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1 JOHDANTO

Kasvava kaupungistuminen nakyy Suomessa erityisesti
paakaupunkiseudulla. Kaupunkien maa-alan arvon noustessa yhtena
ratkaisuna pidetdan vertikaalista rakentamista eli laajemmalle alueelle
levittaytymisen sijaan rakennetaan korkeammalle sekd maanpinnan alle.

Tiiviimman rakentamisen my6td my6s kaupunkien viheralueisiin
kohdistuu erilaisia paineita ja viherympéristod siirretddnkin entisté
enemman pois maaperdkontaktista viherkatoille sekd erilaisille
kansipihoille. Siind missé viherkatot hyddyntavat olemassa olevaa, joskin
omalla tavallaan uutta kasvuympadristéd, kansipihat mahdollistavat
rakennusten alaisen tilan hyodyntdmisen esimerkiksi parkkitilana.

Suomessa tutkimusta kansipihojen viheralueista ei juurikaan ole tehty
vaan mielenkiinto on keskittynyt enemmankin viherkattoihin ja niiden
avaamiin uusiin mahdollisuuksiin. Tamén opinndytetyon tarkoituksena
onkin keskittya kansipihojen viheralueisiin ja tarkemmin niill& sijaitsevien
kasvualustoihin. Tyon tavoitteena on siis selvittda kasvualustamittauksilla
kasvualustan  vaikutus kasvien hyvinvointiin  kaupunkiympariston
rajatuissa kasvualustoissa kansipihoilla.

2 KASVIEN HYVINVOINNIN PERUSTEET: KASVUALUSTA JA
YMPARISTO

Kasvien hyvinvointi, kuten ihmistenkin, on monen tekijan summa. Tdmén
opinndytetyon aihe huomioon ottaen tdssa teoriaosiossa kasitelladn
padasiassa kasvualustaa seka sivutaan yleisia ymparistotekijoita.

2.1 Kasvualustan ominaisuudet

Kasvualustan ominaisuudet voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan:
fysikaaliset, kemialliset ja biologiset. Tata jakoa kéytetddn yleisesti alan
kirjallisuudessa, kun puhutaan kasvualustan ominaisuuksista. Tulee
kuitenkin ottaa huomioon, ettd vaikka suhteellisen selked jako osa-
alueiden kesken pystytaankin tekemé&an niin nama erilliset alueet ovat
jatkuvassa vuorovaikutuksessa kesken&an eli muutos yhdessé vaikuttaa
hyvin todenndkdisesti myos muihin.



Kuten esimerkiksi  viherkatoilla, my0s kansipihojen rajatuilla
kasvualustoilla maapohjasta eristetty tila asettaa kasvualustan laadulle
suuria paineita. Kasvien keskinéinen kilpailu vedestd ja ravinteista sek&
tilasta voi olla kovempaa kuin perinteisessd maapohjaan rakennetussa
istutuksessa.  Esimerkiksi maapohjasta nousevan kapillaariveden
olemattomuus johtaa usein erillisten kastelu- ja vedenkerdysjarjestelmien
pakollisuuteen rajatuissa kasvualustoissa. (Eskelinen 2008)

2.1.1 Fysikaaliset ominaisuudet

Nimensd mukaisesti kasvualustan fysikaaliset ominaisuudet kasittelevat
maan fysiikkaa. Kaiken perustana on tietysti kasvualustan koostumus;
kivenndisaines ja sen lajitteet seka eloperdinen materiaali ja eloperéisen
aineksen osuus kasvualustasta. Kasvualustan koostumus vaikuttaa suoraan
sen rakenteeseen; kuinka tiivis alusta on ja kuinka helposti se tiivistyy
lisad, miten helposti kasvien juuristo pystyy siind kasvamaan. Olennaisesti
kasvualustan rakenne vaikuttaa myos sen vesitalouteen.

Maa-aines  pystytddn siis jakamaan kahteen eri  luokkaan:
kivenndisainekseen ja eloperéiseen eli orgaaniseen ainekseen. Vaikkakin
eloperaisen aineksen osuus kasvualustasta on tyypillisesti vain 1-10% niin
sen merkitys ravinnevarastona on olennainen kasvien ja muun maaperan
biologisen toiminnan kannalta. (Eldor 2007, 32) Kivennaisainekset
voidaan luokitella raekokonsa mukaan eri lajitteiksi. Lajitteiden
suhteellinen osuus kivenndisaineksen kokonaismaarastd, erityisesti alle
0,063 mm eli siltin ja saviaineksen mé&éard, hienoaines, vaikuttaa suuresti
kasvualustan tiivistymiseen huokoskoon kautta ja ndin myds sen
vedenpidatys- seka vedenldpdisyominaisuuksiin. Paljon hienoainesta
sisaltdvat  kivenndisainespitoisten  kasvualustojen  keskiméaardinen
huokoskoko on pienemp&d joka johtaa niiden lisddntyneeseen
vedenpidatyskykyyn; vedenpidatyskyky on erityisen tarkedd rajattujen
kasvualustojen tapauksessa silld kasvien vedensaanti riippuu taysin
sateista sekd@ hoitotoimenpiteend suoritettavasta kastelusta. (Soini 2009,
170) Toisaalta vedenldpéisevyys laskee suurempien huokosten maarén
vahentyessa jota tapahtuu kun kasvualusta tiivistyy. Tiivistymista tapahtuu
kun eri kokoiset rakeet siirtyvat lomittain eli usein pienemmét rakeet
tayttavat isompien rakeiden valitilat. T&ma aiheutuu usein kasvualustaan
mekaanisesti vaikuttavista ulkopuolisista tekijoistd kuten maan pintaan
iskeytyvastd sateesta, tai silld k&velevéasta ihmisestd, mutta myos
kasvualustan sisdiset prosessit aiheuttavat tiivistymistd. Tiivistymistd sen
sijaan ehkdisee ja korjaa esimerkiksi routiminen ja kasvualustan
mikrobiologinen toiminta. Tiivistyneiden kasvualustojen vedenlapéisevyys
on siis yleisesti ottaen heikompi silld niissa& on vdahemman suurta
huokostilaa joista vesi voisi kulkea l&pi. Tiivistyminen on ominaista
kasvualustoille jotka siséltavat runsaasti eri raekokoja eli ovat sekarakeisia.
(Gregory & Nortcliff 2013, 241) Tasarakeiset eli runsaasti samaa raekokoa



sisaltdvat kasvualustat sen sijaan lapdisevét vettd huomattavasti paremmin.

Eloperdinen aines vaikuttaa kasvualustan rakenteeseen niin méaéarallaan
kuin laadullaankin ja tarjoaa oleellisen pohjan kasvualustan biologiselle
toiminnalle sekd toimii myds huomattavana kationinvaihtokapasiteetin
alueena. (Gregory & Nortcliff 2103, 86) Eloperdisen aineksen maarésté
puhuttaessa voidaan kayttdd humus-nimitystdd tarkoittamaan maa-
aineksen  sisdltaman  eloperdisen aineksen suhteellista  osuutta
kivenndisaineksen mééraan verrattuna. (Soini 2009, 35) Humuksesta
puhuttaessa voidaan myos tarkoittaa kasvualustan eloperéista ainesta pois
lukien hajoamaton tai vain osittain hajonnut aines eikd maéperan eligsto.
(Gregory & Nortcliff 2013, 100) Eloperaisen aineksen méaaran kasvaessa
kasvualustan huokoisuus lisddntyy ja ndin myds sen ilmapitoisuus ja
vedenpidatyskyky, mutta sen vedenlapaisykyky pienenee. (Soini 2009, 35)
Maatumisen alkuvaiheessa oleva aines tosin heikentdd enemmaén
kasvualustan kantavuusominaisuuksia toisin kuin hyvin maatunut aines.
Kasvualustan fyysisten rakenteiden lisdksi eloperéisellda aineksella on
myaos suuri vaikutus kasvualustan biologisiin ominaisuuksiin.

