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TIIVISTELMA

Ulkoviherseinat ovat yleistyneet jo Pohjois-Amerikassa, Euroopassa,
Japanissa ja Australiassa. Viherseinien kayttoa on myos kokeiltu
Pohjoismaiden etelaisimmissa osissa. Suomessa ulkoviherseinat ovat
ainoastaan kesakaytossa. Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa
viherseinien erilaisia toteutustapoja ja vertailla niita keskenaan. Hankitun
tiedon perusteella valittiin viherseinatyyppi, jota kaytettiin Lahden
ammattikorkeakoulun uuden NiemiCampuksen sisapihan
viherseinasuunnittelussa.

TyOssa maariteltiin edellytyksia kasvien menestymiselle ulkoviherseinissa
Suomen vaihtelevissa saaolosuhteissa. Tutkimuksen aikana kavi ilmi, etta
huolellisilla kasvivalinnoilla ja suunnitelutyodlla luodaan ulkoviherseinan
kasveille edellytykset selvita aariolosuhteissa. Opinnaytetyossa myos
tutkittiin viherseinien vaikutuksia kaupunkiekologiaan ja niiden taloudellisia
hyotyja.

Tietoja viherseinien erilaisista tyypeista ja hyodyista hankittiin tutkimalla
aiheeseen liittyvaa ulkomaalaista kirjallisuutta, haastattelemalla
taimistoviljelijoita ja viherseinaasiantuntijoita. Tyodssa tutkittiin aiemmin
tehtyja viherseinakokeita Suomessa ja Ruotsissa. Naiden kokeiden
tulokset osoittavat, etta on olemassa kasvilajeja, jotka selviavat
ulkoviherseinissa Pohjoismaiden ankarassa ilmastossa. NiemiCampuksen
ulkoviherseinasuunnittelussa kaytettiin kasvilajeja, jotka nayttivat parhaat
tulokset ulkoviherseinakokeiluissa, seka taimistoviljelijoiden ja
viherseinaasiantuntijoiden suosittelemia kasveja.

Viherseinien hyotyja on paljon tutkittu Iampimissa maissa, mutta tuloksia ei
pysty soveltamaan Suomen ilmastoon. Suomessa tarvittaisiin tutkimuksia
viherseinien taloudellisista ja ekologisista vaikutuksista paikallisissa
olosuhteissa. Jos naiden tutkimusten tulokset puhuvat viherseinien
kannattavuuden puolesta, seuraavaksi pitaisi kehittdd Suomen ilmastoon
sopivia viherseinamoduuleita.

Asiasanat: ulkoviherseinat, elavat seinat, hulevedet, kestava kehitys,
kaupunkiekologia
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ABSTRACT

Outdoor green walls are already coming more common in North America,
Europe, Japan and Australia. Green walls are also tested in the
southernmost parts of the Nordic countries. In Finland exterior green walls
are in use only during summer. The aim of the thesis was to find out the
different implementation methods for green walls and compare them with
each other. On the grounds of the acquired information a type of green
wall was chosen and was used in the Lahti University of Applied Sciences.

During the work the success of plants in exterior green walls in varying
weather conditions of Finland were defined. During the study it turned out
that it is possible to select plants that survive in the weather conditions.
The impact of green walls on an urban ecology and an economic benefits
of green walls was also investigated.

The information was obtained by studying the literature in thesis,
interviewing nursery farmers and green wall experts. During the thesis the
results of previously made test of green walls in Finland and Sweden was
examined. The results of these tests showed that there are a plant species
that can survive in outdoor green walls in the Nordic harsh climate. In the
design the exterior green wall of the NiemiCampus was used the plant
species that showed the best results in an outdoor green wall tests as well
as plants recommended by the nursery farmers and the experts of green
walls.

Benefits of green walls have been investigated in hot countries but the
results cannot be applied to Finnish climate. It would be needed to study
the economic and ecological benefits of green walls in local conditions of
Finland. If the results of these studies speak in favor of the cost-
effectiveness of green walls, more research is needed to develop suitable
green wall panels for the Finnish climate.

Key words: green wall, living wall, storm water, sustainable development,
urban ecology
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1 JOHDANTO

Tana paivana tiiviilla kaupunkirakenteella pyritdan vahentamaan autoilua
ja lyhentamaan valimatkoja kaupungissa. Kannustamalla ihmisia
kayttamaan joukkoliikenetta tai likkumaan kavellen ja pyoraillen saadaan
hiilidioksidipaastoja vahenemaan. Myos taydennysrakentamisella saadaan
vahennettya infrastruktuurin rakentamis- ja yllapitokustannuksia. Tiivis
rakentaminen tekee myos mahdolliseksi sailyttdad kaupunkeja ymparoivat
luontoalueet ja niiden luonnon monimuotoisuus, mika toisaalta supistaa

viheralueiden pinta-alaa kaupungin sisalla.

Kaupunkien tiivistamisen aiheuttama viheralueiden vahaisyys johtaa
epaviihtyisaan elinymparistoon. Kaupungista tulee ahdas ja meluisa, mista
aiheutuu asukkaille negatiivisia, usein stressiin liittyvia tuntemuksia, kuten
pelkoa, ahdistusta, turhautumista, arsyyntymista, levottomuutta ja
masennusta. Tyrvaisen, Silvennoisen, Korpelan ja Ylen tehdyssa Luonnon
merkitys kaupunkilaisille ja vaikutus psyykkiseen hyvinvointiin
-tutkimuksessa on havaittu, etta vain 5 % vastaajista ei kaipaa luontoa
ollenkaan ja kaupunkiymparistd on heille mieluisa. Kaikki muut kaipaavat
luontoa jossain maarin. (Tyrvainen, Silvennoinen, Korpela & Ylen 2007,
58, 67.)

Vertikaalinen vehreyttaminen, jolla tassa tarkoitetaan seinien
vihreyttamista kasveilla, on yksi tapa elavoittaa kaupunkikuvaa ja parantaa
kaupungin ekologiaa ja samalla saastaa arvokasta tonttimaata
kaupunkialueella. Euroopassa, Pohjois-Amerikassa, Japanissa ja
Australiassa viherseinat ovat yleistyneet huimaa vauhtia. Ranskalainen
kasvitieteilija Patrick Blanc on viherseinien uranuurtaja. Hanen
suunnittelemansa viherseinat koristelevat seka julkisia etta yksityisia
rakennuksia ympari maailmaa. Nama koristeelliset vihermatot innostivat
minua tutkimaan viherseinien kayttomahdollisuutta Suomessa. Suomen
kaupungeissa viherseinat olisivat uusi komponentti
ymparistosuunnittelussa, mutta niista on vahan tutkimustietoa. Kasvien
selviytyminen viherseinissa on riskinalaista Suomessa, silla talven kylmyys

voi vahingoittaa kasvien juuristoa. Aiheesta ei juuri I0ydy kirjallisuutta



suomeksi, mika vaikeutti tutkimustyota. Taman tyon tarkoituksena on

I0ytaa ratkaisut viherseingkasvien menestymiselle Suomessa.

Tyo6ssani pyrin antamaan mahdollisimman kattavan kuvan viherseiniin
liittyvistd mahdollisuuksista ja haasteista kayttaen aiheeseen liittyvaa
kirjallisuutta, haastattelemalla Pohjoismaiden viherseinayrityksien
avainhenkiloita ja tutkimalla aiemmin tehtyja viherseinakokeiluja
Pohjoismaissa. Tarkoituksena on my0s esitella viherseinien erilaisia
hyotyja seka tutkia viherseinien erilaisia toteutustapoja. Keratyn tiedon
pohjalta tehdaan Lahden ammattikorkeakoulun uuden NiemiCampuksen

pihalle viherseinasuunnitelma.



2 VIHERSEINIEN KEHITTYMINEN

Kasvillisuuden kykya viilentaa ymparistéaan kaytettiin hyddyksi jo antiikin
aikana. Myohemmin keskiajalla ja renessanssikaudella kdynnoskasveja
suosittiin esteettisista syista. 1900-luvun lopussa ulkoviherseinat saivat
alkunsa ja niihin liittyva teknologia kehittyi yna paremmaksi.

