilla tarkoitetaan maan pinnalta ja rakennetuilta pinnoilta pois
johdettavia sade- ja sulamisvesida. Luonnonoloissa kaikilla maalajeilla on
yhteys pinta- ja pohjavesien vililld, rakennetussa ymparistossa yhteys on
katkaistu lapaisemattomilla pinnoilla. Taajama-alueilla hulevesien kulkeu-
tuminen on yleensa ratkaistu viemardinnilla ja kaytossa on seka erillis-
viemarointi ettd sekaviemarointi. Huleveden hallinnalla tarkoitetaan ko-
konaisvaltaista ratkaisua, jolla pyritdan parantamaan rakennetun alueen
hydrologista kiertoa ja valunnan laatua. (Hulevesiopas 2012, 18.)

Hulevesien kokonaisvaltaisessa hallinnassa ja suunnittelussa yleisia me-
netelmia ovat (Hulevesiopas 2012, 20.)

- hulevesien muodostumisen estaminen

hulevesien maaran vahentaminen eli kasittely ja hyédyntaminen syn-
typaikalla

- johtaminen suodattavalla ja hidastavalla jarjestelmalla

- johtaminen hidastus- ja viivytysalueille esim. kosteikkoihin

- johtaminen purkuvesiin tai pois alueelta.

Kasvillisuuden hyddyntaminen hulevesirakenteissa tarjoaa runsaasti
mahdollisuuksia kehittda vihreaa infrastruktuuria seka viherpalveluja. Yh-
distamalla monipuolisesti erilaisia hulevesien hallinnan menetelmia on
pienelldkin alueella mahdollista lisata viihtyvyytta, virkistyskayttoa ja es-
teettista mielihyvaa. Katuviheralueilla imeytyspainanteita voi kayttaa lii-
kenteen ohjaamiseen ja ajonopeuden hidastamiseen.

VEDEN OHJAUS

. VIHERPAINANNE
VIHERKAISTALLE

TILANJAKANA

LAPAISEVIA PINTOJA

VIHERPAINANNE
HIDASTEENA

IMEYTYMINEN JA SUODATTUMINEN

Kuva 5. Hulevedet katualueilla. (Kiander)



11

Viherpainanne on ymparistéaan alempana oleva kasvillisuuden peittama
alue. Kaadoilla ja kallistuksilla lapaisemattomien pintojen vesi ohjataan
painanteeseen, jolloin kasvillisuus sitoo, viivyttaa ja haihduttaa vetta. Ka-
tualueilla veden ohjaaminen kasvillisuusalueille kaipaa innovatiivisia rat-
kaisuja. Ajoradoilta hulevetta voi tietyissa olosuhteissa johtaa reunakiven
aukkojen kautta katuvihreille, mutta kdytanndssa tallainen ratkaisu ai-
heuttaa ongelmia katujen kunnossapidolle.

Monilajisessa ja kerroksellisessa kasvillisuudessa on paljon haihduttavaa
pintaa ja juuristo pitaa kasvualustan huokoisena. Talloin vesi imeytyy
maahan tehokkaasti kasvualustan sitoessa kiintoaineita ja epapuhtauksia.
Lapdiseva ja suodattava kasvualusta ei esta pohjaveden muodostumista
ja parantaa kasvillisuuden vesitaloutta.

Hulevesien kasittely osittainkin kasvillisuuden avulla ilman vesien johta-
mista suoraan putkistoon on edullisempaa jo siksikin, etta vesien kasittely
— pumppaus, puhdistaminen ja kiintoaineen poistaminen — ovat prosesse-
ja, joiden tarve vdahenee puhumattakaan putkistojen rakentamiskustan-
nuksista.

4.2 Karkeat ja pienhiukkaset

Ulkoilman pienhiukkaset jaotellaan karkeisiin hengitettaviin 2,5-10 um ja
pienhiukkasiin > 2,5 um. Hiukkasia syntyy luonnossa sekd ihmisen toi-
minnan tuloksena. Ihmisen tuottamia karkeita hengitettavid hiukkasia
(2,5um - 10um) ovat mm. jarru-, rengas-, nasta- ja asfalttipoly, hiekoitus-
hiekan ja tiesuolan muodostama poly ja maansiirtopoly. Pienhiukkasia (>
2,5um) tuottavat pienpolton ja lilkenteen nokipaastot, teollisuuden hiuk-
kaspaastot, kaasumaisista hiilivedyistd muodostuvat orgaaniset hiukkaset
sekd oksideista muodostuvat epdorgaaniset hiukkaset. Luonnossa synty-
via karkeita hiukkasia ovat hiekkapoly, merisuola, kasvijaanteet ja homei-
tiot. Pienhiukkasia luonnossa syntyy metsa- ja maastopalojen nokipaas-
toista ja kasvillisuuden orgaanisista hiukkasista (Salonen, Pennanen, 2006
8).

Hiukkaset ovat merkittava terveysriski ja kasvillisuuden roolia niiden si-
donnassa on tutkittu paljon. llmaston hiukkaspitoisuuksiin vaikuttavat te-
kijat ovat moninaisia ja kentta- ja tuulitunnelikokeiden tuloksia on haas-
teellista soveltaa kaytannossa. llmanlaatuun vaikuttavat mm. liikenne-
suorite, ruuhkautuminen, alueen meteorologia seka tien varsilla olevat
rakennukset ja maasto. (Vuorinen, Niemi, Kousa 2015, 8.) limanlaatuun
vaikuttavat myos tuulen voimakkuus ja suunta (Zheming, Baldauf, Isa-
kovc, Deshmukhd 2016, 920-927).
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Katukuilussa olevat virtausesteet, kuten puut, nostavat kuilujen epapuh-
tauspitoisuuksia. Puiden latvusto rajoittaa ilmanvaihtoa ja siten epapuh-
tauspitoisuuksien kulkeutumista pois katukuilusta. Kenttamittausten pe-
rusteella tata haittavaikutusta voidaan vahentaa rajoittamalla puiden lat-
vusten kokoa ja kokonaispeittoa. Katukuilun pieni leveys/korkeussuhde
vaikuttaa epdpuhtaisuuspitoisuuksien kertymiseen puustoa enemman
(Vuorinen 2015. 44, 45). Buccolierin (2011, 1702-1713) mukaan puiden
merkityksessa ilmanlaatuun on merkittavin tekija vallitseva tuulensuunta,
joka tulisi suunnittelussa ottaa huomioon.