Kasvualustan koostumus ja rakenne ovat siis tdrkedssa asemassa kasvin
hyvinvointia ajatellessa. Kaytanndssa naiden tekijoiden suurin vaikutus
nakyy kasvualustan huokosten ma&rdn ja koon kautta mika vaikuttaa
kasvualustan ilmastukseen sekd vedenpidatyskykyyn. (Gregory &
Nortcliff 2013, 240) Kasvualustan huokoset jaotellaan yleenséd kokonsa
mukaan makro- (>10um) ja mikrohuokosiin (<10um). (Eldor 2007, 36)
Kasvualustan vesitaloudesta puhuttaessa mikrohuokoset voidaan edelleen
jakaa kahteen eri ryhmééan: Kkapillaarihuokosiin  (1-10um) seka
adsorptiovesihuokosiin.  Makrohuokosista  kédytetddn vesitaloudessa
nimitystd gravitaatiovesihuokoset. Huokosten koko vaikuttaaa siihen
kuinka vesi ja ilma liikkuvat ja pidattaytyvat kasvualustassa. Isoimmat,
gravitaatiovesihuokoset, ovat usein ilman tayttamid, silla vesi valuu niista
ajan  kanssa l&pi. Niitd kutsutaankin  usein  ilmahuokosiksi.
Gravitaatiovesihuokoset ovat hyvin tarkeita silla ne toimivat kasvualustan
ilma- ja vesivarastoina sekd kaasujenvaihto tiloina. Mikrohuokosista 1-10
um kokoisia huokosia kutsutaan kapillaarihuokosiksi silla niissad vesi
liikkuu kapillaarisesti ylospain. Naiden huokosten avulla kasvi saa vetta
kun gravitaatiovesihuokosten vesivarannot ovat tyhjentyneet. (Gregory &
Nortcliff 2013, 274-275) Kasvualustan pienimmét  huokoset,
adsorptiovesihuokoset, sitovat kylla vettd kasvualustaan, mutta ne tekevét
sen niin tehokkaasti, etta kasvit eivét tata vetta pysty nesteytystarpeisiinsa
suoranaisesti hyodyntamé&an. Sen sijaan adsorptiohuokosten veteen
varastoituu liukoisuustasapainon vaikutuksesta ravinteita jotka siirtyvat
takaisin kasvien hyddynnettdviin kun muut kasvualustan ravinteet on
kaytetty. Ravinteiden varastoimis ominaisuutensa lisaksi
adsorptiohuokosilla on toinenkin térked ominaisuus. Talvella niihin
varastoitunut vesi jaatyy ja laajenee. Tamé kuohkeuttaa maata ja jaan
sulettua kasvualustaan muodostuukin parempi mururakenne ja sen
huokoisuus lisdéntyy merkittavasti.



2.1.2

Kemialliset ominaisuudet

Kasvin ravinnetalous on hyvin pitkélti kemiaa. pH ja johtokyky,
ravinteiden sitoutuminen kasvualustaan, ovat kaikki kemiallisia
ominaisuuksia jotka vaikuttavat siithen kuinka hyvin kasvi saa
tarvitsemansa ravinteet niin lyhyella kuin pitkéllakin aikavalilla. Osaan
naista tekijoistd pystytadn ainakin lyhyella aikavalilla vaikuttamaan
lisadmalld kasvualustaan ravinteita lannoittamalla tai kalkitsemalla
kasvualustaa happamuuden vahentamiseksi.

Kasvualustan sisaltdmat ravinteet ryhmitellaan vesiliukoisiin, vaihtuviin ja
vaikealiukoisiin, koska kasvi pystyy hyodyntdm&&an niitd vain tietyssa
kemiallisessa muodossa. (Gregory & Nortcliff 2013, 160; Bohn, McNeal
& O'Connor 2001, 206-210) P&dasiallisin ravinteidenotto Kkasvilla
tapahtuu juuriston kautta kasvualustassa olevasta vedestd. Suoraan
hyodynnettdvissa olevia ravinteita ovat vesiliukoiset ravinteet joita 16ytyy
vapaasti  liuenneena kasvualustan veteen. Nama ovat yleensa
ionimuodossa,  mutta  esimerkiksi ~ booria  esiintyy  yleisesti
boorihappomolekyylind. Vaikka valmiiksi vesiliukoiset ravinteet ovat
helposti kasvin hyddynnettdvissé ne ovat myos alttiita esimerkiksi
huuhtoutumiselle.  Nama  vesiliukoiset ravinteet ovat kaliumia
lukuunottamatta kasvin pdadosainen ravinteiden l&hde. (Gregory &
Nortcliff 2013, 169)

Kasvualustan maahiukkasten pinnoille kuitenkin sitoutuu ravinteita
séhkoisesti  turvaan huuhtoutumiselta. Osasta ndin sitoutuneista
ravinneioneista kdytetadan nimitystd vaihtuvat ravinteet. Vaihtuvat ravinteet
ovat sitoutuneet maahiukkasiin, koska hiukkasissa oleva séhkdinen varaus
pyrkii neutraloitumaan. Nain ollen positiivisesti varautuneisiin hiukkasiin
kiinnittyy negatiivisesti varautuneita ravinneanioneja ja negatiivisesti
varautuneisiin hiukkasiin positiivisesti varautuneita ravinnekationeja.
Sidos ei vaihtuvien ravinteiden tapauksessa ole kuitenkaan tdysin pitava.
Hiukkasiin sitoutuneet ravinteet voivat vaihtua maanesteestd vastaavasti
varautuneesiin ioneihin ja tasté johtuukin nimitys vaihtuva ravinne. (Bohn
ym. 2001, 7)

Kasvualustan pH vaikuttaa negatiivisesti ja positiivisesti varautuneiden
maahiukkaspintojen suhteellisiin maariin niin, ettd alhaisemmissa pH
tasoissa positiivisesti varautuneiden pintojen maéaara lisdantyy. Tama
vaikuttaa edelleen niihin sitoutuneiden ravinneionien maarédén ja
sidoslujuuteen eli  kasville kéyttokelpoisten ravinteiden maaraan
maanesteessd. Kasvit saavat huonommin tarvitsemiaan ravinteita, mutta
niille  myrkyllisten aineiden liukoisuus ja ndin my6s pitoisuus
maanesteessa lisdantyy. (Bohn ym. 2001, 272) Kasvualustan happamuus
vaikuttaa myods valillisesti sen rakenteeseen, koska happamassa



ympéristossd esimerkiksi maata muokkaaville elidille myrkillisen
alumiinin maaréa lisdéntyy. Happamien ymparistdjen alumiini on yhta lailla
myrkillistd myos kasveille ja voi rajoittaa tai kokonaan pysayttdd niiden
juuriston kasvun. (Bohn ym. 2001, 272) Kasvualustan koostumus voi
kuitenkin niin sanotusti puskuroida happamuuden vaikutuksia sitomalla
ravinnekierron ulkoa tulevia uusia happamoittavia oksoniumioneja.
Vastaavasti kyseisid ioneja saatetaan vapauttaa kiertoon jos kasvualustan
pH uhkaa l&hted nousuun.