2.1 Antiikin aika

Jo Antiikin Kreikassa kasvillisuutta kaytettiin suojana paahteelta Valimeren
alueella. Siella viinikdynnoksia seka oliivi- ja pahkinapuita kaytettiin
rakennuksien seinustalla, parvekkeilla ja pergoloilla luomaan viihtyisa
ymparisto. Julkisten rakennusten katoille istutettiin kattopuutarhoja, joissa
kasvatettiin jopa puita. (Peck, Callaghan, Kuhn & Bass 1999, 11; Newton,
Gedge, Early & Wilson 2007, 101; Hopkins & Goodwin 2011, 12; Dover
2015, 107.) Kuvassa 1 on Martin Heemskerckin piirros kattopuutarhojen
edustavimmasta esimerkista, Semiramiin riippuvista puutarhoista, joka on
yksi maailman seitsemasta inmeesta. Eri tutkimuksien mukaan se kasitti
joko tasakattopuutarhat tai portaittain nousevan terassipuutarhan, jonka
piirteita 10ytyy Persian (nyk. Iranin) puutarhoissa (Sinitalo 1997, 15 - 17).

KUVA 1. Martin Heemskerckin piirros 1500-luvulta esittaa Babylonin
Riippuvia puutarhoja (Nurminen 2013)



Vikingit paallystivat turpeella asuinrakennustensa seinat ja katot. Nain
suojattiin koteja tuulelta ja sateelta. Joskus he kayttivat myos merilevaa
katon eristykseen. Kanadasta 10ytyy esimerkkeja viikinkien ja
ranskalaisten turvekatoista Newfoundlandissa ja Nova Scotiassa (KUVA
2). (Peck ym. 1999, 11; Dunnet & Kingsbury 2008, 16.)

KUVA 2. Jaljennds viikinkien turvekattotalosta, Newfoundland,
Kanada (LandOfFirstContact.ca 2016)

2.2 Keskiaika

Keskiaikaisen Euroopassa kOynnoskasveja kaytettiin lehtimajoissa, jotka
olivat sen ajan keskeinen aihe puutarhasuunittelussa. Saleikkérakenteiset
lehvaholvikaytavat jakoivat puutarha-alueita osiin (KUVA 3).
Koynnoskasveina kaytettiin ruusuja ja kuusamia (Sinitalo 1997, 42 - 43,
45). Myos Australiassa ja Uudessa-Seelannissa kdynnoksia kasvatettiin
julkisivuilla niiden viilentavan vaikutuksen ansiosta. Samaan aikaan
takapihojen aidoissa ja saleikoissa kasvatettiin koynnoksia ja hedelmia
esteettisista ja toiminnallisista syista. (Hopkins & Goodwin 2011, 12.)



KUVA 3. Keskiajan puutarha, taustalla lehvaholvikaytava (Sinitalo 1997, 45)

2.3 Renessanssin aika

Renessanssin aikana riippuvia puutarhoja tiedetaan olleen myos
Meksikossa, Intiassa ja Espanjassa 1600- ja 1700-lukujen aikana.
Venajalla riippuvat puutarhat olivat suosiossa Kremlissa 1700-luvulla.
(Peck ym. 1999, 11.) Myéhemmin 1700- ja 1800-luvulla tuli suosioon lisata
seinien vehreytta kasveilla, kuten karhdéilld Clematis spp. ja ruusuilla Rosa
spp. (Newton ym. 2007, 101). Kéynndsruusuja istutettiin keskiaikaisten
linnojen ja kartanoiden seinustoille luomaan vaikutelma salaisesta
puutarhasta (Hopkins & Goodwin 2011, 12; Shaikh, Gunjal & Chaple
2015, 312). 1800-luvulla myds Ranskassa, Prinssi de Conden puutarhaan
rakennettussa ruokasalissa kaytettiin viherseinia esteettisista syista (Peck
ym. 1999, 11).

2.4 1900-luku

Jo 1900-luvulla arkkitehti Frank Lloyd Wright kaytti usein vertikaalisia
puutarhoja ja viherkattoja projekteissaan (Peck ym. 1999, 11).
Myohemmin vuonna 1988 alettiin valmistaa vaijeriverkkoja
ruostumattomasta teraksesta, mika loi uusia mahdollisuuksia vehreyttaa
seinia, ja myohemmin 1990-luvulla Pohjois-Amerikassa markkinoille tulivat
erilaiset kdynnosvaijerit, metalliverkkojarjestelmat ja modulaariset saleikot.

Ensimmainen saleikkOpaneelijarjestelma asennettiin Universal



CityWalkissa Kaliforniassa vuonna 1993, jonka jalkeen vuonna 1994
asennettiin sisaviherseina Canada Life Buildingissa, Torontossa. (Hopkins
& Goodwin 2011, 12; Shaikh ym. 2015, 312 - 313.)

Patrick Blancin ensimmainen ulkoviherseina valmistui vuonna 1998.
Pariisin nykytaiteen museon Cartier Foundation sisdankaynnin ylapuolella

sijaitsee muutaman neliometrin kokoinen viherseina (KUVA 4). Seinalla

kasvavat mm. huonearalia ja oranssikukkainen vaahtera-aulio. (Blanc
2008, 114 - 115.)

KUVA 4. Blancin ensimmainen ulkoviherseina Pariisissa (Vertical
Garden Parick Blanc 1998)

Perinteiset kasvit eivat ole ainoa tapa vihreyttaa seinia. Islannissa,
Reykjavikin kaupungintalon seinat on valmistettu vulkaanisesta kivesta ja
peitetty kokonaan sammaleella (KUVA 5). Jatkuva kastelu ylhaalta pain
tarjoaa sammaleelle parhaat olosuhteet itsenaiselle kasvulle.
Rakennuksen suunnitteli Studio Granda, ja se valmistui vuonna 1986.
(Dunnett & Kingsbury 2008, 240.)



KUVA 5. Reykjavikin kaupungintalon sammalseina (Holm 2008)

2.5 Nykyaika

Meidan aikanamme viherseinat ovat yleistyneet ympari maailmaa, etenkin
Japanissa, Yhdysvalloissa, Kanadassa, Euroopassa ja Australiassa.
Viherseinien teknologia kehittyy koko ajan. My6s kdynnokset ovat yha
suosiossa. MFO-puisto, joka on monitasoinen pergolarakennelma
Zurichissa, muodostuu kolmesta tuplaseinasta (KUVAT 6 ja 7). Se on
avattu vuonna 2002 ja kasittaa 1300 kdoynnoskasvilla peitetyn
saleikkorakennelman. Erilaisten portaiden ja kaytavien muodostaman
jonon avulla yleis6 paasee siirtymaan ylemman tasanteen
aurinkoterassille, jolta avautuu ndkymat kaupungille. (Newton ym. 2007,
112; Dunnett & Kingsbury 2008, 222; Hopkins & Goodwin 2011, 12.)

- £ > e

KUVA 6. MFO-puisto ulkopain (Roland zh 2010)



KUVA 7. MFO-puisto sisaltapain (Ronald zh 2010)

Japanissa Aichin Expossa 2005 keskeisena kohteena oli hallituksen
rahoittama Bio Lung -viherseinakokonaisuus, joka muodostuu kahdesta
152 metria pitkasta ja 15 metria korkeasta viherseinasta. Se on tehty 30
erilaisesta Japanissa saatavilla olevista viherseinamoduulista. (Dunnett &
Kingsbury 2008, 242; Hopkins & Goodwin 2011, 13.)

Yksi maailman suurimmista viherseinakokonaisuuksista valmistui vuonna
2012 Singaporen teknillisessa korkeakoulussa (KUVA 8). Kahdeksan
campuksen 35 metria pitkat seinat on peitetty viherseinamoduuleilla,
joiden yhteispinta-ala on 5324 m?. (Greenroofs.com, LLC 2015.)

KUVA 8. Singaporen teknillisen korkeakoulun kampukset on viherretty
viherseinilld vuonna 2012 (KHD Landscape Engineering Solutions 2013)



Tana paivana viherseinatuotanto on kasvussa, silla iimansaasteet,
vapaatilan puute seka hulevesiongelmat vaikuttavat viherseinateknologian
kehittamiseen. Markkinoilla on erilaisia toteutustapoja, joista kerrotaan
tarkemmin luvussa 4. Saksa, Sveitsi ja Itavalta ovat johtavia
viherseinatuotannon maita (Newton ym. 2007, 101). Japani on puolestaan
viherseinien kehittamisen karkimaa (Dunnett & Kingsbury 2008, 31). Yksi
ulkoviherseinien ominaisuuksista on rakennuksen sisailman viilentaminen,
joten ne ovat suosiossa lampimissa maissa, kuten Intiassa, Thaimaassa,
Uudessa-Seelannissa, Australiassa, Keski-Eurooppassa, samoin kuin
Kanadan, Yhdysvaltojen ja Venajan eteldosissa. Viherseinan kasvit elavat
vaikeissa oloissa ollen alttiita tuulelle ja pakkasille, joten lammin ilmasto

sopii niille parhaiten.