Massiivinen puusto saattaa merkittavasti heikentaa katukuilun ilmanlaa-
tua ja vaihtoehto on matalan pensasaidanteen sijoittaminen tien sivuun.
Pensasaidanne ei esta virtausta ylospadin vaan kohtaa katukuilun pinnalla
olevan pyorteen ja tartuntapinta on suurempi paastolahteen lahelld
(Vuorinen ym. 2015. 39).

Kuva 6. Katukuilun pyorteet. (Kiander)

Tiealueiden suojavydhykkeistd hiukkasia torjuvat parhaiten levea kasvilli-
suusvyohyke tai kasvillisuus yhdistettyna kiintedan suojamuuriin siten, et-
ta kasvillisuus on istutettu suojamuurin taakse katvealueelle tiestda nah-
den (Zheming ym. 2016. 920-927). llmanlaatuun tiealueilla vaikuttavat
eniten dispersio (hajonta) ja depositio (tartunta) ja vain kasvillisuus mah-
dollistaa deposition.

Zhemingin ym. (2016) ryhman kokeissa vertailtiin kiintedan meluesteen ja
kasvillisuuden vaikutuksia hiukkasten dispersioon. Melueste (meluaita)
aiheuttaa pystyn virtauksen aidan ylitse ja pitoisuudet laskevat valitto-
masti aidan takana mutteivat laajemmalla alueella. Pitoisuuksien vahe-
neminen perustuu dispersioon eli hajontaan.

Meluaita-kasvillisuusyhdistelmdssa aidan katvealueen kasvillisuus sitoo
hiukkasia tehokkaammin kuin kasvillisuudella peitetty meluaita eikd me-
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luaidan pinnoitteella ole havaittu olevan merkitysta pitoisuuksien vahe-
nemiseen (Vuorinen 2015, 44).

KASVILLISUUS ME AIDAN
KATVEALUEELLA TORN
HIUKKASIA TEHOKKAIMMIN
MELUAIDAN ETEEN
MUODOSTUU
PYSTYVIRTAUS
KORKEA KASVILLI JS
TIEALUEEN VIERESSA
SAATTAA NOSTAA TIEALUEEN
HIUKKASPITOISUUKSIA

KASVILLISUUS TIEALUEEN
VIERESSA SITOO HIUKKASIA
JA VAHENTAA RENGASMELUA

Kuva 7. Meluaidan katvealueen kasvillisuus sitoo hiukkasia tehokkaim-
min. (Kiander)

Kasvillisuusvyohykkeen leveys on myos oleellinen dispersion ja deposition
suhteen. Zhemingin ym. (2016) kokeissa testattiin 6 m, 12 m ja 18 m le-
vyisia vyohykkeita. Leveyden lisddminen johtaa hiukkasten pitoisuuksien
vahenemiseen katvealueella johtuen lisdantyneestd depositiosta. Todet-
takoon kuitenkin, etta leveampi kasvillisuusvydhyke todennakoisesti lisda
tiealueen pitoisuuksia vahentyneen dispersion johdosta muttei kuiten-
kaan samassa maarin kuin kiinteda melueste.

Lisaamalla kasvillisuusvyohykkeen leveyttd pystytdadn vahentamaan pitoi-
suuksia, silla suojametsavyohyke vahentaa pitoisuuksia seka vyohykkeen
sisalla etta takana. Suojavyohykkeen korkeuden lisédminen ei tuo saman-
laisia hyotyja siind maarin, kuin levedmpi vyohyke vastaavasti tuo, mutta
korkeampi virtauseste lisdaa dispersiota ja katvealueen arvioidaan ulottu-
van 5-15 kertaa esteen korkeuden etdisyydelle. (Vuorinen 2015, 44;
Zheming ym. 2016. 920-927).

Kasvillisuuden tulisikin tien reunassa olla matalaa, jolloin depositio on te-
hokkainta lahelld paastojen lahdetta. (Janhall 2015, 135) Monimuotoinen
ja —lajinen kasvillisuus sitoo hiukkasia tehokkaimmin (Saumel, Weber,
Kowarik, 2015, 3). Tien suuntainen seka suoraan kasvillisuusvyohykkee-
seen kohdistuva tuuli vdhentdvat pitoisuuksia (Zheming ym. 2016, 920-
927). Voimakas tuuli lisda karkeiden hiukkasten kiinnittymista lehdistoon
ja heikentda pienhiukkasten kiinnittymista (Janhall 2015, 135).