Viheralueiden kasvualustoissa valtaosa vesiliukoisten ja vaihtuvien
ravinteiden keskindisistd vaihdoista tapahtuu negatiivisesti varautuneilla
hiukkaspinnoilla. Tatd negatiivisesti varautuneilla pinnoilla tapahtuvaa
vaihtoa kutsutaan kationinvaihdoksi. Kasvualustan kéyttokelpoista
ravinteidenpidatyskykya voidaan siis mitata silla kuinka paljon siind on
séhkdisesti varautunutta ominaispinta-alaa. Koska kationien vaihto on
verrattain suurempi osa viheralueiden kasvualustan ravinnevaihdosta kuin
anionien vaihto, kationinvaihtokapasiteetista voidaan kayttd4d mittarina
kasvualustan ravinteidenpidatyskyvylle. Bohn ym. 2001, 206-210)
Kationinvaihtokapasiteetin yksikkond kéytetd&n cmol / kg. Eloperéisen
aineksen kationinvaihtokapasiteetti maaraytyy pitkalti sen maatumisasteen
mukaan. Tumman, hyvin maatuneiden turpeen kationinvaihtokapasiteetti
voi olla jopa yli kaksi kertaa suurempi kuin véhdn maatuneen vaalean
turpeen. Luonnostaan hyvén kationinvaihtokapasiteetin omaavat saves- ja
humuspitoiset maat suuren ominaispinta-alansa seka suotuisten
séhkoominaisuuksiensa johdosta.

Aina ravinteet eivét kuitenkaan kiinnity maahiukkasten pintaan vaihtuvaan
muotoon. Toisinaan ravinneioni paatyy sitoutumiskohtaan johon se sopii
taydellisesti ja talloin muodostuva sidos on niin luja, ettd sité ei toinen
ravinneioni pysty syrjayttdméan. Taman kaltaista sitoutumista kutsutaan
spesifiseksi pidattaytymiseksi, koska se on kuin luotu olemaan. Talldinen
spesifinen pidattdytyminen on yksi vaikealiukoisten ravinteiden muoto.
Muita vaikealiukoisia ravinteita kasvualustasta 16ytyy itse sen rakenteesta.
Kivenndis- ja eloperdinen aines sisdltavat runsaasti ravinteita jotka ovat
osa niiden rakennetta ja siten kasvien hyodyntamattomissa. Esimerkiksi
osittain maatumaton eloperdinen aines sisaltdd vield muunmuassa
valkuaisaineita ja aminohappoja joita kasvi ei voi suoraan hyodyntaa,
mutta jotka mikrobiologisen hajoamisen my6ta muuttuvat kasville
kéyttokelpoiseen muotoon. (Bohn ym. 2001, 221-225)

Vesiliukoisten ravinneionien riittdva maaré ja monipuolisuus maanesteessé
on siis olennaista kasvin ravinnetalouden kannalta. Liian suurilla
ravinnepitoisuuksilla on kuitenkin k&&ntdpuolensa, koska kasvi tarvitsee
ravinteiden lisaksi myos vettd. Yksi kasvin vedenottoon vaikuttava tekija
on osmoottinen sitoutuminen jota kuvataan osmoottisella potentiaalilla.
Osmoottisella sitoutumisella tarkoitetaan sitd kun vesimolekyyleja
kiinnittyy esimerkiksi maanesteessa oleviin ravinneioneihin eli ne



2.1.3

hydratoituvat. Hydratoituneisiin ioneihin kiinnittynyt vesi ei ole kasvin
hyodynnettdvissd. Kasvin vedenotto perustuu siihen, ettd vesi yrittdd
tasoittaa potentiaalierot eli “vapaa vesi” virtaa korkeammasta
potentiaalista matalampaan. Pitdmalla soluissaan matalan osmoottisen
potentiaalin kasvi saa veden virtaamaan itseensd pdin. Kun maanesteessa
on kuitenkin suhteessa kasvin soluihin runsaasti ravinneioneja eli senkin
osmoottinen potentiaali on matala, kasvin vedenotto hidastuu. Vaikka
vapaata vettd voi sitoutua muihinkin maanesteen osasiin  kuin
ravinneioneihin, antaa veteen liuenneiden ravinneionien méara kuitenkin
hyvan kuvan siitd kuinka kuinka kasvin vedensaanti onnistuu. Tata maaraa
mitattaessa kaytetddn Suomessa yleensa johtolukua (10 x mS / cm) tai
johtokykya (mS / m) ja muualla maailmassa dS / m™; tama kuvastaa veden
sédhkodnjohtavuutta (Bohn, O'Connor, & Strawn 2015, 337-338)

Biologiset ominaisuudet

Fysikaalisten ja kemiallisten ilmididen liséksi kasvualustassa on paljon
biologista toimintaa. Kaikki tdm& biologinen toiminta perustuu
passiiviseen eloperdiseen ainekseen kuten kuolleeseen Kkasvi- ja
eliomateriaaliin, elididen erittdmiin entsyymeihin ja lima-aineisiin sek&
aktiivisiin maaperan elidihin jotka kuluttavat ja samalla tuottavat liséa
passiivista ainesta sek& muokkaavat sit uuteen muotoon.

Maaperan eliostd on paéasiallisin passiivisen eloperdisen aineksen
hajottaja eli maatumisen tekijd. Maatumisen yhteydessd aineksesta
vapautuu tarkeimpind kasvien kannalta ravinnesuoloja sekd vettda ja
hiilidioksidia. Néiden aineiden liséksi pitkaaikaisen maatumisen
tuloksena syntyy orgaanista, hyvin pitkalle maatunutta ainetta, humusta.
Humuksen merkitys kasvualustaan on moninainen. Fysikaalisesti humus
on kevyttd ja huokoista ainetta joka antaa sille maata kuohkeuttavia ja
kimmoisuutta lisddvid ominaisuuksia. Tama liséa erityisesti kasvualustan
ilmavuutta ja vedenpidatyskykyd huokosten avulla sekd ehkaisee
tilvistymistd. Humuksella on myo6s kyky puskuroida maaperédn pH:n
muutoksia, joskus hyvinkin paljon. Vaikka humuksen tarkkaa
puskurointikykya ei tiedetd niin yleisesti hyvin humuspitoisilla mailla on
hyvd pH:n puskurointikyky. (Stevenson 1982, 309) Lis&ksi humus
parantaa kasvualustan ravinteiden varastointikykya véhentden néin
ravinteiden huuhtoutumista. (Sirvid 2004, 44-48)

Siind missd humus on yksi kasvualustan tarkeimmistd passiivisista
komponenteista, laaja ja hyvin voiva maaperéeliostd on hyvin tarked
aktiivinen tekija. Hyvin voivan kasvualustan eliésté on monipuolista ja
runsasta aina bakteereista ja sienistd sukkulamatoihin ja lieroihin.
Esimerkiksi sienet ovat mikro-organismeista tehokkaimpia maaperén
yhteensitojia. (Warrick 2002, 269) Osa mikrobeista kayttda eloperdista



ainesta ravintonaan ja ruokaillessaan hajottaa sitd tehokkaasti vapauttaen
esimerkiksi kasvien kayttoon tarkaa typped ja hiiltd, mutta myos maaperéaa
yhteensitovia polysakkarideja. (Warrick 2002, 269) Tarked rooli
mikrobeilla on myo6s fosforin, rikin, raudan, kalsiumin, kaliumin,
mangaanin, magnesiumin, alumiinin, seleenin ja arseenin vapauttamisessa
muille elidille hyddynnettdvaédn muotoon.