2.6 Viherseinat Suomessa

Tana paivana Suomessa ainoa ulkoviherseina sijaitsee Bryggerin
ravintolan sisapihalla Helsingissa. Kaupunki rakensi sen kesalla 2013
kestamaan kaksi vuotta, mutta se on edelleen hyvassa kunnossa.
Viherseina sijaitsee ravintolan sisapihalla, ja se on osa terassia.
Viherseinan eteen valettiin metrin korkuinen betoninen istutusallas, joka
on metrin levyinen ja koko viherseinan pituinen. Siind kasvaa monivuotisia
koynnoksia vuorotellen viherseinamoduulien kanssa.
Viherseinamoduuleissa kasvaa yksivuotisia kesakukkia (KUVA 9). Nailla
ratkaisuilla pyrittiin pienentamaan asentamis- ja hoitokustannuksia.
Koynnokset ovat humalaa, villiviinia, kelaskdynnosta ja karhoja. (Suonio
2016.)

KUVA 9. Ravintola Bryggerin viherseina (Kaaridinen 2016)
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Viherseina on toteutettu Veg Tech -moduuleilla. Moduulit on maalattu
tehtaalla vihreiksi, koska alkuperainen vaalea vari nakyisi helposti kasvien
valistd. Moduuleihin on lisatty istutuspaikkoja, jotta saadaan parempaa
peittavytta. Viherseinamoduulit irrotetaan talveksi, ja kevaalla ne tuodaan
takaisin varustettuna uusilla kesakukilla. (Suonio 2016.)

Kastelujarjestelma on yksinkertainen. Vesipisteesta johdettu kasteluputki
menee moduulien valissa, ja kastelu on manuaalinen. Joka paiva
ravintolan henkilokunta avaa hanan noin 10 minuutiksi saasta riippuen.
Ylimaarainen vesi menee istutusaltaaseen ja siita istutusaltaan vieressa
olevaan sadevesiviemariin. Viherseinan muutkin hoitotyot ovat ravintolan

vastuulla. (Suonio 2016.)

Muita viherseinia ulkona Suomessa ei ole. Viherseinia |0ytyy kuitenkin
sisatiloista tai katetuilta alueilta, kuten viherseina Oulun Valkean
kauppakeskuksessa. Kuvassa 10 on VRJ Groupin toteuttama 40 m?
kokoinen viherseing, joka sijaitsee kauppakeskuksen kavelybulevardilla
(VRJ GROUP 2016, 47).

/

KUVA 10. Valkea kauppakeskuksen viherseina (Bos 2016)
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Suomessa toteutettiin viherseinakoe opinnaytetyona 2013 Lepaalla.
Henna Paasonen tutki kymmenen eri kasvilajin menestymista
viherseinassa syksysta 2010 kevaaseen 2011. Kokeen tilaajana oli Envire,
ja siina kaytettiin Veg Techin moduuleita. Paasosen mukaan viherseinien
ulkokayttdo on mahdollista Suomessa ainakin menestymisvyohykkeella Il.
(Paasonen 2013, 2.)

2.7 Viherseindkokemuksia Ruotsissa

Ruotsista esimerkkeja viherseinista 10ytyy enemman, kuin Suomesta.
Ruotsissa 10ytyy viherseinia seka maan etelaisissa osissa etta
Tukholmassa ja sen laheisyydessa. Ruotsin Malmdssa myos tutkittiin
kasvien menestymista kahdessa erilaisessa viherseinamoduulissa.
Tutkimuksen rahoitti Ruotsin tutkimusneuvosto Formas, ja sen jarjesti
Ruotsin maatalousyliopisto. Kokeen tulokset osoittivat, etta jotkut kasvilajit
ovat sopivia Pohjoismaiden kylmaan ilmastoon. (Martensson, Wuolo,
Fransson & Emilsson 2014, 610.)

2.7.1 Klara Zenit -viherseina

Greenworks on ruotsalainen viherseinayritys, joka myy seka sisa- etta
ulkoviherseinia. Tukholma, jonka ilmasto melko hyvin vastaa Etela-
Suomen ilmastoa, on pohjoisin kaupunki, jossa viherseina toteutettiin
Greenworksin jarjestelmalla. Viherseina asennettiin Klara Zenit
-rakennukseen Méaster Samuelsgatan -kadulla (KUVAT 11 ja 12).
(Berglund 2016.)

KUVA 11. Viherseina Klara Zenit rakennuksella, Tukholma (Berglund 2016)
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KUVA 12. Viherseina Tukholmassa (Berglund 2016)

Viherseina toteutettiin mattomaisella menetelmalla ja kayttamalla talveen
sovellettavaa kastelujarjestelmaa. Kastelujarjestelma on taysin
automatisoitu. Siind hyédynnetédan erilaisia tunnistimia, muun muassa
lampdotila- ja kosteusantureita, joiden mukaan jarjestelma lopettaa kastelun
ja tyhjentaa putket pakkasten lahestyessa. Seindssa kasvatetaan erilaisia
kasveja: monivuotisia ruohoja, pensaita seka perennoja, esimerkkeina
herttavuorenkilpi, tuhkapensas, ketoneilikka ja puolukka. Suurin osa
kaytetyista kasveista on ainavihantia ja talvenkestavia lajeja. (Berglund
2016.)

2.7.2 Putkikerayslaitoksen viherseina

Kuvassa 13 esitetaan toinen Tukholmassa sijaitseva viherseina, joka on
rakennettu imuputkikerdyskeskukseen Stora Ursvikin rakennuksessa.
Ennen viherseinan asentamista ANS global -yhti6é asensi pienen
koeseinan, jossa testattiin eri kasvilajeja. Niista valittiin 14, muun muassa
poimulehtid, niittyrapeld, paivankakkara ja kohokkeja. Sen jalkeen noin
300 m? kokoiselle seinélle istutettiin 2000 kasveja. Kastelujérjestelmaa
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ohjataan Lontoosta kasin antureiden avulla. (ANS Group Global Ltd 2014;
Fryxell 2016.)

KUVA 13. Ursvikin viherseina (Lindman 2016)
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3 VIHERSEINIEN HYODYT

Kaupunkialueiden tiivistamisella pyritaan lyhentamaan valimatkoja ja
pienentamaan autoilun tarvetta. Nain alennetaan hiilidioksidin paastoja ja
melusaastetta. Ongelmia tulee, kun kaupungin tiiveys vahentaa
viheralueita. Tama vaikuttaa suoraan kaupunkiympariston, pienilmaston ja
ekosysteemin laatuun. limastonmuutos lisaa naita negatiivisia vaikutuksia.
(Hopkins & Goodwin 2011, 31.)

Viherseinien hyotyjen suuruus riippuu lehtien pinta-alasta, niiden
tiheydesta, seinan laajuudesta ja olosuhteista. Viherseinien hyodyt
voidaan jakaa julkisiin ja yksityisiin hyotyihin (Green Roofs for Healthy
Cities 2008, 14). Julkiset hyodyt koskevat laajempaa yhteis6a, kun taas
yksityiset hyodyt vaikuttavat rakennuksen asukkaisiin. Molemmat
hyotykategoriat tarjoavat taloudellisia etuja, mik& motivoi ottamaan
viherseinat kayttoon (Hopkins & Goodwin 2011, 31). Kuviossa 1 on
esitetty viherseinien tarkeimmat hyodyt.

Terveys
Kaupunkikuvan i
it Kaupunki-
elavoittaminen e
saarekeilmio
Energian Vi A
iherseinat
kulutus Hulevedet
Biodiversiteetti Melutaso
llmanlaatu

KUVIO 1. Viherseinien hyodyt
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Julkisia hyotyja ovat seuraavat:

* kaupunkisaarekeilmion vaheneminen (katso kohta 3.4)
* ilmanlaadun paraneminen

* hulevesien hillitseminen

* yhteison terveyden ja hyvinvoinnin edistaminen

* kaupunkiviljely

* biodiversiteetin tukeminen

* ilmastonmuutokseen sopeuttaminen

* kaupunkikuvan elavaoittaminen.
Yksityisia hyotyja ovat seuraavat:

* energiakulutuksen laskeminen ja lampdtilan saataminen

* melutason aleneminen eristysominaisuuden myota

* sisailman laatu paraneminen

* kustannuksien laskeminen viherseinien yhdistamisessa
rakennusten muihin jarjestelmiin

* rakennuksen arvon kohoaminen

* ihmisten viihtyvyys

* rakennuksen suojaaminen. (Hopkins & Goodwin 2011, 31 - 32.)