Suunnittelussa tulisi huomioida sivuteiden ja kevyenliikenteenvaylan si-
joittelu suhteessa kasvillisuusvyohykkeeseen huomioiden katvealue ja
mahdollinen tiealueen pitoisuuksien nousu (Vuorinen 2015, 45).
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HIUKKASET TARTTUVAT

KASVILLISUUDEN PINNOILLE
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KOHOTA ESTEEN EDESSA

Kuva 8. limavirta ja hiukkaset katualueella. (Kiander)

lImavirran tulee kulkeutua kasvillisuuden lapi, ei yli. Ndin ollen kasvilli-
suuden tulisi olla lapaisevaa mutta kuitenkin riittavan korkeaa ja tukevaa,
jotta ilmavirta kulkee lahelta lehdiston pintaa. Lehdiston tulisi olla suuri-
pinta-alainen ja lehden pinnan karvainen, jotta depositio olisi mahdolli-
simman tehokas (Janhall 2015, 132). P&aasiassa karkeat hengitettavat
hiukkaset sade huuhtelee lehdistosta. Mikali hiukkaset tarttuvat lehtiva-
haan on hiukkasten irtoaminen tuulen tai sateen vaikutuksesta vahai-
sempi. Mittaukset 13 eri kasvilajilla osoittavat, etta keskimaarin 60 %
hiukkasista huuhtoutuu veden mukana ja loput 40 % tarttuu lehtivahaan.
Vaihtelua on runsaasti riippuen kasvilajista. (Janhall 2015, 135).

Vastoin yleista kasitysta lehvaston merkittavasta roolista pitoisuuksien si-
tojana ovat Setald, Viippola, Rantalainen, Pennanen & Yli-Pelkola (2013,
211.) todenneet, ettei kesa- ja talviajalla ole eroa pitoisuuksien maarassa.
On mahdollista, etta puiden rungot ja oksisto sitovat, erityisesti lumipeit-
teisind, epapuhtauksia ja sama vaikutus saattaa olla maan lumipeitteella.

Tienvarsien puusto-pensasvydhyke ei ole vain virtauseste, vaan se lapai-
see osan virtauksesta lisdten sekoittumista ja tarjoten depositiopintaa.
Kenttamittauksien perusteella tienvarsikasvillisuuden on esitetty viahen-
tavan hiukkaspitoisuuksia. Ultrapienten hiukkasten lukumaarapitoisuuk-
sien ja mustan hiilen massapitoisuuden on mittauksissa havaittu laskevan
virtauksen kulkiessa kapeankin (2,2 m) kasvillisuuskaistaleen lapi ja vyli.
(Vuorinen 2015, 45).
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Niemi (2015) listaa optimaalisen suojavyohykkeen paatien varrelle:

Metsan reuna niin lahelle tien reunaa kuin liikkenneturvallisuus sallii;

— mahdollisimman suuri osa saasteista tormaa metsan reunaan ja kul-
keutuu sen sisalle

— reuna korkea, jyrkkd, monikerroksinen, melko tihed ja epasaannolli-
sen kiharainen

Kauempana tiestd puustossa runsaasti korkeusvaihtelua ja epasaannolli-

nen rakenne;

— tehostaa ilmavirtojen pyorteisyytta seka saasteiden laimenemista ja
takertumista lehtiin

— monilajisuus, eri-ikdinen puusto, pensaskerros, korkeita puita

Suositaan havukasveja, jotka pidattavat tehokkaasti saasteita myos vuo-

den ympari;

— tien varrelle lehtikasveja (tai melueste), koska kestdavat paremmin
saasteita

— suositaan lehdiltaan karvaisia ja/tai tahmeita lehtipuita ja — pensaita.

Melu

Riittavan voimakas tai ominaispiirteiltadn huomiota herattava aani ja va-
rahtely koetaan meluna ja tarinana. Melua voi syntya useista eri lahteista,
kuten liikenteestd, teollisuudesta, tyomaista ja ulkoilmatapahtumista.
Melu vdahentaa ja heikentaa elinympariston viihtyisyytta ja laatua erityi-
sesti asumiseen kaytettavilla alueilla (Ymparisto.fi, n.d.).

Pikkaraisen (1978) mukaan parhaita ddnenvaimentajia ovat lajit, joilla on

- mahdollisimman suuret kovapintaiset lehdet

- mahdollisimman kohtisuorasti danta vastaan jarjestyneet lehdet

- suuri lehdistotiheys myds kasvin sisdosissa tai tiheat neulas- ja oksa-
patjat

- mahdollisimman pitka viheridimiskausi

- paksut rungot

- mahdollisimman alas ulottuva lehvasto.

Paaasiassa puiden runkojen ja metsdnpohjan yhteisvaikutus johtaa tie-
melun vahenemiseen. Yleissddantona voidaan todeta, ettd tulisi tavoitella
runsasta vihermassaa, joka voidaan saavuttaa vahentamalla puiden valis-
ta tilaa ja kasvattamalla puiden rungon ymparysmittaa. Runkojen pak-
suuden vaihtelu ja satunnainen sijoittelu, jota luonnossakin ilmenee, es-
tda paremmin melun kulkeutumista. Puiden korkeus ei valttamatta ole
niinkdan merkittava tekija. Sopivan lahella toisiaan sijaitsevat ohuemmat
puunrungot saattavat vahentdd melua tehokkaammin kuin paksummat
rungot harvempana samaisella alalla. (Renterghem 2014, 284)
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Tiemelun vahentamiseksi tehokkainta on sijoittaa kasvillisuus mahdolli-
simman ldhelle melun lahdettd. Pitkd heina tai huokoinen, paksu karike-
kerros osaltaan vahentdaa myos melua n. 1 dBn verran (Van Renterghem
2014, 277.)

Puurivit voivat johtaa 15 metrin levyisellda vydhykkeellda 5,8dBAn vdhen-
nykseen liikkennemelussa. (Van Renterghem 2014, 284). Vaikka melutaso
ei selkedsti laske, saattaa melun luonne olla vdhemman hairitsevaa ja vi-
heralueen viihtyisyyden lisdys vahentdaa melun hairitsevyytta. (SYKE, Lan-
ki, 25)

Viheralueen tehokkain tapa torjua melua on kayttada monimuotoista ja
moni-ikaista kasvillisuutta.