Vaikka kasvualustan eliostolla on tarked rooli kasveihin ndhden valillisesti
kasvualustan kautta, useat maaperdn eli6t ovat my6s suorassa
vuorovaikutuksessa kasvien ja toistensa kanssa. Tamé vuorovaikutus
saattaa olla kasveihin ndhden symbioottista, parasiittista tai patogeenista.
Symbioottisessa suhteessa kasvi ja bakteeri tai sieni hydtyvat molemmat
keskindisestd  vuorovaikutuksesta kuten esimerkiksi  hyodyllisten
Rhizobium-bakteerien (The Rhizobium — Legume symbiosis) ja useiden
mykorritsa sienijuurien tapauksissa. (Chamola, Mukerji & Singh 2000, 27-
28) Siind missd symbioottinen vuorovaikutus hyodyttdad kasvia,
parasiittinen ja patogeeninen haittavat sitd ja molemmat tapaukset
saattavatkin johtaa kasvin kuolemaan. Hyvid esimerkkejd kasvia
haittaavista maaperdn elidistd ovat Fusarium-sienet ja haitalliset
Agrobacterium-suvun bakteerit (Vidaver, A. K. & Lambrecht P. A.). Myos
epésuorasti kasvia hyodyttavia elioitd kuten haitallisia sukkulamatoja
ravintona kayttdvia sienid ja muita bakteerea tuhoavia bakteerikantoja
saattaa esiintyd maaperdssd ja niiden tutkimusala onkin kasvanut
biologisten torjuntakeinojen kysynnén kasvaessa. Elsas van, Jansson &
Trevors 2007, 179-181)

Maaperan isoimpiin elidihin kuuluvat erilaiset lierot ovat kasvualustan
makrofaunan tarkeimpid tekijoitd. Eri lierolajit kaivavat lajilleen
tyypillisia kaytavia joko kasvualustan pintakerroksissa tai jopa yli metrin
syvyyteen  kuten Kastelierot.  Kastelierojen  kaytavat edistavat
huomattavasti maaperén vedenlapaisy- ja kaasunvaihtokykya, mutta myods
muiden lierojen ja maaperéelididen muokkaamat kulkureitit parantavat
kasvualustan huokoisuutta. (Warrick 2002, 272)

2.2 Kasvien hoidon ja ympdriston vaikutus

Siind missd kasvualusta luo perustan kasvin menestymiselle, ymparistd
tarjoaa edellytykset menestymisen jatkuvuudelle ja kasvualustan kosteus
seka lampdtila ovat olennaisia ilmastollisia tekijoita. (Eldor 2007, 48)
Ihmisten tekemissd rajatuissa kasvualustoissa tama tarkoittaa usein
aktiivista hoitoa tai istutuksen rakentamista niin, ettd luonto tekee
tehtdvansd ilman ihmisen jatkuvaa apua. Useammin kuin lampdtila,
kosteus on rajoittava tekijd kasvualustan biologisten prosessien
tehokkaalle jatkuvuudelle, kuten kasvien kasvulle ja maaperdn mikro-
organismien toiminnalle. (Eldor 2007, 48)



3 KANSIPIHASELVITYKSEN AINEISTO

Viheraluerakentajat ry teki 2013 kevaalla kyselyn jasenyhteisoilleen, jossa
kysyttiin kiinnostusta ehdottaa kansipihakohteita kasvualustamittauksia
varten. Vain LOCI Maisema-arkkitehdit Oy vastasi kyselyyn ja ehdotti
suunnittelemiaan kohteita, jotka on listattu taulukossa 1 ja liitteessa 1.
Kohteiden maantieteelliset sijainnit ndkyvéat kuvassa 1.

Taulukko 1. Kansipihaselvityksen kohteet Helsingissé ja Espoossa

Kohdenumero  Kohteen osoite Kohteen
valmistusmisvuosi
Kohde 1 Pohjoinen Hesperiankatu 25 2012
Kohde 2 Lansisatamankatu 17 2012
Kohde 3 Eiranranta 3-5, As Oy Eiranrantakanava ja -kallio 2008
Kohde 4 Piritanaukio 3 2008
Kohde 5 Eiranranta 7, As Oy Eiranrantapuisto 2008
Kohde 6 Aurinkotuulenkatu 3, As Oy Helsingin Cappuccino
2008-10
Kohde 7 Aurinkotuulenkatu 5, As Oy Helsingin Espresso 2008-10
Kohde 8 Aurinkotuulenkatu 7, As Oy Helsingin Mocca 2008-10
Kohde 9 Leikosaarentie 50, As Oy Helsingin Macchiato 2008-10
Kohde 10 Vuotie 59, As Oy Helsingin Pippuri 2008-10
Kohde 11 Vuotie 61, As Oy Helsingin Kaneli 2008-10
Kohde 12 Matinniitynkuja 7, As Oy Espoon Taidemaalari 2012
Kohde 13 Matinniitty 1, As Oy Espoon Kokki 2011
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Kuva 1. Kansipihojen kasvualustatutkimuksessa mukana olleiden 13 kansipihakohteen
sijainnit kartalla Helsingissa ja Espoossa vuosina 2013 ja 2014.

Opinnéytetyon kohteet valittiin siis tyon tilaajan avustuksella LOCI
Maisema-arkkitehdit Oy:n suunnittelemista kohteista. Kohteita rajaavia
tekijoité olivat alun perin kansipihat ja niill& sijaitsevat rajatut kasvualustat
(kuva 2). Laheskéaan kaikkia toivottuja esitietoja ei kohteista saatu, kuten
valmiita kasvilistoja, tietoja kéytetyista kasvualustoista tai kasvualustojen
tilavuuksia. Ty6 paatettiin kuitenkin tehda niilla tiedoilla ja materiaaleilla
joita oli saatavilla.



Kuva 2. Kasvualustatutkimuksessa mukana olleiden 13 kansipihakohteen yleiskuvat
Helsingissa ja Espoossa vuosina 2013 ja 2014. Kuvien kohteet ovat taulukon 1
mukaisessa numerojarjestyksessd, vasemmalta oikealle ja ylhaalta alas.

3.1 Kohdesijainnit ja esitiedot kohteista

Tutkittujen kohteiden sijainnit voi jakaa kolmeen eri ryppéaéaseen. KaikKki
ryppéat sijaitsivat Eteld-Suomessa paékaupunkiseudulla. Ensimmainen
kohderypas sijaitsi Helsingin keskustan alueella Eirassa, Ruoholahdessa
sek& Hesperiankadulla ja siihen kuuluivat kohteet 1-5. Toinen rypas sijaitsi
Helsingin Vuosaaressa Pomeranssikortteliksi kutsutulla alueella; tahén
ryppadseen kuuluivat kohteet 6-11. Kolmas rypés sijaitsi Espoon
Matinkylassa ja siihen kuuluivat kohteet 12 ja 13.
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Valmiita kasvilistoja kohteista ei ollut saatavilla, joten kohteissa olevat
kasvit tunnistettiin paikan paalla Suomen puu- ja pensaskasviota apuna
kéayttden sek& myohemmin Kkohteista otettuja kuvia hyddyntéen.
Tunnistettujen kasvien lista 10ytyy taulukkomuodossa liitteesta 2.
Myoskddn kohteissa  kaytettyjen  kasvualustojen  koostumuksesta,
tilavuudesta tai muista rakenteista, esimerkiksi kastelujarjestelmista tai
veden varastoimiseen kaytetyista vuorivillalevyistd ei ollut esitietoja.
Kaikki kasvualustaa koskeva aineisto perustuu taten itse keréttyihin
naytteisiin. Kohteista ei ollut saatavilla niiden hoitotietoja. Ei siis ole ollut
tiedossa onko osassa kohteista ollut tutkimuksen aikana ylimaaréista
kastelua tai kuinka paljon kohteissa on suoritettu rikkakasvien torjuntaa
eikd mahdollisista tdydennysistutuksista ole tietoja.