3.1 Esteettinen vaikutus

Nykyaikainen kaupunkiymparistd muistuttaa betoniviidakkoa. Sen
arkkitehtuuri on joskus karu ja epamieluisa, ja sille on tyypillista pelkistetyt
julkisivut ilman koristelua. (Dunnett & Kingsbury 2008, 240.) Viherseinilla
voidaan elavoittaa kaupungin ymparistoa luomalla visuaalista
kiinnostavuutta. Viheralueiden puuttuminen tiiviisti rakennetuilla alueilla
korvataan peittamalla harmaat rumat seinat viherseinilla. Kasvillisuuden
monimuotoisuus tarjoaa suunnittelijoille runsaasti vaihtoehtoja.
Yhdistamalla erisavyiset ja -muotoiset kasvit voidaan saada aikaan
taideteoksia, jotka kehystavat kaupungin ymparistoa ja tekevat siita
ainutlaatuisen. Viherseinien kasvillisuus tuo myos vaihtelua ymparistoon

vuodenaikojen vaihtuessa. Suunnittelemalla erikorkuisia ja -muotoisia



16

viherseinia saadaan aikaan katutilaan uusi ilme, mika tarjoaa esteettisen
elamyksen ohikulkijoille. Kuvissa 14, 15, 16 ja 17 nakyy, miten yhdella

viherseinalla voidaan muuttaa kaupunkiympariston ulkoasua.

KUVA 14 Alakulku ennen viherseinan asentamista
(Vertical Garden Patrick Blanc 2008)

KUVA 15 Viherseinan rakentamisen jalkeen (Vertical
Garden Patrick Blanc 2008)
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KUVA 16 Rakennuksen julkisivu KUVA 17 Rakennuksen julkisivu
ennen viherseinaa (Vertical Garden  on koristettu viherseinalla (Vertical
Patrick Blanc 2013) Garden Patrick Blanc 2013)

3.2 Psyykkinen vaikutus

Kasvillisuuden vaikutusta fyysiseen ja psyykkiseen terveyteen on tutkittu
ympari maailmaa. On todettu, etta viheralueet vaikuttavat mielialaan
rentouttavalla tavalla ja vahentavat stressia. Kosketus luontoon edistaa
keskittymiskykya ja palauttaa uupumuksesta. Suomen kaupungeissa
viheralueita on yleensa riittavasti verrattuna moniin Euroopan
kaupunkeihin. Niiden osuus kaupunkien pinta-alasta on 31 - 48 prosenttia,
mutta ne sijaitsevat paasaantoisesti kaupunkien laitamilla
(Ymparistohallinto 2015) ja keskustoissa asuvat ja asioivat ihmiset kokevat

viheralueiden puuttumisen ongelmana.

Viherseinat kaupunkikeskustojen elementtina antavat kaupungin
asukkaille mahdollisuuden nahda luontoa viherseinien ohi kulkiessaan ja
nahdessaan niita ikkunoista. Viherseinien asettaminen sairaaloiden ja
hoivakotien oleskelupaikkojen laheisyyteen nopeuttaa potilaiden
parantumista ja kohentaa asukkaiden mielialaa (Hopkins & Goodwin 2011,
43 - 44).
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3.3 Kaupunkiviljely

Viherseinissa on onnistuttu kasvattamaan myo6s hyotykasveja (KUVA 18).
Kaupunkiviljely paasee uuteen ulottuvuuteen, kun kaupungin kaduilla tai
korttelien pihoilla kasvatetaan salaatteja ja vihanneksia viherseinissa ilman
etta kulutetaan arvokasta maapinta-alaa. Viherseindssa on menestyneesti
kasvatettu tomaatteja, kurkkuja, mansikkaa, munakoisia ja paljon muuta
(Irwin 2009). Talla tavalla kerrostaloissa asuvat inmiset saavat lahiruokaa.

KUVA 18 Hyotykasviseina Los-Angelisin kadulla (Irwin 2009)

3.4 Kaupunkisaarekeilmio

Kaupunkisaarekeilmid on kaupunkialueiden ominaisuus, jolloin auringon
energia sitoutuu tummapintaisiin rakennuksiin ja teihin, koska niiden
pintojen heijastuskyky on pieni. Auringon energia vapautuu ilmakehaan
lampdenergiana, ja kaupungin lampotila kohoaa korkeammaksi kuin sen
ymparisto. Monet tutkimukset ympari maailmaa osoittavat, etta ilman
lampdtila voi nousta jopa 9 °C (Hopkins & Godwin 2011, 41).

Viherseinia kayttaen pystytaan laskemaan kaupungin lampatilaa
muutamalla asteella, koska kasvillisuus viilentaa ymparistoa
haihduttamalla vetta ja heijastamalla valoa paremmin kuin rakennuksien

seinat. Tata on osoitettu Alexandrin ja Jonesin tehdyssa mallinnuksessa,
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jossa tutkittiin viherkattojen ja -seinien vaikutusta lampdtilaan kuumien
kuukausien aikana 9:ssa erilaisiin ilmastoihin kuuluvissa kaupungeissa.
Esimerkiksi pelkastaan viherseinien kayttd Riadissa alentaisi ilman
lampdtilaa enintaan 5,1 °C ja keskimaarin 3,4 °C. Vahemman kuumassa
Moskovassa ennustetaan enintaan 2,6 °C ja 1,7 °C ilman lampatilan
laskua. (Alexandri & Jones 2008, 486.)

Torontossa tehdyssa mallinnuksessa todettiin, etta peittamalla 50 %
rakennuksen pinta-alasta viherkatoilla, pystytaan alentamaan kaupungin
kolmasosaa alueella lampdtilaa 2 °C:lla. Pienikin lampotilan laskeminen
voi vahentaa energiakulutusta sisatilojen viilentamiseen ja samalla
vahentaa ilmansaasteita. (Hopkins & Godwin 2011, 41.) Samaan aikaan
vahenevat kuumudesta johtuvat sairaustapaukset ja kuolemat
ikaantyneilla inmisilla ja pitkaaikaissairailla, pienentaen nain
terveydenhuollon kustannuksia. Kaupungin lampadtilan laskeminen
myotavaikuttaa ilmanlaadun paranemiseen, silla savusumu ja vaaralliset

saasteet muodostuvat helpommin korkeissa lampdtiloissa.

Kaupunkien korkeampi lampdtila lisaa myos sateisuutta ja voi aiheuttaa
rankkojakin sateita. Esimerkiksi Saksan Kdlnissa sataa 27 % enemman
kuin sen ymparistossa. Tama voi aiheuttaa sadevesijarjestelmien ja
sekaviemaraintien liikaa kuormittamista. llmastonmuutoksen aiheuttamat

saaolojen aari-ilmiot voimistavat naita ongelmia. (Peck ym. 1999, 24.)

Mitd enemman viherseinia ja viherkattoja kaytetaan kaupungissa, sita
merkittavampi on niiden yhteisvaikutus kaupunkisaarekeilmion
lieventamiseen. Yksittaisella viherseinalla tai -katolla voidaan kuitenkin
vaikuttaa pienilmastoon, joten viherseinia on syyta asentaa palvelutaloihin,

joissa asuu riskiryhmaan kuuluvia vanhuksia.

3.5 llmansaasteet

Saksassa tehdyssa tutkimuksessa huomattiin, etta mottoriteiden reuna- ja
keskialueiden istutusten lehtien pinta-alasta 40 % oli peittynyt polylla ja
pienhiukkasilla. On myds laskettu, etta yksi neliometri viherkattoa poistaa
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ilmasta 200 grammaa pienhiukkasia vuodessa. (Hopkins & Goodwin 2011,
42.) Nain kasvillisuus puhdistaa ilmaa pienhiukkasilta ja polylta, kun ne
kulkeutuvat tuulen mukana ja tarttuvat lehvistoon ja sitten huuhtoutuvat
sadeveden kanssa maaperaan tai kasvualustaan. Viherseinan
sijoittaminen ikkunoiden laheisyyteen estaa myos polyn paasemista
sisatiloihin. Tasta viherseinan ominaisuudesta hyotyvat erityisesti ihmiset,
jotka karsivat astmasta ja muista hengitysvaivoista. Laaja viherseinien ja
viherkattojen kayttd voi myos pidentaa rakennuksien elinikaa, silla ne ovat
alttiita vaurioitumiselle ilmansaastuneisuuden ja happosateiden ansiosta.
(Peck ym. 1999, 19.)