Kuva 9. Kasvillisuuden meluntorjunta. (Kiander)

Kasvillisuudella pystytddan ohjaamaan ilmavirtauksia. Pikkarainen (1978)
luettelee keinot, joilla kasvillisuudella pystytdan vaikuttamaan tuuleen

- katkaisemalla tuulen paasy

- suodattamalla eli vahentamalla

- ohjaamalla pysty- ja vaakatasossa.

Tuulen lapaisykyky havukasveilla pysyy samana koko vuoden, kun taas
lehtikasvien lapdisykyky muuttuu talven aikana suodattavaksi. Korkea
kuusiaita pysadyttaa ilmavirrasta n. 50-60%, jolloin talvioloissa saattaa ai-
dan tuulenpuolelle muodostua kylman ilman alue. Tata voidaan valttaa
aukoilla, joiden suhteen tulee kuitenkin huomioida mahdolliset tuulenso-
lat ja pyrkia valttdmaan niiden muodostumista.
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[Imavirta heikkenee suodattuessaan kasvillisuuden lapi eika talléin myds-
kddn synny pyorteitd tuulensuojan puolelle katvealueelle. Lehtikasvit
suodattavat ilmavirtauksia tehokkaammin kuin havukasvit.

Tuulen suunnasta kohoava istutusvyohyke ohjaa ilmavirran suojattavan
kohteen ylitse vaimentaen nain tuulen vaikutusta. Kasvillisuutta voi-
daankin kayttda luomaan mikroilmastoja rakennusten, oleskelualueiden
ja leikkipaikkojen yhteyteen.

5 TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

5.1 Viherpalveluiden laheisyyden vaikutus kiinteiston arvoon

Australialaisen tutkimuksen mukaan katupuut nostavat kiinteiston arvoa
4,27 %, tontilla olevilla puilla ei ole vaikutusta kiinteistén hintaan. Taman
oletetaan johtuvan siita, etta katupuut eivat ole kiinteistén omistajan hoi-
tovastuulla mutta kuitenkin lisddvat alueen viihtyisyytta. (Pandit, Poly-
akov, Tapsuran & Moran, 2013, 140.)

Tihedasti asutetuilla kerrostaloalueilla viherpalvelut nostavat asuntojen ar-
voa, mikali etdisyys on enintadn 600 m ja puistoalueet vahaisia. Alueilla,
joilla on paaasiassa pientaloja arvonnousu ei ole niinkddan merkittava.
Suurempien puistoalueiden korkeampi kayttoaste saattaa myos laskea
asuntojen arvoa. (Tyrvdinen 2000, 221)

Janssonin (2010) opinndytetydssa arvioidaan kiinteiston rakennetun pi-
han arvonnousuksi keskimaarin 11,5 %. Tarkeimmiksi tekijoiksi Janssonin
(2010) tutkimuksessa nousevat hoidettu yleisilme ja rakenteiden ja istu-
tusten kunto, ei niinkdaan rakenteiden ja istutusten maara. Escobedo ym.
(2015, 216.) toteaa Floridassa tehdyissa tutkimuksissa, etta puut nostavat
kiinteiston arvoa, suurempi maara kasvillisuutta (puita ja pensaita) ei
niinkdan vaikuta kiinteiston hintaan mutta laajempi nurmialue tontilla
vaikuttaa kiinteiston hintaa laskevasti.

5.2 Terveydenhuollon kustannukset

Viherpalvelujen vaikutusta terveydenhuollon kustannuksiin on vaikea mi-
tata aukottomasti. Ekosysteemipalveluille ei ole hintalappua, joten talou-
dellisen arvon maarittely on tehtava havaitun tai oletetun toiminnan pe-
rusteella.

Wolf, Measells, Grado ja Robbins (2015, 694-701.) ovat koostaneet tut-
kimustuloksia potentiaalisista taloudellisista vaikutuksista Yhdysvalloissa:
3 3470000 3-17 vuotiasta lasta saa ladkehoitoa keskittymis- ja ylivilk-
kaushairioon (ADHD) 2012. Mikali luonnossa liikkumista kdytetdan ladke-
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hoitoa tukevana menetelméand, on lasten ladkehoitoa mahdollista vahen-
taa 5-25 %.

Wolf ym. (2015, 694-701.) mukaan miehilld, jotka asuvat alueilla, joiden
viherpeittavyys on yli 25 %, on viisi prosenttia pienempi todenndkodisyys
kuolla syddn- ja verisuonitauteihin. Tulokseen vaikuttaa kuitenkin myos
henkildiden elintaso, joka osaltaan vaikuttaa myds asuinalueen tasoon.
Omakotialueille viherpeittavyys on suurempi kuin tihedaan rakennetuilla
kerrostaloalueilla, joilla asukkaat saattavat olla sosioekonomisesti hei-
kommassa asemassa.

Dementikoiden mahdollisuuden liikkua ja ulkoilla puutarhassa on todettu
vahentavan kaatumisia jopa 30 %, kun painvastoin ladkityksen on todettu
lisddvan kaatumisen riskid. Kaatumisten vahenemisen lisaksi ladkityksen
tarpeen todettiin vahentyvan keskimaarin 10,5 %. Yhdysvaltain 5,2 mil-
joonan dementiapotilaan saastoét laakityskuluissa olisivat 725 000 000 —
1,5 biljoonaa (2012 USD).

6 TERVEYDELLISET VAIKUTUKSET

6.1 Psyykkiset ja fyysiset vaikutukset

Chiesura on jo 2004 todennut, etta kaupunkiluonto tayttdaa asukkaiden
sosiaalisia ja psyykkisia tarpeita. Eri ikdryhmilla on kuitenkin erilaisia tar-
peita ja motiiveja esim. puistossa kdymiseen ja tama tulisikin huomioida
jo suunnitteluvaiheessa. Tana paivana toimintojen monimuotoisuus onkin
ollut paljon esilla ja kdytannossa toteutunut viheralueiden, leikkipuistojen
ja lilkkuntapaikkojen suunnittelussa.