4 MITTAUKSET

Opinnaytetyohon valittiin - mitattaviksi suureiksi kasvualustan tiiviys,
vedenlapdisykyky, eloperdisen aineksen maard, raekokojakauma seké pH
ja johtokyky. Naihin suureisiin péaadyttiin yhteistydssa tyon ohjaajan
kanssa, silld ne oli mahdollista suorittaa padosin olemassa olevalla
kalustolla ja sopivat tyon tarpeisiin.

Kasvualustan tiiviys kohteissa mitattiin penetrologgerin avulla. Kun
kohdekaynnit olivat ohi, penetrologgerin tiedot siirrettiin tietokoneelle
Eijkelkamp Penetroviewer 6.08 -ohjelman avulla. Kaikista kohteista ei
saatu tarpeeksi dataa kasvualustan tiiviyden maarittdmiseksi; tdma johtui
usein kasvualustakerroksen ohuudesta. Puutteellisten tietojen johdosta
kasvualustan tiiviys jatettiin pois opinndytetyon tuloksista.

Maandytteet otettiin kohteissa maandytekairalla. Kohteesta valittiin
silmamaéardisesti sitd parhaiten edustava alue, jolta naytteitd otettiin.
Néaytteitd otettiin  keskimaarin  viisi kairallista ja ne Keréttiin
paperipusseihin. My6hemmin maandaytteita ilmakuivattiin
sanomalehtipaperin péélla tavallisessa huoneilmassa usean viikon ajan.
IImakuivauksen jalkeen néytteet pussitettiin uudestaan paperipusseihin.
Kohteista kerattyja samoja maandaytteita kaytettiin eloperéisen aineksen,
pH:n ja johtokyvyn madrittdmiseen sek& seulontaan. Vedenlapéaisykyvyn
maérittdmiseen keréttiin erilliset maandytteet samoja keruumenetelmia
kayttéen.

Vedenldpéisykyvyn mittaamiseen kéytettiin soveltaen (Guidelines for the
Planning, Execution and Upkeep of Green-roof sites, 2002, 77-80)
julkaisussa kuvailtua menetelmaa. Testien soveltamisesta johtuen tulokset
eivdt ehkd ole vertailukelpoisia tyon ulkopuolisten testien kanssa,
ainoastaan keskendan. Padasiallinen ero opinndytetydssa kéytetyssa
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menetelmdssd ja FLL:n julkaisussa oli 0,6 mm suodatinverkon ja
suodatinkankaan puuttuminen tdman tyon mittauksissa.

Eloperdisen eli orgaanisen aineksen madrd selvitettiin naytteista
polttamalla (Kuva 3). Naytteitd oli esikuivattu huoneilmassa
sanomalehtien pééalla usean viikon ajan, jonka jalkeen ne sailottiin kuivissa
paperipusseissa. Laboratoriotdistd ensimmaéisend mitta-astiat punnittiin
ilman néytteita ja tulos merkittiin ylés. Taman jalkeen astioihin asetettiin
keskimaérin 20g maa-ainesta ja punnittiin  uudelleen. Maa-ainesta
sisaltdvat astiat asetettiin uuniin, jonka lampétila oli 699c. Polttoaika oli
kolme tuntia kolmekymmentdkolme minuuttia. Oudot numeroarvot
johtuivat uunin rikkindisestd numerondppaimistosta. Polton jalkeen
naytteiden annettiin jadhtyd yon yli laboratorion tiloissa. Seuraavana
paivana nayteastiat punnittiin kolmannen kerran. Orgaanisen aineksen
maarad saatiin  painoprosentteina jakamalla kolmannen ja toisen
punnituksen erotus toisen ja ensimmaisen punnituksen erotuksella ja
kertomalla saatu luku sadalla.

Kuva 3. Kansipihojen 2013 kasvualustatutkimuksen maandytteita joista on polttamalla
havitetty orgaaninen aines. Kuva on otettu HAMK Lepaan kampuksen laboratoriosta.
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Kasvualustan pH mitattiin HAMK Lepaan toimipisteen laboratorion
tiloissa elektronisella pH-mittarilla (Kuva 4). Kunkin kohteen
maandytteestd mitattiin erikseen 20 ml maa-ainesta mittalasiin ja 50 ml
vetta pipetilld. Maa-aines ja vesi sekoitettiin lasisauvalla ja jatettiin
laboratorioon odottamaan yon yli. Seuraavana péivand pH-mittari
kalibroitiin 4 ja 7 pH:n kalibrointiliuoksissa. Jokainen nédyte sekoitettiin
vield erikseen puhtaalla lasisauvalla, jonka jalkeen naytteistd mitattiin pH
yksitellen. pH-mittarin anturi asetettiin mittalasiin antamatta sen
kuitenkaan koskea pohjaa. Kun mittarin lukema oli tasaantunut, lukema
Kirjattiin ylos. pH-mittari puhdistettiin mittausten vélissa ionivaihdetulla
vedella.

Kuva 4. Kansipihojen 2013 kasvualustatutkimuksen maandytteiden pH mittauksia
HAMK Lepaan kampuksen laboratoriossa.

Johtokyky mitattiin samoista naytteistd kuin pH. Johtokykymittarin
anturiosa asetettiin pH-mittarista poiketen néyteastian pohjaan Kkiinni.
Mittarin lukeman tasaannuttua lukema kirjattiin ylos.
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Néaytteista oli tarkoitus mitata raekokojakaumaa kuivaseulonnan avulla,
mutta tyon tdma osuus paattyi seulontaan. Naytteestd asetettiin noin
kymmenen ruokalusikallista maa-ainesta seulasarjaan, jonka silmékoot
olivat 8, 4, 2, 1, 0.5, 0.25, 0.125 ja 0,063 mm. Seulan annettiin olla paalla
kolme minuuttia, jonka jalkeen jokaiseen seulan kerrokseen jaanyt maa-
aines punnittiin  erikseen. Opinndytetyon edistyessa paatettiin olla
piirtdmattad seulonnan pohjalta rakeisuuskayrid, mutta seulonnantulokset
l0ytyvét liitteesta 3.

Kuntoarviointia  suoritetiin  kohteissa  jokaisella  kohdekaynnilla.
Kuntoarvioinnissa hyoddynnetty arviointitaulukko (Liite 4) sekd sen
arviointiluokat (Liite 5) maariteltiin itse, mutta ne pohjautuvat vastaavassa
opinndytetyossd  (Patidala 2013  kaytettyihin  arviointikriteereihin.
Arviointitaulukko koostuu viidesta arviointikriteerista jotka ovat vauriot,
vari, kasvu, peittdvyys ja yleiskunto. Jokainen kriteeri arvioitiin asteikolla
1-4.  Asteikko  pidettiin 4  -portaisena  jotta  valtyttéisiin
helpolta “keskiverto” -arvosanalta, kuten 1-5 asteikolla voisi kayda.

Kohteiden  mikroilmastoa arvioitiin ~ silmédmaaraisesti.  Kasvien
kuntoarviointeja suoritettaessa huomioon otettiin paéasiassa varjostavat ja
sateensuojina toimivat rakennukset seka rakennelmat.