Kasvit myos rikastuttavat ilmaa hapella ja puhdistavat sita hiilidioksidilta ja
muilta haitallisilta kaasuilta, kuten typpidioksidi, rikkidioksidi, otsoni ja
hiilimonoksidi. 155 m? kasvillisuutta voi tuottaa happea
yhteyttamisprosessin aikana yhdelle henkilolle 24 tunniksi. (Hopkins &
Goodwin 2011, 41 - 42.) Vertailun vuoksi, yhden ihmisen vuoden
hapentarpeen voivat tuottaa

* yksi puu, jonka latva on halkaisijaltaan 5 m

* 1,5m?%n ala 0,4 m pitkaa leikkaamatonta ruohoa

+ 20 m?%nala tihedé istutusta kasvihuoneessa

+ 30 - 40 m*n ala vehreaa puistoaluetta tai leikattua ruohoa

« 40 m?n ala tiheasti kasveilla peitettya seinapintaa (Peck ym. 1999,
26).

Viherseinien ja -kattojen laaja kaytto lisaisi kasvillisuuden maaraa tiheasti
rakennetuilla kaupunkialueilla, joissa ajoneuvojen ja teollisuuden paastot
ovat suurempia. Jo vuonna 1993 Kohler totesi, etta pienhiukkasien maara
ilmassa pienenisi 4 %:lla, jos keskustojen kaikki mahdolliset seinat ja katot

olisivat kasvillisuuden peitossa (Dover 2015, 149).

On huomattava, etta pienlehtiset kasvit puhdistavat ilmaa pienhiukkasilta
tehokkaammin, kuin levealehtiset kasvit (Chakre 2006, 137). Toisaalta

lehtia pudottavat kasvit eivat puhdista ilmaa polylta talven aikana, siksi
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viherseinissa kannattaisi kayttaa myos ikivihreita kasveja, vaikka ne eivat

juuri yhteyta talvella.

3.6 Terveydelliset vaikutukset

Kaupunkisaarekeilmion aiheuttamat helteet lisdavat vaeston
sairastuvuutta ja kuolleisuutta. Muutaman viikon kestava hellejakso voi
aiheuttaa jopa useita satoja ennenaikaisia kuolemia Suomessa. On
havaittu, etta paivittainen kuolleisuus Suomessa nousee, kun paivan
korkein lampadtila ylittdd noin 23 astetta. Suurin terveysriski kohdistuu
vanhuksiin, pitkdaikaissairaisiin, kroonisista sairauksista karsiviin ja lapsiin.

(Terveyden ja hyvinvoinnin laitos 2016.)

lImansaasteillakin on terveysvaikutukset. Katupdly ja pienhiukkaset
aiheuttavat sydan- ja hengitysoireita astmaatikoille ja iakkaille ihmisille.
Pikkulapsetkin ovat riskiryhmassa, silla he voivat saada nuhaa, yskaa
seka kurkun ja silmien kutinaa. Pakokaasut voivat lisata lasten ja aikuisten
hengitystieinfektioita seka astmaatikkojen kohtauksia. (Ilmanlaatuportaali
2016.)

Edella mainitut iimansaasteiden ja kaupunkisaarekeilmion
terveysvaikutukset aiheuttavat merkittavia terveydenhuollon kustannuksia.
Innovatiivinen suunnittelu, joka kasittaa kasvillisuutta rakennuksen

pinnalla, voi pienentaa niita (Hopkins & Goodwin 2011, 43).

3.7 Hulevedet

Jopa 70 % tiheasti rakennetun kaupungin pinnasta on peitetty vetta
lapaisemattomilla materiaaleilla, mika aiheuttaa sadevesien valumia eli
hulevesia. Vanhoissa kaupungeissa hulevedet usein johdetaan
sekaviemareita pitkin jatevedenpuhdistuslaitoksille. Rankkasateella
hulevesi voi kuormittaa jarjestelmaa pahastikin, mista voi seurata
kasittelemattoman veden paasy ylivuotona suoraan vesistoihin ja
tulvapiikkeja. Nykyaan tata valtetaan erillisviemaroinnilla, jolloin sadevesi
ohjataan puhdistamoiden ohi suoraan vesistoihin. Nain hulevesien
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mukana kulkeutuu myrkyllisia aineita veteen, mika voi aiheuttaa
myrkyllisten levien kukkimista ja raskasmetallien kertymista vesielaimiin.
Seurauksena on uinti- ja kalastusrajoituksia. (Earth Pledge Foundation,
Hoffman & McDonough 2005, 16 - 18.)

Kaupunkien ei-paallystettyjen pintojen vahaisyys johtaa siihen, etta
pohjaveden maara laskee, koska noin 95 % sadevedesta ei paase
imeytymaan maahan. Tama vaikuttaa suoraan seka luontoon etta inmisiin.
Kaiken lisaksi hulevedet aiheuttavat eroosiota. (Peck ym. 1999, 27;
Dunnett & Kingsbury 2008, 54 - 55.)

Viherkattojen ja -seinien kayttdonotto voi olla hyva vaihtoehto edella
mainittujen ongelmien ratkaisuun. Viherkatolla pystytaan imeyttamaan 50
% sadevedesta, mika vahentaa hulevesien maaraa ja nain ollen hidastaa
niiden virtaamista. Pennsylvanian osavaltionyliopiston Green Roof
-tutkimuskeskuksen, Portlandin ymparistopalvelujen viraston ja Pohjois-
Carolinan osavaltionyliopiston tehdyssa tutkimuksessa havaittiin, etta
huleveden viivastys voi olla puolesta tunnista neljaan ja puoleen tuntiin.
Kun vesi virtaa hitaammin, saasteet eivat kulje hulevesien mukana niin
tehokkaasti. Viherkatot toimivat myos suodattimena, jolloin ne puhdistavat
imeytettya vetta saasteilta, kuten pienhiukkasilta ja raskasmetalleilta.
(Earth Pledge Foundation ym. 2005, 18.) Tama on viherkattojen
olennainen ominaisuus, erityisesti kun kyseessa on erillisviemarainti,

jolloin hulevesi paasee suoraan vesistoihin.

Viherseinien vaikutusta hulevesiin ei ole juurikaan tutkittu, mutta voidaan
olettaa, etteivat ne imeyta sadevetta niin tehokkaasti kuin viherkatot,
koska sadevesi osuu seindan vain tuulen vaikutuksesta (Peck ym. 1999,
28 - 29; Hopkins & Goodwin 2011, 73 - 74). Hulevesimaaraan voidaan
kuitenkin vaikuttaa kayttamalla viherkattoon varastoitua vetta viherseinien
kasteluun ja jopa kayttamalla sita uudelleen talousvetena.
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3.8 Biodiversiteetti

Puhtaasta ilmasta, jota saadaan lisaa rakentamalla viherseinia ja -kattoja
kaupunkiymparistoon, hyotyvat myos kaupungeissa asuvat eliot ja elaimet.
Niitd uhkaa kuitenkin elinymparistojen pirstaloituminen ja tuhoutuminen.
Uhanalaisia lajeja voidaan pelastaa tarjoamalla niille lisaa elintilaa
viherkatoilla ja viherseinilla, jotka muodostavat yhteyden luonnon ja
rakennetun ympariston keskelle istutettujen viheralueiden valille.
Euroopan ja Pohjois-Amerikan tutkimukset osoittivat, etta viherkatot, joita
ei ollut tarkoitettu luonnon monimuotoisuuden lisdamiseksi, olivat kuitenkin
taydentyneet pienelibekosysteemeilla. Monipuoliset viherseinaistutukset
kutsuvat lintuja, perhosia ja muita hyonteisia likkumaan vihersaarekkeiden
valissa etsiessaan ruokaa ja suojaa. (Earth Pledge Foundation ym. 2005,
19; Hopkins & Goodwin 2011, 45 - 46.)

Kuvassa 19 on esitetty, miten viherseinat muodostavat yhteyden maan ja
viherkaton valissa. Nain esimerkiksi oravat paasevat helpommin ylos
viherseinia pitkin viherkatolle asti. Rakentamalla samaan rakennukseen
seka viherkatto etta viherseina luodaan elaimille ja elidille vaihtoehtoinen
elinymparisto ja edistetdan kaupungin ekosysteemien monimuotoisuutta.
Tama ei kuitenkaan tarkoita sita, etta niilla voidaan korvata luonnolliset

elinymparistot. (Peck ym. 1999, 39.)