Viherymparisto lisdd emotionaalista hyvinvointia ja viheralueet houkutte-
levat lilkkkumaan. Jo lyhytaikaisella (15 min) luontokokemuksella on posi-
tiivinen vaikutus henkiseen hyvinvointiin, vihred ymparistd vahentaa
stressitekijoitd, kohentaa mielialaa ja vahvistaa positiivisia tunteita (Ojala
2015).

Luonnossa oleskelu vaikuttaa myonteisesti kokonaismielialaan lisaamalla
positiivisia ja vahentamalla negatiivisia tuntemuksia. Positiiviset tunte-
mukset lisdantyvat, kun tyo- tai opiskelumatkasta yli puolet kulki puisto-
jen, taajamametsien tai muiden viheralueiden kautta. Tulosten mukaan
seka kaupungin ettd kaupungin ulkopuolisten viheralueiden kaytto lisda
positiivisia tuntemuksia. Myonteiset tuntemukset lisdantyvat jo verraten
vahdisestd vapaa-aikaan liittyvastad viheralueiden kaytosta. Kavely puis-
tossa lisda tarkkaavaisuutta, keskittymiskykya ja vahentaa stressia.

Negatiivisten tuntemusten ja viheralueiden kayton valinen yhteys ei ole
yhta suoraviivainen. Kaupungin ulkopuolisten luontoalueiden kaytto va-
hensi negatiivisia tuntemuksia, mutta kaupunkialueen viheralueiden kay-
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tOsta ei vastaavia vaikutuksia [6ytynyt. Lisdksi viheralueita tulee kayttaa
melko runsaasti, ennen kuin negatiiviset tuntemukset vahenevat (Tyrvai-
nen ym. 2007, 73.)

Metsien ja laajojen luonnonalueiden lisdksi kaupunkien viheralueet tar-
joavat miellyttavia kokemuksia. Mahdollisuus paivittdiseen lyhyeenkin
luontokontaktiin saattaa olla hyvinvoinnille olennaisempaa kuin har-
vemmin toteutuvat luontoretket metsiin. (Austin, 27.)

Luontokokemuksen mittaamiseen on vaikea l0ytaa yhtenaisia maaritel-
mia. Peschardt ja Stigsdotter (2013) kayttavat kahdeksaa aistinvaraisesti
tunnistettavaa tekijaa:

o hiljaisuus
* tyyneys

® avaruus
 esteetdn

o villi
¢ koskematon

e useita kasvilajeja
e useita eldinlajeja

¢ penkkeja
e mahdollisuus ulkopeleihin

e suihkuldhteita
e koristekasveja

elaajat nurmikentat
ekaytavia

eravintoloita
eviihdetta

Kuva 10. Luontokokemuksen maaritelmia. (Kiander)

Mita useampi naista tekijoista toteutuu viheralueella, sitda miellyttavam-
maksi alue koetaan. Tarkeimmiksi useimmat mieltavat rauhallisuuden, ti-
lan tunteen ja luonnon. Seuraaviksi tarkeimpia ovat lajirikkaus, oleskelu,
kulttuuri, nakyma ja sosiaalinen. Erityisen stressaantuneille tarkeiksi ovat
nousseet oleskelu, luonto ja lajirikkaus. Puistoalueen koolla ei nayttaisi
olevan vaikutusta kayttajien kokemukseen rauhallisuudesta, tilasta ja laji-
rikkaudesta vaan naitda ominaisuuksia on mahdollista kokea myo6s pie-
nemmillda alueilla. Tiivistyvdn kaupunkirakentamisen myota lisdantyy
my06s pienten puistoalueiden merkitys; niitd on suuria puistoja enemman
ja tiheammin, ne ovat paivittaisten kulkureittien varrella ja ty6paikkojen
ja kotien lahettyvilld eli ne ovat helposti saavutettavia (Peschardt 2013).

Bertram (2016,5.) toteaakin, ettd arkipaivind ihmisille on tarkeaa lahelld
sijaitsevien viheralueiden saavutettavuus, alueen koolla ei niinkdan ole
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merkitystd. Viikonloppuisin hakeudutaan suuremmille puistoalueille, jol-
loin suurempi etdisyyskaan ei haittaa. Tarkeimmaksi koetaan kuitenkin
alueen siisteys ja hyva taso kunnossapidossa.

Lilkkunnan terveysvaikutukset ovat tunnettuja. Liikunnallinen aktiivisuus
vaikuttaa myds henkiseen hyvinvointiin ja kaupunkiympariston tuleekin
tarjota mahdollisuuksia liikkunnan harrastamiseen. Puistoalueiden saavu-
tettavuus ja laheisyys tukevat liikkkumista. lakkdamman vaeston liikkumis-
ta ei lisda niinkaan viheralueen tyyli tai design, vaan saavutettavuus.