5 MITTAUSTEN TULOKSET JATULKINTA

Kohteista saatuja mittaustuloksia verrattiin johtokyvyn, pH:n seka
orgaanisen aineksen osalta Viherymparistoliiton vuoden 2015 suosituksiin
kasvualustaohjearvoiksi (Liite 6). Néaista vertauksista mittausten pH-arvot
osuivat ohjearvojen alapadhan melko hyvin (vertaa Kuva 5 ja Liite 6), kun
taas johtokyky oli lahes kaikissa kohteissa selvésti ohjearvoja matalampi
(vertaa Kuva 6 ja Liite 6). Orgaanisen aineksen mittaustulokset sen sijaan
vaihtelivat kohteittain ohjearvojen alapaastda jopa yli suositusarvojen
(vertaa Kuva 7 ja Liite 6).

5.1 Fysikaaliset ominaisuudet

Vedenldpaisykyvyn mittauksista saadut tulokset vaihtelivat suuresti
kohteesta toiseen (Kuva 3). Pienimman vedenlapéisykyvyn omasi kohde 4
(3 cm / h) kun taas koeryhman isoin arvo oli noin seitseméan kertaa tata
suurempi (24 cm / h, kohde 11). Koeryhman vedenlédpdisevyyden
keskiarvo (12 cm / h) sijoittui hyvin l&helle ndiden &&ripaiden keskiarvoa
(14 cm/ h).
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Kuva 3. Kansipihakohteista 2013 tehtyjen vedenldpdisevyys testien tulokset kohteittain.

Koska  vedenlapéisevyydelle el oltu esitetty ohjearvoja
Viherymparistoliiton taholta, paatettiin mittausten tuloksia verrata suoraan
kasvien kuntoarvioinnin tuloksien painotetun keskiarvon yleisarvosanaan
(Kuva 4). Vaikka kuvasta 4 onkin havaittavissa lievaa nousevaa trendia
suuren vedenldpéaisevyysarvon ja hyvan yleisarvosanan valilla, eivéat
tulokset ole tarpeeksi selkeita keskinaisen korrelaation toteamiseen.
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Kuva 4. Kansipihakohteista 2013 tehtyjen vedenldpdisevyys testien tulosten vertailu
vuosina 2013-2014 suoritettujen kasvien kuntoarviointien yleisarvosanaan (painotettu
keskiarvo). Pisteet on numeroitu kohteittain.
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Vaikka raekokojakauma paatettiin jattaa pois lopullisesta tyostd, seulonnan
tulokset 16ytyvat liitteestd 3. Vaihtelu oli naissd mittaustuloksissa melko
olematonta.

5.2 Kemialliset ominaisuudet
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pH:n vaihteluvali mittaustuloksissa oli 5,2-6,6 (Kuva 5) ja keskiarvo 6,1.
Mittaustulosten arvot olivat Viherympdristoliiton suositusten (liite 6)
puitteissa.
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Kuva 5. Kansipihakohteista 2013 otettujen maandytteiden pH-arvot kohteittain.

Johtoluku vaihteli mittaustuloksien valilld melko véhén (Kuva 4).
Poikkeuksena kuitenkin pidettdkéon matalinta tulosta (1,2 mS / cm, kohde
13) silla seuraavaksi matalin tulos (1,6 mS / cm, kohteet 2, 4 ja 9) oli
hyvin l&helld keskiarvoa (1,7 mS / cm). Korkeimman 2,3 mS / cm arvon
omasi kohde 12 joka oli samassa kohderyppadssa kuin kokeen
matalimman arvon omannut kohde 13. Kokeen johtoluvun arvot olivat
selvésti matalammat kuin mitd Viherymparistoliiton 2015 suositukset
(Liite 6) antaisivat
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Kuva 6. Kansipihakohteista 2013 otettujen maanéytteiden Johtoluku-arvot kohteittain.

5.3 Biologiset ominaisuudet

Orgaanisen aineksen mittaustulokset osoittautuivat osassa kohteita melko
suuriksikin (kuva 7), mutta padosin ne osuivat Viherymparistoliiton
ohjearvojen (liite 6) puitteisiin.
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Kuva 7. Kansipihakohteista otettujen maandytteiden orgaanisen aineksen prosenttiosuus
kohteittain.

5.4 Mittaustulosten keskindinen vertailu seka vertailu kasvien arvioinnin tuloksiin

Kokeen mittaustulosten pH:n ja johtokyvyn valilla esiintyi kaksijakoista
korrelaatiota (kuvat 5 ja 6). Kohteiden 1-5, 8 & 9 tapauksissa pH:n ja
johtokyvyn arvot korreloivat positiivisesti, mutta kohteet 7 & 10-12
viittasivat negatiiviseen korrelaatioon.

Vedenldpdisevyyden ja orgaanisen aineksen maaran korrelaatio oli kokeen
tulosten perusteella myos kaksijakoinen. Siind missd kohde 10 omasi
kohderyppéénsa (kohteet 6-11) pienimmén vedenldpéisyarvon 9 cm/h,
silld oli suurin orgaanisen aineksen pitoisuus 14,5%. Taysin péinvastaista
korrelaatiota sen sijaan esiintyi samassa kohderyppaéssa kohteilla 7 ja 11.
Kohteen 7 vastaavat arvot olivat 12,6% ja 23 cm/h. Kohteen 11 arvot
olivat 13,9% ja 24 cm/h. Kohteissa 7 ja 11 siis suuri orgaanisen aineksen
pitoisuus korreloi suuren vedenldapéisykyvyn kanssa.

Muuta kohderypastdén (kohteet 6-11) matalamman pH:n ja korkeamman
johtoluvun sek&@ alhaisemman vedenlapdisevyyden omannut kohde 10
(kuvat 3, 5 ja 6) parjasi arvioinnissa (liite 4) huonommin kuin alueensa
verrokit. Kohteen 10 hienoaineksen maara (liite 3) oli myodskin ryppéén
pienin.
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Mittaustulosten keskiarvojen vertailu kasvien kuntoarviointiin (liite 4,
PKA Yleisarvosana) tuotti mielenkiintoisen tuloksen. Huonoimman
yleisarvosanan saanut kohde 1 (1,8) ja parhaan arvosanan saanut kohde 7
(3,4) osuivat molemmat mittaustuloksiltaan hyvin lahelle kaikkien
kohteiden keskiarvoja (taulukko 2.) Suurin ero kohteiden valilla oli
vedenl&pdisevyydessa, jossa kohde 1 sijoittui mittaustulosten keskialueelle
kun taas kohteella 7 mittausarvo oli koeryhman toiseksi suurin.
Mittaustulosten suurimman vedenlapdisevyysarvon omannut kohde 11
parjasi myos arvostelussa keskiarvoa paremmin. Kuitenkin mittausten
matalimmat vedenlapaisevyys arvot omanneita kohteita 3-5 tarkasteltaessa
tuli ilmi, ettd myods ndmd kohteet olivat saaneet arvostelussa keskiarvoa
paremmat tai sitd hyvin lahella olleet pisteet.

Taulukko 2. Kansipihakohteiden 1, 3, 4, 5, 7 ja 11 mittaustulosten ja yleisarvosanan
keskindinen vertailu sek& vertailu koeryhman keskiarvoihin.