KUVA 19. Yhteys viherseinalla viherkattoon (Hoopkins & Goodwin 2011, 209)

3.9 Melutason laskeminen

Liikenne, tydmaat, teollisuusalueet ja muut kovat aanet aiheuttavat melua

ymparistoon. Kaupunkien keskustojen asukkaat karsivat eniten vilkkaan
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likenteen, ulkoilmatapahtumien ja katujen kunnossapitotekniikan melusta,
koska kaupunkiympariston "kovat pinnat heijastavat aaniaaltoja, eivatka
vaimenna niitd” (Dunnett & Kingsbury 2008, 67). Paitsi, ettd melu
heikentaa ympariston viihtyisyytta, se aiheuttaa myos keskittymis- ja
uniongelmia ja "vaikuttaa jopa sydan- ja verisuonitauteihin seka
diabetekseen” (Dover 2015, 49).

Moottoriteiden laheisyydessa melua torjutaan meluvalleilla, kun taas
kaupunkien keskusta-alueilla voidaan kayttaa viherseinia ja -kattoja, silla
niiden kasvualusta vaimentaa matalia ja kasvillisuus korkeita aaniaaltoja
(Peck ym. 1999, 30; Dunnett & Kingsbury 2008, 67). Tasta hyotyvat seka
rakennuksen kayttajat, ohikulkijat etta ulkona oleskelijat (Hopkins &
Goodwin 2011, 34).

Peckin mukaan viherkatto, jonka kasvualustan paksuus on 12 cm, voi
vahentaa aanta 40 db:iin asti ja 20 cm:n paksuinen kasvualusta 46 - 50
db:iin asti (Peck ym. 1999, 30). Nain ollen vaimennuksen voimakkuuteen
vaikuttaa kasvualustan paksuus. Aénieristyksen ominaisuuden vuoksi
viherkattoja kaytetaan ainakin Frankfurtin ja San Franciscon lentokenttien
katoilla (Dunnett & Kingsbury 2008, 67). Niiden kaytto teollisuusalueilla on

my0s suositeltava.

Voidaan olettaa, etta viherseinillakin on aanieristevaikutus, koska ne
sisaltavat kasvualustan, kasvillisuuden paksun kerroksen ja ilmaraon
rakennuksen seinan ja viherseinan valissa. Katuliikenteelta tulevien
aaniaaltojen kimpoilu tapahtuu enemman rakennuksien seinien, kuin
kattojen valissa, joten viherseinat voivat olla parempia melun torjunnassa.
Jotta saataisiin paras aanieristys, on jarkeva kayttaa seka viherkattoja etta
viherseinia samassa rakennuksessa, niin etta ne peittaisivat

mahdollisimman paljon rakennuksen pintaa.

3.10 Energiakulutuksen laskeminen ja lampdétilan saataminen

Yksi tarkeimmista kasvillisuuden ominaisuuksista on sen varjostus- ja

eristyskyky. Esimerkiksi Minken ja Witterin mukaan 4 cm paksu ilmarako
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seinan ja kasvillisuuden kerroksen, joka on 16 cm paksu, valissa parantaa
seinan lampoeristyskykya 30 %:lla (Dover 2015, 141). Toisessa
Environment Canadan tehdyssa tutkimuksessa on esitetty, etta
ulommassa kerroksessa 100 mm paksun viherkaton alla viilentamisen

tarve kesalla on vahentynyt 25 %:lla (Hopkins & Goodwin 2011, 32.)

Viherkattojen lammaoneristyskyky on muutenkin hyvin todistettu, kun taas
viherseinien eristyskykya on tutkittu vahemman. Kanadan Torontossa
Bassin tehdyssa tutkimuksessa, jossa verrattiin viherseinan ja paljaan
julkisivun eristyskykya, huomattiin, etta viherseinat laskevat
energiankulutusta sisatilojen jaahdytykseen kesan aikana paremmin kuin
samaan aikaan tutkittu viherkatto (Dover 2015, 141). Viherseinien
kasvillisuuden valissa oleva ilmakerros rajoittaa lammaon siirtymista
rakennuksen seinan lapi ja kokonaishaihdunta viilentaa ymparoivaa ilmaa,
estaen rakennuksen seinan kuumenemista (Hopkins & Goodwin 2011, 33
- 34).

Viherseinakasvillisuudella voidaan saataa varjon maaraa, silla kasvilajien
ja viherseinatyyppien, kasvipeitteen korkeuden ja kasvillisuuden
istutustiheyden valinnalla voidaan vaikuttaa peittavyyteen, joka voi
vaihdella 10 ja 80 %:n valilla (Hopkins & Goodwin 2011, 33). Koska tuuli
vahentaa rakennuksen energiatehokkuutta 50 %:lla, ikivihreiden kasvien
kaytto viherseinissa talven aikana estaa lammon karkaamista, kun taas
lehtia pudottavien kasvien suojakerros on ohuempi talven aikana (Peck
ym. 1999, 22).

3.11 Muita taloudellisia vaikutuksia

Ottamalla huomioon viherseinat ja -katot rakennuksien
suunnitteluvaiheessa voidaan saastaa myos muissakin asioissa, paitsi
energiankulutuksessa. Esimerkiksi viherkatto, jonka kasvualusta on 20 cm
ja ruohokerros on 20 - 40 cm, vastaa 15 cm mineraalivillaeristeen
ominaisuuksia. Viherseinat suojaavat myds julkisivuja happosateelta seka
kosteudelta, mika alentaa lammittamiseen kuluvaa energian kulutusta

seka kylmien kohtien muodostumista, jotka johtavat homeongelmiin.
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Samalla julkisivujen uusimisen tarve pienenee. (Peck ym. 1999, 22 - 23;
Dover 2015, 148.)

CH2 Council House -talo, joka sijaitsee Melbournessa, on suunniteltu
ekologisella lahestymistavalla. Se on esimerkki siitd, miten voidaan
alentaa energia- ja vesikustannuksia yhdistamalla kestavalla tavalla
rakennuksen jarjestelmat. Sen kdynnosjarjestelmien tarkoitus on
puhdistaa ilmaa ja suojata aurinkosateilylta, ja viherkatto on asukkaiden
virkistystila, jonka tehtavana on myos varastoida sadevetta
uudelleenkayttoa varten. CH2 on palkittu 6 tahdella Australian Green Star
-luokitusjarjestelmassa, mika tarkoittaa maailman johtoasemaa. (Hopkins
& Goodwin 2011, 36 - 37.)

Kaikkia rakennuksia ei ole suunniteltu kokonaisvaltaisella
lahestymistavalla kuten CH2-talo, mutta yhdistamalla vesihuolto ja
energiatuotanto viherseinien ja -kattojen kanssa, voidaan saada aikaan
merkittavia taloudellisia etuja seka asukkaille etta rakennuksen omistajalle.
Rakennuksen vedenjakelu voidaan integroida viherseinien ja -kattojen
kanssa niin, etta kattovetta kaytetaan kasteluvesina viherseinissa ja
-katossa, sitten vesi varastoidaan ja puhdistetaan seuraavaa kastelua,
WC-huuhtelua tai muuta tarkoitusta varten.

Viherseinat vaikuttavat myos rakennuksen markkina-arvoon, silla kestavan
kehityksen ajattelutapa ja erottuminen muista kohottavat rakennuksen
omistajien imagoa, mika nopeuttaa myynti- ja vuokravalitysta. Myos
alueen arvo nousee ja ihmiset ovat valmiita maksamaan enemman tiloista,

joiden ikkunoista avautuu nakyma viherseinille.

3.12 Kestava kehitys ja vihertehokkuus

Viherseinien yleistyessa heraa kysymys niiden kestavyydesta. Kun
puhutaan viherseinien kestavyydesta ja niiden ymparistokuormituksesta,
taytyy samalla pohtia niiden kustannuksia ja hyotyja. Jos hyddyt ovat
merkittavampia kuin kustannukset, niin silloin puhutaan kestavasta tavasta

vehreyttaa rakennettu ymparistd. Alankomaiden Delftin teknillisen
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yliopiston tohtori Ottelé tarkasteli eri viherseinatyyppien elinikda. Taman
tutkimuksen lahestymistapa perustui ainoastaan energiakulutukseen.
Tutkimuksen tulokset osoittivat, ettd modulaarisen viherseinajarjestelman
eristyskyky on merkitseva ja sen elinika on pitka (parhaimmillaan 50v.),
joten se on parempi vaihtoehto kestavan kehityksen kannalta. Vahan
huonompia tuloksia saatiin mattomaisella jarjestelmalla. Se on ohut, ja sen
elinika on lyhyt, 10 vuotta. Tutkimuksessa otettiin huomioon myos ilmasto,
silla lampimissa maissa ilmastointiin kuluu enemman energia kuin
kylmemmissa maissa. (Dover 2015, 161.) Kun puhutaan Suomen
ilmastosta, viherseinien eristyskyky on tarkeampi talvella, kuin kesalla.
Tasta tarvitaan lisaa tutkimuksia, jotta voidaan puhua viherseinien

kannattavuudesta Suomessa.