Borodulinin (2014, 25-30) mukaan luonto vaikuttaa terveyteen ja hyvin-
vointiin myos aistikokemusten kautta:

- terdvoittaa aisteja ja tarkkaavaisuutta

- syvyysnako kehittyy, silla katsetta joutuu ohjaamaan eri etadisyyksille

- kuulo kehittyy tunnistamaan laajemmalla taajuuskaistalla

- tasapaino kehittyy epatasaisella alustalla

- haju- ja tuntoaisti saavat monipuolisesti impulsseja

Tieteellinen naytto luontoalueiden vaikutuksesta lisaantyvaan liikuntaan
on puutteellista eika ole selkeda nayttoa siita, etta juuri luonnossa harras-
tettu liikkunta olisi muutoinkin harrastettua liikuntaa tehokkaampaa.
Nayttoa on kuitenkin siita, etta liikunta lisaantyy, mikali siihen on tarjolla
mielekkditd ymparistdja. Asuinymparistot, jotka tarjoavat viheralueita,
kavely- ja pyorailyreitteja seka liikuntapaikkoja kannustavat liikkumaan. (
Borodulin 2014, 30).

stressista
palautuminen ja unen laatu rikollisuuden
stressin paranee vaheneminen
vaheneminen

keskittymiskyvyn myonteiset yhteisollisyyden

tuntemukset

parantuminen e lisiantyminen

fyysisen
aktiviteetin
lisadntyminen

tarkkaavaisuuden
lisadntyminen

Kuva 11. Psyykkiset ja fyysiset vaikutukset. (Kiander)

6.2 Turvallisuuden tunne viheralueilla

Julkisilla viheralueilla tihea kasvillisuus koetaan usein uhkana turvallisuu-
delle. Janssonin (2013, 131-132.) mukaan tehokkaimpia keinoja vaikuttaa
turvallisuuteen ovat hyva suunnittelu, mahdollisuus ndahda ja hallita ym-
paroivaa tilaa, kasvillisuuden tiheys ja kasvillisuuden tyyppi ja yllapito.
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Suunnittelun keinoin voidaan alueesta tehdd monimuotoinen tarjoamalla
vaylia, jotka ovat selkedsti avoimia ja hyvin valaistuja. Kasvillisuuden avul-
la pystytaan luomaan myos vaihtoehtoisia, suojaisempia reitteja erityises-
ti paivaaikaan kaytettaviksi. Kayttamalla korkeampaa pensaskasvillisuutta
saadaan myo0s toivottua yllatyksellisyytta reittien varrelle. Korkeampien
pensaiden vastapainona kulkuvaylilla tulisi olla avointa tilaa vaylan vas-
takkaisella puolella, esimerkiksi puita, joiden latvus on korkealla ja pen-
sasryhmien tulisi olla my06s jossain maarin lapinakyvia.

Puistoalueilla ja taajamametsissa turvallisuuden tunnetta lisad mahdolli-
suus nahda tila laajasti, toisaalta turvallisuuden tunnetta vdahentaa mah-
dollisuus tulla nahdyksi. Pensasryhmien tulisi olla alle polvenkorkuisia, jol-
loin on mahdollista nahda laajempi alue helposti ja nopeasti.

Hoitotason on todettu vaikuttavan turvallisuuden tunteeseen selkeasti.
Hoitamattomuus koetaan valinpitamattomyytena koko aluetta kohtaan ja
hoitamattomuuteen yhdistetdaan myoés roskaantuminen ja vandalismin li-
saantyminen aiheuttaen turvattomuutta. Istutettu ja hoidettu kasvillisuus
koetaan turvallisuutta lisddvana (Jansson 2013, 132.)

7 VISUAALISET JA ARKKITEHTONISET VAIKUTUKSET

7.1 Visuaalinen merkitys

Kasvillisuuden oletetaan tuottavan visuaalista ja esteettistd mielihyvaa.
Visuaalisia ja esteettisia vaikutuksia on kuitenkin vaikea mitata, sillda mi-
ten maaritelldan esteettinen, kaunis? Kauneutta on yritetty maaritella lu-
kuisin eri tavoin. Kaunista voi olla jokin maaratyn muotoinen tai jokin, jo-
ka on luonnon muovaamaa tai jotain nautintoa tuottavaa. (Kuisma 2014)
Mittasuhteilla ja lajisidonnaisuudella voidaan maaritelld kauneutta. Kult-
tuurisilla eroilla ja aistikokemuksella kokonaisuudessaan on merkitysta
kauneuden kokemiseen.

Ronghua, Jingwei ja Zhenyu (2016, 210-217) ryhmineen ovat tutkineet,
miten nelja eri maisematyyppia miellyttaa katsojaa. Kuvia taysin rakenne-
tusta kaupunkialueesta, rakennetusta viheralueesta, viljellystd maaseu-
tumaisemasta ja metsadsta esitettiin koeryhmalle. Kokemukseen maise-
man visuaalisesta miellyttdvyydestd Ronghua ym. (2016) arvelee vaikut-
tavan myds ihmiskunnan historian. Suurimman osan olemassaolostaan
ihmiskunta on elanyt luonnonymparistdssa. Rakennetun ympariston miel-
lyttavyyteen vaikuttavat myos kulttuuriset erot. Vaikuttava tekija voi olla
myos evoluutioteoriaan perustuva. Miellyttavaksi koetaan ymparisto, jos-
sa on eldman perusedellytyksid tayttavia elementteja; kukkia (ravinto),
puita (suoja), avointa maisemaa (vihollisten havaitseminen) ja vetta.
Miellyttavimmaksi koettiin hoidettu, mahdollisimman kasvipeitteinen
mutta kuitenkin rakennettu ymparisto.
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Kasvillisuus tuottaa niin visuaalisia kuin myds muita aistikokemuksia; va-
lon ja varjon vaihtelu, tekstuuri ja tuntu, tuoksut, varit ja dani. Vuoden-
aikojen vaihtelu ja kasvien elinkaari tarjoavat vaihtelua ja mielenkiintoa
nakymaan.

7.2 Arkkitehtoniset tehtavat

Viheralueet kaupungeissa vaikuttavat rakennetun ympariston toimintoi-
hin ja kulkuvayliin. Puistot muodostavat aukioita, joilla vietetdan aikaa,
harrastetaan liikuntaa ja kohdataan muita. Kadut ovat kulkuvaylia, joille
kasvillisuus ja katupuut antavat ominaispiirteet. Kasvillisuuden suunnitte-
lussa on huomioitava myds autoliikenteen ja jalankulkijoiden tarpeet.