Johtoluk  pH Orgaanise  Vedenldpa Yleisarvo
u (10 x n aineksen isevyys sana
mS/cm) pitoisuus  (cm/h) (PKA)
(painopro
sentteina)
Kohde 1 1,8 6,0 10 9 1,8
Kohde 3 1,9 6,3 8,6 4 2,6
Kohde 4 1,6 5,9 9,1 3 2,9
Kohde 5 1,9 6,6 9,7 4 2,7
Kohde 7 1,7 5,6 12,6 23 34
Kohde 11 1,7 5,2 13,9 24 3,0
Koeryhman 1,7 6,1 10,3 12,2 2,8

keskiarvo
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6 JOHTOPAATOKSET JAPOHDINTAA

Kansipihoihin keskittyneessa opinnaytety0ssa ei |6ydetty
kasvualustamittausten ja kasvien kuntoarvioinnin perusteella selke&&
yksittdista mitattavaa tekijaa tai niiden yhdistelméaa joka olisi ratkaisevasti
vaikuttanut kasvien menestymiseen. Tutkimuksessa oli kuitenkin monia
puuttuvia tekijoitd ja taustatietoa joka olisi voinut helpottaa mittausten
suorittamista ja niiden tulosten arviointia kuten valmiit kasvilistat, tarkat
tiedot kaytetyistd kasvualustoista seké hoitotiedot. Kansipihojen rajattujen
kasvualustojen tapauksessa hoidon merkitys voi erityisesti kuivina kesina
olla hyvinkin suuri.

Hyvien esivalmistelujen, aikataulutuksen ja tyon perinpohjaisen
suunnittelun sekd muistiinpanojen merkitys selveni itse tyén edetessa.
Myaos arvostus kunnon tydvalineistéa kohtaan kasvoi.

Tama opinnaytety6 luo kuitenkin pohjaa mahdollisille jatkotutkimuksille
esimerkiksi  uusien opinnaytetdiden muodossa, kuten samojen
kansipihojen  menestyminen tulevina vuosina tai  kansipihojen
kasvualustassa tapahtuvat muutokset ajan kanssa.
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Liite 1

KOHDELUETTELO
Kohdenumero Kohteen osoite Kohteen
Valmistumisvuosi
Kohde 1 Pohjoinen Hesperiankatu 25 2012
Kohde 2 Léansisatamankatu 17 2012
Kohde 3 Eiranranta 3-5 2008
Kohde 4 Piritanaukio 3 2008
Kohde 5 Eiranrannanpuisto 7 2008

Kohde 6 Aurinkotuulenkatu 3, As Oy Helsingin Cappuccino  2008-10

Kohde 7 Aurinkotuulenkatu 5, As Oy Helsingin Espresso 2008-10

Kohde 8 Aurinkotuulenkatu 7, As Oy Helsingin Mocca 2008-10
Kohde 9 As Oy Helsingin Macchiato 2008-10
Kohde 10  As Oy Helsingin Pippuri 2008-10
Kohde 11  As Oy Helsingin Kaneli 2008-10
Kohde 12  Matinniitynkuja 7 As Oy Espoon Taidemaalari 2012

Kohde 13 Matinniitty 1 As Oy Espoon Kokki 2011



Liite 2
KOHTEIDEN KASVILISTA
Kasvilaji Kohde1l Kohde2 Kohde3 Kohde4 Kohde5 Kohde6 Kohde7 Kohde8 Kohde9 Kohde1l0 Kohde 1l Kohde12 Kohde 13
Acer platanoides X
Acer tataricum ssp. ginnala X
Alchemilla mollis X X X X
Avristolochia macrophylla X
Aronia sp. X X X X
Asarum sp. X
Celastrus orbiculatus X
Crataegus sp. X
Dasiphora fruticosa X X
Geranium sp. X X X X X
Hippophae rhamnoides X X X X
Juniperus sp. X
Microbiota decussata X X X
Pachysandra terminalis X
Parthenocissus sp. X X X
Pinus mugo X X X X
Prunus pumila var. depressa X X
Rhododendron sp. X X X X X
Ribes glandulosum X X X X X X
Rosa sp. X
Salix glauca var. callicarpaea 'Haltia' X
Spiraea sp. X X X
Stephanandra incisa 'Crispa’ X X X X




Taxus sp.
Tulipa sp.
Vinca minor
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SEULONNAN TULOKSET
Seulan koko 8mm 4mm 2mm 1mm 0,5mm 0,25mm 0,125mm 0,063mm Pohja Yhteensa
Kohdenumer
0
1 611,39 536,29 399,99 351,79 352,39 329,49 293,59 265,49 385,79 3525,3g
2 609,99 536,79 399,19 349,39 347,09 324,99 298,69 270,09 388,59 3523,99
3 613,29 535,5¢ 399,49 350,19 348,49 324,3g 292,79 267,09 388,19 3518,69
4 610,89 538,19 398,89 349,79 349,49 327,29 295,09 265,59 386,29 3520,7g
5 611,49 536,8¢ 399,8¢ 350,99 349,8¢ 326,19 293,79 266,09 386,49 3520,7g
6 613,79 538,69 398,19 349,89 348,99 326,59 294,39 265,39 385,29 3520,59
7 609,99 536,0g 396,99 437,99 348,5¢ 327,3g 293,3g 264,8¢ 385,0g 3599,8¢
8 612,09 538,49 399,69 349,49 347,79 324,69 291,79 264,84 387,09 3515,2g
9 611,1g 537,79 398,3g 348,8g 347,0g 322,69 290,49 266,69 389,5¢ 3511,9g
10 621,09 535,49 398,49 350,09 350,69 329,89 291,89 262,39 383,99 3523,1g
11 614,0g 538,3g 398,8g 349,29 349,0g 326,0g 291,1g 263,5¢ 384,79 3515,0g
12 613,99 537,89 399,39 349,69 347,89 325,99 298,99 269,29 387,09 3529,3g
13 615,29 539,29 402,3g 354,0g 352,3g 325,4g 287,5¢ 262,09 384,5¢ 3522,4g

Keskiarvo 612,99 537,39 399,19 357,09 349,19 326,29 293,39 265,69 386,39



KASVUSTON ARVIOINTITAULUKOT

Liite 4/1

Kohdekaynnit
1-4
2013

Vauriot

Vari

Kasvu

Peittavyys

Yleiskunto

Kohde 1

4 (uusi istutus)

Kohde 2

1/3

Kohde 3

Kohde 4

Kohde 5

Kohde 6

Kohde 7

Kohde 8

Kohde 9

Kohde 10

Kohde 11

Kohde 12

NINDNINDN W W N DN WP W

AW W WIN DN AN BB WOLBWN

Kohde 13

3

2

PO OWOW DS DD PO W

P WINDN N W W W w NN PP W

Vuoden 2013 retket suoritettu 4 osassa.
Osa 1: 8.8.2013, kohteet 1-4

Osa 2: 10.8.2013, kohde 5

Osa 3: 11.8.2013, kohteet 6-11

Osa 4: 27.8.2013, kohteet 12 & 13

Maanéytteet ja muut mittaukset on suoritettu talloin.
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Kohdekaynti
1/14
29.5.2014