Viherseinan materiaalien hajoamisnopeus ja kierratyskaytto merkitsevat
paljon. Kestavan kehityksen kannalta on otettava huomioon muitakin
hyotyja, joista kerrottiin tassa luvussa aikaisemmin. Kun naiden hyotyjen
merkitys on tiedossa, voidaan puhua viherseinien kestavyydesta.

lImastonmuutoksen aiheuttamiin haasteisiin pyritdan vastaamaan
vihertehokkuuden avulla. Berliinista peraisin olevalla vihertehokkuuden
tyokalulla lasketaan tontin ’vihreytta’. Esimerkiksi julkisivukasvillisuuden,
johon kuuluvat seka koynnokset etta viherseinat, vihertehokkuus on 0,7 ja
viherkaton 0,6. (Vallinkoski 2012, 4 - 5.)
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4 ERILAISIA TOTEUTUSMAHDOLLISUUKSIA

Vertikaalisella vehreyttamisella tarkoitetaan keinoja, joilla voidaan
vehreyttaa julkisivuja. Viherseinat luokitellaan kahteen paaluokkaan:
julkisivukasvillisuus ja ulkoviherseinat. Julkisivukasvillisuudella yleensa
tarkoitetaan itsekiipeavia, saleikkoon, vaijeriin tai moduulirakenteita pitkin
kasvavia koynnoksia (Vallinkoski 2012, 9). Vapaasti kasvavat koynnokset
ovat toisinaan aiheuttaneet haittoja rakennuksen seiniin, mutta nykyaan on
|0ydetty ratkaisuja, jolloin saadaan kdynnokset kiipeamaan ylos
rakennuksen seinia pitkin ilman valitonta kosketusta seinaan. Erilaiset
vaijerit ja saleikot ohjaavat koynnoksia kasvamaan juuri sinne mihin

halutaan.

Tassa luvussa tarkastellaan vain ulkoviherseinien erilaisia muotoja.
Kuviossa 2 on esitetty ulkoviherseinien kaksi eri tyyppia: mattomainen ja
modulaarinen. Tarkoituksena on selvittaa niiden hyodyt ja heikkoudet seka

verrata niita toisiinsa.

Ulkoviherseinat

g _J
|
| |
Modulaariset Mattomaiset
|
Irtonainen Kiintea
kasvualusta kasvualusta

KUVIO 2. Ulkoviherseinien luokittelu
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4.1 Mattomainen viherseina

Mattomaisen viherseinan edellakavija on Patrick Blanc, jonka toista on
esimerkkeja luvussa 2 ja 3. Tama rakennetyyppi koostuu PVC-levysta
tehdysta taustalevysta, johon on nidottu kaksi kerrosta vetta pidattavaa
lahoamatonta huopakangasta (KUVA 20). Patrick Blanc itse kayttaa
materiaalina kierratettya polyamidikuitua, mutta muitakin materiaaleja
kaytetaan. Rakennetta vahvistetaan kudotulla polypropeenikalvolla, joka
on kankaan ja taustalevyn valissa. Mattomaisessa viherseinassa ei ole
lainkaan kasvualustaa, vaan se perustuu vesiviljelyyn, eli kasvit saavat
tarvitsemansa ravintoaineet vesiliuoksena kastelun yhteydessa.
Rakennuksen seina suojataan kosteudelta vetta lapaisemattomalla
joustavalla materiaalilla. Rakenteen runko on yleensa ruostumattomasta
teraksesta valmistettu kehikko, mika mahdollistaa ilman kiertamisen

viherseinan ja rakennuksen valissa (Manso & Castro-Gomes 2015, 866).

Kaksi kerrosta huopakangasta

|___Polypropeenikalvo

. PVC-taustalevy

L1

KUVA 20. Mattomaisen viherseinatyypin rakenne (Blank 2008, 97)
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Kasvit istutetaan sijoittamalla paljasjuuriset taimet yksittain kankaassa

oleviin vaakasuuntaisiin viiltoihin. Istutuksen jalkeen kasvien juuret

kehittyvat vapaasti kerrosten valissa ja juurtuvat kankaaseen, johon
muodostuu sammalta (KUVA 21). (Blanc 2008, 97.)

KUVA 21. Polyamidikankaaseen juurtuneet kasvien juuret (Blanc 2008,
99)

Toisaalta juurten vapaa kasvu kankaiden valissa johtaa siihen, etta
aggressiiviset kasvit voittavat heikommat, mikd muuttaa viherseinan
kuviota alkuperaisesta. Viherseinan pitaminen siistina edellyttaa usein
kasvien uusimista, joka on tyolasta ja nostaa kustannuksia. Ennen kuin
kasvit peittavat viherseinan, niiden valista nakyy huopakangas, joka antaa
keskeneraisen vaikutelman (KUVA 22). (Greenwall 2016.)

Mattomainen viherseina on kevyt verrattuna viherseiniin, joissa kaytetaan
kasvualustaa. 3 mm:n paksuinen méarka huopakangas painaa 3 kg/m?, kun
taas 2 cm:n paksuinen kasvualusta painaa 20 kg ja 10 cm:n paksuinen
100 kg. (Blanc 2008, 97.)
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KUVA 22. Mattomaisen viherseinan ulkonakd alkuvaiheessa (Blanc
2008, 96)

Kasvien uusimisen yhteydessa kangas on altis vaurioitumiselle (KUVA
23), joten matosta on mahdollista leikata osa pois ja vaihtaa se kerralla
uuteen. Hoitotyo tehdaan yleensa erilaisilla nostureilla tai turvakoysien
avulla, koska viherseinat ovat yleensa korkeita.

KUVA 23. Mattomainen jarjestelman istutusreika (Manso & Castro-
Gomes 2015, 867)
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Mattomaisessa viherseinassa kasvien juuret ovat paljaat ja niiden
paleltuminen talvella on todennakdisempaa. Jotkut Patrick Blancin seinista
ovat kuitenkin selvinneet -15 °C:ssa (KUVA 24), joten perusteellisella
kasvivalinnalla ja kokeilemalla voidaan selvittaa kasvien menestymista

Suomessa.

KUVA 24. Ophiopogon odottaa sulamista mattomaisessa viherseinassa
-15 °C:n pakkasella (Blanc 2008, 102)

Viherseinan ylapuolella on yksinkertainen putki. Sen materiaalina on
polyuretaani, jossa 10 cm:n valein on reikia halkaisijaltaan 4 mm. Se takaa
jatkuvan ja tasaisen kastelun ravinneliuoksella vetta lIapaisevaa kangasta
pitkin. Riippuen vuodenajasta ja sijainnista kastelu tapahtuu 3 - 5 kertaa
paivassa ja kestaa 3 - 5 minuuttia. Nain paivassa kuuluu noin 0,5 - 5 I/m?,
riippuen saasta, vuodenajasta ja vesikierratysjarjestelmasta.
Kastelujarjestelmaan yleensa kytketaan tunnistimia, jotka ilmoittavat veden
ja ravinteiden tarpeesta, ja se ennaltaehkaisee liikakastelun ja
-lannoituksen. (Blanc 2008, 98 - 99; Manso & Castro-Gomes 2015, 868.)

Mattomainen jarjestelma vaatii paljon kasteluvetta, joten on syyta harkita
kasteluveden uudelleen kayttoa. Tama vaatii puhdistusjarjestelman, jonka

kautta vesi kiertaa. Kattoveden kerdaminen ja sailyttaminen kasteluvetena
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alentaisi vesikustannuksia ja on myos hyva vaihtoehto kestavan
kehityksen kannalta.

4.2 Modulaarinen seinarakenne

Modulaarinen seinarakenne yleensa koostuu vertikaalisista tai
horisontaalisista paneeleista, jotka voidaan lukita yhteen ja koota
yhtenainen viherseinakokonaisuus. Kasvualustana kaytetaan multaa tai
mullan kaltaista kasvualustaa, muun muassa kivivillaa, kookoskuituja,
savipalloja, turvetta ja polystyreenisekoituksia, joilla saadaan kevyempi
jarjestelma, mutta sailytetdan veden pidatyskyky. (Blanc 2008, 97; Manso
& Castro-Gomes 2014, 867; Dover 2015, 132.) Viherseinamoduuleja
kiinnitetaan kehykseen, jonka takana on yleensa kiinnikkeita tai koukkuja
jarjestelman kiinnittamiseksi rakennuksen seinalle (Manso & Castro-
Gomes 2014, 866).