Kasvillisuus muodostaa tilan ja tasoja; seinamat, katon ja lattiapinnan.
Puut ja pensaat muodostavat seindmat, puiden latvus tilan katon ja mata-
lampi kasvillisuus tilan lattiapinnan. (Dee 2001, 62.)

Kuva 12. Kasvillisuus muodostaa tasoja: lattiapinta, seindmat ja katto.
(Kiander)

Kasvillisuuden valinnasta, muodosta, sijoittelusta ja hoitotavasta riippuen
tila voi olla muodollinen tai luonnollinen, suljettu tai avoin tai niiden yh-
distelma.
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Kuva 13. Luonnollinen ja muodollinen. (Kiander)

Rajaamalla erotetaan tiloja, joilla voi olla erilainen kayttétarkoitus tai jot-
ka ovat luonteeltaan erityyppisid. Kasvillisuudella voidaan katkaista na-
koyhteyksia, kun tavoitellaan yksityisyytta tai peitetdan epamiellyttavaa
nakymaa. Raja tai reuna viestii myos siirtymasta tilasta toiseen tai liittaa
ja lomittaa yhteen tiloja tai maisemaa ja ohjaa katsetta esim. katupuut
tien varrella tai aukko pensasaidassa.

Kuva 14. Puut ohjaavat katsetta. (Kiander)
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Yhtendinen tiivis reuna sulkee tilan ja ndkyman, osittain lapdiseva reuna
mahdollistaa liikkeen ja nakdyhteyden tilan sisdlta ulkopuolelle ja pain-
vastoin.

Kuva 15. Puiden ldpaiseva reuna mahdollistaa ndakoyhteyden. (Kiander)

Kasvillisuuden muodostama rosoinen ja epdtasainen pinta on monimuo-
toinen ja pehmeampi kuin esim. suoralinjainen ja siledpintainen kivimuu-
ri. Yhdistamalla molempia elementteja voidaan saavuttaa kiinnostava, vi-
suaalisesti miellyttava reuna, tilan rajaus.

Reuna-alueet ovat myos sosiaalisesti tarkeita. Yleisilla paikoilla ihmiset
usein istahtavat, odottavat tai viettdvat aikaa mieluummin alueen reu-
namilla kuin keskeisilla paikoilla.
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Kuva 17. Tyypillisia oleskelupaikkoja aukealla. (Kiander)

Peittdaminen on visuaalisesti hdiritsevan kohteen sulkemista katseilta. Na-
koyhteyksien katkaisulla pyritaan alueiden rajaamiseen ja yksityisyyden
lisédmiseen. Katkaisua tarvitaan yleensa rakennusten, teiden, jalankulku-
reittien ja asuntojen valilla (Pikkarainen 1978).

8 SUUNNITTELU JA RAKENTAMINEN

lImastonkestdva kaupunki (ILKKA, n.d.) hankkeen osana on tehty tarkis-
tuslista, jossa esitetddn toimenpiteita, jotka vaikuttavat hiilivarastojen yl-
lapitamiseen. Taulukkoon pohjautuen on tdhan keratty toimenpiteits,
joilla voidaan vaikuttaa suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon tasoilla
hulevesiin, hiilinieluihin, maaperaan ja kasvillisuuteen.

Monet ehdotetuista toimenpiteistd ovat saadstavia ja edellyttavatkin
suunnittelulta perehtymista alkuperdisiin olosuhteisiin. Hyédyntamalla
tietoa maaperasta ja vallitsevista olosuhteista on mahdollista saavuttaa
myo6s kustannussaastoa kayttamalla esim. olevaa maaperaa ja valitsemal-
la toimenpiteet siihen mukautuen, kayttamalla alkuperaista kasvillisuutta
tai alentamalla hoitoluokitusta.
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Taulukko 1. Suunnittelun, rakentamisen ja yllapidon toimenpiteita. (llkka-
hankkeen tarkistuslistaa mukaillen Kiander)

S
<
> S
o<
SEE
< Iz <
= %o Z| o
§ < -] [ =
a2 3 8%
w w T —_
TOIMENPIDE | 2| 2| 2| 5| &2
Rakentamisen vaikutus pintavesiin | x X
Vaikutus valuma-alueisiin | x
Hulevesien paikallinen kasittely, viivytys ja imeyttami- « Ix I«
nen
Rakentamisen sijoittaminen vahaisen kasvillisuuden «
alueille
Tiivis yhdyskuntarakenne kasvillisuusalueiden sailytta- «
miseksi
Sailytetaan kasvillisuusalueet ja viheryhteydet mahdolli- < |x
simman laajoina
Ohjataan kulutus kaytavaverkostoille X |x
Pyritdaan sailyttdmaan luonnontilaisia kasvillisuusalueita | x |x |x [x
Minimoidaan paallystettyjen alueiden pinta-ala ja kayte- « Ix Ix
taan lapaisevia pinnoitteita
Hyddynnetdan paikan omaa maaperaa X |[x
Istutetaan puita X |[x [x
Suositaan luonnonmukaisuutta X |x [x
Suositaan monikerroksellista kasvillisuutta X |x
Viltetdan leikatun kasvimateriaalin poistoa alueelta X |x [x
Hyodynnetdan vertikaalisia pintoja ja viherkattoja X |x
Kaytetaan olosuhteisiin sopivia terveita kasveja X |x
Suositaan maa-ainesten luonnonmukaista kasittelya X |x |x
Sadstetdan monimuotoisia ja -ikdisia metsdalueita X |Ix |x [x
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Véltetaan koneellista hoitoa vaativia alueita X |x