Vauriot

Vari

Kasvu

Peittavyys

Yleiskunto

Kohde 1

Kohde 2

Kohde 3

Kohde 4

Kohde 5

Kohde 6

Kohde 7

Kohde 8

Kohde 9

Kohde 10

Kohde 11

Kohde 12

Kohde 13

Al wwWw AP OOPPOLCW &>

Arlw W W N AR WWODNMNMNDND DP

W W PR WON ORI WIDN WIN|PF

NN WININDNPEIDNODNDIDNDIDND P

W W WIN DN WA WD DN W

Kohdekéaynti
2/14
4.7.2014

Vauriot

Vari

Kasvu

Peittavyys

Yleiskunto

Kohde 1

Kohde 2

Kohde 3

Kohde 4

Kohde 5

Kohde 6

Kohde 7

Kohde 8

Kohde 9

Kohde 10

Kohde 11

Kohde 12

Kohde 13

A INDIMDN BAEARRPOLOLOILOIDNIDND W

AN WO W DA AP OWODNMN WWOWNPE

WO W ArPfW W W RN OLOWIDDNDWOWLBDND

N W WFRP W W Ww NP WP, W

WIN WIN W PEAREADNDNDNDNOWIDNDIDND P
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Keskiarvot Vauriot Vari Kasvu Peittavyys Yleiskunto
(yleisarvosana)
Kohde 1 3,3 1,3 2 1 1(KA1,72)
(PKA1,77)
Kohde 2 2,6 3 2,6 2,6 2,5 (KA 2,66)
(PKA 2,67)
Kohde 3 2,6 2,6 3,3 2,3 2 (KA 2,56)
(PKA 2,6)
Kohde 4 3,3 2,6 3 3 2,5 (KA 2,88)
(PKA 2,9)
Kohde 5 3,3 2,6 3 2 2,5 (KA 2,68)
(PKA 2,69)
Kohde 6 2,6 3,3 3 2,6 2 (KA2,7)
(PKA 2,75)
Kohde 7 3,3 3,3 3,6 3,3 4 (KA 3,5)
(PKA 3,39)
Kohde 8 3,6 3,3 3,3 2,6 3,5 (KA 3,26)
(PKA 3,24)
Kohde 9 3,6 3 3 2,6 2,5 (KA 2,94)
(PKA2,97)
Kohde 10 2,3 3 3 1,6 2 (KA 2,38)
(PKA2,4)
Kohde 11 2,3 3 4 2,6 3 (KA 2,98)
(PKA 2,98)
Kohde 12 2,6 3 3,3 2,6 2,5 (KA 2,8)
(PKA 2,78)
Kohde 13 3,6 3,3 2,3 1,6 3 (KA 2,76)
(PKA 2,74)

(KA) on keskiarvo.
(PKA) on painotettu keskiarvo jossa yleisarvosana saa painotuksen 2 ja muut
painotuksen 3.




Liite 5
KASVIEN KUNTOARVIOINNIN LUOKAT
Luokka 4:

Kasvu on lajille tyypillista ja elinvoimaista. Kasvusto on peittdvad, istutusajankohta
huomioon ottaen. Istutusryhmat ovat tasakokoisia, eiké niissa ole aukkoja. Kasvustossa
ei esiinny tautien tai tuholaisten aiheuttamia vioituksia.

Luokka 3:

Kasvu on lajille tyypillistd ja melko voimallista. Istutusryhmissa esiintyy pienia
aukkoja, istutusajankohta huomioon ottaen ja/tai kasvustossa esiintyy lievid tautien
ja/tai tuholaisten aiheuttamia vioituksia.

Luokka 2:

Kasvu on lajille tyypillista, mutta keskivertoa heikompaa. Istutusryhmissa esiintyy
kohtalaisia aukkoja, istutusajankohta huomioon ottaen ja/tai kasvustossa kohtalaisia
tautien ja/tai tuholaisten aiheuttamia vioituksia.

Luokka 1:

Kasvu on heikkoa tai olematonta. Istutusryhmissé esiintyy keskikokoisia tai suuria
aukkoja, istutusajankohta huomioon ottaen ja/tai kasvustossa esiintyy vakavia tautien
ja/tai tuholaisten aiheuttamia vioituksia.
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KASVUALUSTAN SUOSITELTAVAT RAVINNEPITOISUUDET

Ravinteisuustyyppi 1
Vastelisal puut,
pensaat, koynniksel,
ryhméruusut ja
perannat sskd rajoitetut]

Ravinteisuustyyppi 2
Hepparman keaswu-

alusten kazvit

Ravinteisuustyyppi 3
5
Murmikal A71-A3 seka
vaetimatiomat puut,
penseat, kiynnoksel |a

Viher-
ymparistoliitto

kmmvumlustal perennat
availeano LavailEare tavoitearya
. . 1 5 < &3
Johtoluku T g xmafom e 4 < G 15 < 2 « 4 [10 kampostipohjzinen]
pH (Ha0) 55 < 6,5 % 7S5 i< 55 <6 55 ¢« 6 =7
K.nl:llh'n . Cu. . ng'I 2000 < 3000 < 5500 750 < 1000 < 2000 | 1W< 2500 < 3800
Fosfori P mgl 10 < 20 < 30 5« 10 < 20 o < 15 < 30
Kalium K mgl 150 < 300 = 450 75 « 150 < 250 18y < 200 < 300
Ilu-gnl;llln Mg mal .’_‘{}CI < !Sﬁ < 450 0 < 1086 < 200 180 <« 200 < 403
Boori B gl 04 = DE = 15 04 « b6 = 15 04 < 06 < 15
Hupari Tfu mall 7ec 3 &0 7: 03 <M 1< 3 < 20
Mangaanl M pHkorjatted| 10 < 30 < soo 10 < 30 < 500 | W < 30 < 500
Sinkki In  mgyl 2< 31 < 10 1< 3 <20 <« 3 = 20
kol Momgl a5 =38 k0 ] W0 20 <30 | % < s <o’
pa.m:-J‘b 'IlJa'II{'H B = 10 =« 12 E < B < 10
'I'Ilmllupilmz] kgfm? 640 < 800 < 7aD < 980 < B < 1000 <
Ravinteisuustyyppi & | Ravinteisuustyyppi 5
Karut aluesal
Kuivet niityt ['rlui:-:mnnurmi 0
fzunltrarvu
JP"I:I.I:I uku < 1 < 2
pH (H0) §< 55 < &5
l(ll!illm Ca r'ﬁgfl 250 < 500 < 1000
Fosfori P mail Ic & < 10
Kalium K mgl 50 < 100 < 150
Magnesium Mg ma/l | 30< 50 < 100
Rikki 5 mal 5« 18 < 30
BW| B mgfl bz < 03 < 06
Kupari Cu magl 2< 3 < m
Mangaani Mn pHkorattu®l| 10 < 30 < S0
sinkki In  myl 2< 3 < 20
J.Illlbﬂll'bll'ltmpl H mg.nl o 1= 2 =&
Orgaaninen aines paino-t 1< 2 = 4 4 =« § £ &
Tilawuuspaing 2} kil EBO < 1100 < 60 < 1200 <
Hoktesn srkoiscaztimustean mukaan voideas bivitdd secksia, joiden iryai det podkk at fodltakin s tHssd 3, Exi il

n&zﬂhﬂm&ﬂlenﬂhmummkmﬂlmdun @Pmuhl;mmmmTﬂlomm]nhtnlukummFamﬂlmPauu

suosituksesta

Tanlukon ravinmepitoisumdat pernstionat wilizmmstnticmiksen ¥) pukeisiin messtabeiin Tinmt sicit ols veraihkelpoisa lnmciteraimisteasetiksen
(DL 2411 mnkxisen tocteselostren analvpsituloksio.
1) Asstuksen 2411 mokxisessa tootesslostesssa dmoitetaan johtokyiy (mS5/'m), jonka hikmarre on monmkertzinen, ussirmnten 3., §-kertimen
ohtoliknanroom | (10 = ms/ o verrathuma,
2} Tarkodtetzan tommitushetioen kosteutta,
&) Perostamisvaihsessa vastarrabnisteton kasrualustan anrot vommat poiketa vldspiin taulvkon arcoista. Trodsema kasrokautena arrojen tolee clla
tmalukon puakaiset.
#) Mangaanin Inkoisans on byvin dippovaines pHista, Tavcitsarrossa pH-taso om huoemdcita.

5) Ravietsisunstyrppi &: Muomikoilla suositellaan arroja vaibtelnahveen tliosesa ja pensaills alacsasta.

| menepaimakuvaus Methods ol sol and plast ana ks, MTT 1536