Viltetaan valivarastointia ja hyodynnetaan ylijaamamai- « Ix Ix
ta

Valtetdan koko kasvualustan vaihtoa X |x [x

Valtetadn maakerrosten sekoittamista X |x

Jatetdan metsiin lahopuuta X

Sovitetaan hoitoluokitus ekologisten olosuhteiden mu- «
kaiseksi

Vahennetaan niittokertoja X

JOHTOPAATOKSET

Viheralueilla ja kasvillisuudella on meille paljon annettavaa. Kaupungeissa
nelidita mitataan tehokkuudella ja taloudellisella hyddylla eika kasvilli-
suuden tarjoamien palvelujen hinnoittelu ole kaikin osin edes mahdollis-
ta. Viime vuosina on kuitenkin ryhdytty etsimdan menetelmia, joilla voi-
taisi todentaa viherpalveluista saatu hyoty myos taloudellisesti. Todista-
malla viherpalvelujen taloudellinen arvo saattaisi niiden sadilyttaminen ja
rakentaminen olla helpommin perusteltavaa kuin nykytilanteessa. Tutki-
mustietoa on kuitenkin kertynyt viime vuosina sen verran, etta nyt voi-
daan todeta taloudellista hyotya tulevan ainakin hulevesien kasittelysta,
viheralueiden vaikutuksesta asukkaiden terveyteen, kiinteistéjen hintaan
ja energian saastoon.

Tassa tutkimuksessa on noussut esiin myos kasvillisuuden laatu. Tehok-
kaimmillaan kasvillisuuden tekniset vaikutukset ovat silloin, kun kasvilli-
suus on moni-ikdista, monilajista ja monen kokoista. Ovatko viheralu-
eemme liian hoidettuja? Hoidettu ymparisto koetaan mielekkaammaksi
ja turvallisemmaksi. Kuinka l10ytaa kaikkia miellyttava ja kustannusteho-
kas kompromissi? Jo nyt kustannussyistakin tiealueiden viherkaistojen
hoitotasoa on alennettu. Olisiko mahdollista olla viela rohkeampi ja sa-
malla saavuttaa etuja niin melun kuin liikenteen paastéjenkin torjunnas-
sa? Tiealueille, joilla liikutaan suurilla nopeuksilla, on tarpeetonta yllapi-
taa kovinkaan huoliteltua hoitotasoa. N&in ollen, kuten Niemi toteaa,
metsan reunan tulisi olla niin lahellad tietd kuin on turvallista ja Janhallin
ehdotuksen mukaisesti mahdollisimman [ahella tien reunaa tulisi vield ol-
la matalaa kasvillisuutta. Kaupungeissa tiealueiden luiskat poissulkien ris-
teysalueet voisivat nadin ollen olla hoitoluokitukseltaan alhaisempia. Hei-
nikko ja matala kasvillisuus vahentavat osaltaan rengasmelua seka tuot-
tavat enemman hiukkasten depositiopintaa kuin lyhyeksi leikattu nurmi,
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jonka hoitaminen on kalliimpaa kuin niityn. Samaa tulisi toteuttaa katuvi-
heralueilla.

Melua torjuu parhaiten puusto, jonka rungot ovat eri paksuisia ja joiden
sijoittelu on satunnaista kuten luonnossakin. Puuston korkeus ei ole niin-
kaan merkittavaa, joten vesakoituminen tassa mielessa olisi perusteltua
ja hoitotoimenpiteiksi riittaisi ajoittainen harventaminen.

Puut tarjoavat suojaa ja varjoa ja puhdistavat hengitysilmaamme mutta
sekdadn ei aina ole itsestadnselvyys. Puiden latvus saattaakin aiheuttaa
pyorteen, jonka seurauksena liikenteen tuottama poély ja hiukkaset jaavat
katutasolla jalankulkijoiden hengitysilmaan. Olisiko ndin ollen erityisesti
katukuiluissa mielekkdaampaa kayttdaa matalaa pensaskasvillisuutta, joka
tarjotessaan tartuntapintaa paastolahteen tasolla mahdollistaa pyorteen
nousemisen yléspadin pois katutasolta? Katupuiden istuttaminen ja hoito
on haasteellista ahtailla katualueilla. Olisiko pensaskasvillisuus kuitenkin
edullisempi ja tehokkaampi vaihtoehto? Pensaiden kasvualusta tarjoaa
my6s enemman imeytyspintaa hulevesille ja kasvualustan rakentaminen
edellyttaa katupuita vdhemman investointeja.

Teknisten vaikutusten lisaksi kasvillisuus ja viheralueet tarjoavat emotio-
naalista ja fyysista hyvinvointia. Viheralueet lisaavat mielenkiintoa liikun-
nan lisddmiseen, tuottavat positiivisia kokemuksia, tarjoavat lapsille
mahdollisuuden luontokokemukseen ja sitd kautta uuden oppimiseen
samalla kehittdaen motorisia taitoja.

Kasvillisuus tuottaa myds mielikuvia kuten Lanki toteaa. Melu koetaan
vahemman hairitsevaksi, kun meluntorjunnassa kaytetaan kasvillisuutta.
Kasvillisuuden tuottama visuaalisen mielihyvan kokemus on hyvin yksilo-
kohtaista ja kulttuurisidonnaista, joten visuaalisesti positiivisen, kaikkia
osapuolia miellyttdavan kokemuksen tarjoaminen on kutakuinkin mahdo-
tonta. On kuitenkin osoitettu, etta kasvillisuuden lasnaololla on enem-
man positiivisia kuin negatiivisia vaikutuksia teknisesti, taloudellisesti kuin
sosiaalisestikin.
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