Modulaariset viherseinat voidaan jakaa kahteen ryhmaan kasvualustan
perusteella: irtonaiseen ja kiinteaan. Irtonaista kasvualusta kaytetaan
taskumaisissa jarjestelmissa, kun taas kiintea kasvualusta on erilaisten

paneelien sisalla.

4.2.1 Taskumainen jarjestelma

Taskumainen jarjestelma yleensd muodostuu muutamasta rivista taskuja
tai ruukkuja, joihin kasvit istutetaan. Materiaalit ovat kevyita, ja ne yleensa
ovat muovia tai tekstiilia, esimerkiksi huopaa. Esimerkiksi kuvassa 25
esitetyssa Florafeltin jarjestelmassa kaytetaan kierratetyista PET-
muovipulloista valmistettua materiaalia, joka painaa 0,68 kg/m? ja kasvien
kanssa 2,4 kg/m2 (Bribach 2015, 9). Valmistajien mukaan, jarjestelman
elinika on noin 30 vuotta (Bribach 2016). Kasvualusta on yleensa

irtonainen, ja se on joko multaa tai turvetta.
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KUVA 25. Florafeltin taskumainen viherseina (Bribach 2015, 23)

Kasvit istutetaan yksittain tai muutama taimi samaan taskuun. Haasteena
on, ettd kasvualusta voi irrota ja sotkea ymparistoa tai kastelu voi tukkia
kasteluveden puhdistusjarjestelman. Myos kova tuuli voi irrottaa
kasvualustan tai kasveja seinasta. Tasta syysta kasvualustan lisaaminen
tai vaihtaminen tulee tehda saannollisesti. Irtonaisen kasvualustan toinen
ongelma on rikkaruohojen nopea leviaminen. Kuvassa 25 esitetyssa
mallissa edella mainittuja ongelmia on estetty pakkaamalla taimien juuret
huopakankaaseen ja sitomalla kuminauhalla ennen taskuun sijoittamista
(KUVA 26).

=
-
R
=

KUVA 26. Taimijuurten pakkaaminen ennen istuttamista
(Bribach 2015, 10)
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Taskumaisessa seinajarjestelmassa kasteluvedet voidaan johtaa
sadepuutarhaan tai istutusalueelle. Istutus pitaisi olla vahintaan 3 metrin
etaisyydella. Nain valtetaan ylimaaraisen kasteluveden ja mullan
sotkeutumista keskenaan. Vaihtoehtona on ylimaaraisen kasteluveden

keraaminen sailioon uudelleenkayttoa varten.

Kasvien kestavyyden kannalta taskumainen jarjestelma sopii huonosti
monivuotiseen kayttéon Suomen olosuhteissa, silla juuret ovat rajoitetussa
tilassa. Kasvien istutus ja vaihto tapahtuu siind sujuvasti, joten tama
seinarakenne sopii parhaiten yksityiseen kayttoon, esimerkiksi omaan
pihaan tai pienen yrityksen seinustalla. Tallainen viherseina sopii
parhaiten yksivuotisille kasveille, esimerkiksi kesakukille tai vaikka
kaupunkiviljelyyn.

4.2.2 Viherseinapaneelit

Paneelit ovat yleensa jaykkia rakenteita, jotta ne pystyvat kantamaan
kasveja ja kasvualustaa. Materiaalina kaytetaan usein muovia
(polypropeeni tai polyeteeni) tai metallilevyja (alumiini, sinkitty tai
ruostumaton teras). Joskus kasveja saatetaan tukea edestapain verkolla
estamaan niiden putoamista ja edistamaan luontaista kasvutapaa (KUVA
27).

KUVA 27. Kasvien tuenta verkolla modulaarisessa jarjestelmassa (Manso &
Castro-Gomes 2015, 867)
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Paneelit taytetaan yleensa orgaanisilla ja epaorgaanisilla materiaaleilla.
Hyva vedenpidatyskyky saadaan kayttamalla huokoisia, kevyita
materiaaleja, esimerkiksi kookoskuitua tai kierratettya tekstiilia. Painon
vahentamiseksi saatetaan kayttaa kerrosta epaorgaanista ainesta,
yleensa vaahtoa. (Manso & Castro-Gomes 2014, 867). Paneelien paino
riippuu materiaaleista, kasvualustan tyypista seka jarjestelman
paksuudesta. Esimerkiksi Sempergreenin Flexipanel Outdoor -paneeli
painaa kuivana 20 - 25 kg/m? ja markana 40 - 45 kg/m? (KUVA 28)
(Sempergreen Vertical Systems 2016).

KUVA 28. Sempergreenin Flexipaneeli (Bos 2016)

Kasvit istutetaan paneelin etukannessa oleviin reikiin. Yleensa kasvit
esikasvatetaan kasvihuoneissa ennen moduulien runkoon kiinnittamista
(KUVA 29). Metallisissa malleissa istutusreiat voivat hangata kasveja.
Myds epaluonnollinen kasvu pystysuoralla pinnalla voi vaikuttaa kasvien
kasvutapaan.

KUVA 29. Kasvien esikasvatus paneeleissa (GSKY Plant Systems,
Inc. 2016)
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Kasvien vaihtaminen tapahtuu vaivattomasti, koska jokainen kasvi on
omassa solussaan paneelin sisalla. On myos mahdollista nostaa paneeli
kokonaan pois ja vaihtaa kaikki kasvit kerralla. Jossain malleissa on
irrotettava etukansi, mika myos helpottaa kasvien vaihtoa. (Manso &
Castro-Gomes 2014, 869.)

4.2.3 Kastelu ja salaojitus

Kastelujarjestelma yleensa perustuu vesiviljelyyn, kuten mattomainenkin
jarjestelma. Kasteluputket sijoitetaan moduulirivien valiin, ja vesi jakautuu
tasaisesti painovoiman myota kasvualustaan. Ylimaaraista vetta varten
maahan asennetaan salaoja viherseinan alapuolelle. Kosteusongelman
valttamiseksi seka vesikustannuksien pienentamiseksi hyva vaihtoehto on
kerata ylimaarainen vesi jokaisesta moduulirivista ja johtaa se sailioon.
Suodatettu vesi voidaan kayttaa uudelleen kasteluvetena, jolloin on
huomioitava, ettei ravintoaineita tule liikaa, silla kasvit voivat karsia
ylilannoituksesta. Kasteluvettd menee yleensa 5 I/m?/péiva kesaisin ja 1 |
talviaikaan, mutta se riippuu paljon vuodenajasta, paikallisesta ilmastosta
ja kasvillisuudesta. Kosteusmittarit, jotka sijoitetaan kasvien juurten
laheisyyteen, seuraavat kosteuden maaraa ja jakavat kasteluveden sen
mukaan. (Hopkins & Goodwin 2011, 75 - 74.)
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4.3 Viherseinatyyppien vertailu

Ympari maailmaa on talla hetkella paljon erilaisia viherseinaratkaisuja ja
niita kehitetdan koko ajan lisaa. Erilaisilla viherseinatyypeilla on omat
heikkoutensa ja vahvuutensa. Mattomaisella jarjestelmalla saadaan
aikaan erilaisia kuvioita, koska kasvit voidaan istuttaa vapaasti, kun taas
modulaarisella jarjestelmalla on valmiit istutusaukot ja kuviosta saattaa
tulla ruutumainen. Esimerkki siita on esitetty kuvassa 30. Viherseina
sijaitsee Miamissa, ja sen toteutti kanadalainen viherseinayritys GSky®

Plant Systems, Inc.

KUVA 30. Modulaarinen viherseind Miamissa (GSky® Plant Systems, Inc.
2016)
Jarjestelman hinta on usein ratkaiseva tekija viherseinan valitsemisessa.
Esimerkiksi Greenworksin valmiin viherseinan hinta neliometria kohti on
noin 700 € (Bergund 2016), kun taas Sempergreenin valmiin viherseinan
hinnat alkavat 500 €:std/m? (Bos 2016). Florafeltin jarjestelman vajaa
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neliometrin kokoinen paneeli maksaa noin 150 € (Florafelt Vertical Garden
Systems 2016).

Veden kulutus on suuri niissa viherseinatyypeissa, jotka perustuvat
vesiviljelyyn. Viherseinajarjestelmien, joissa multa korvataan toisella
kasvualustalla, taytyy tarjota kasveille jatkuva ravinteiden saanti
vesiliuoksena. Toisaalta multainen kasvualusta on painava ja se voi

sotkea ymparistoa ja tukkia kastelujarjestelman.

Tassa luvussa esitetyista vaihtoehdoista viherseinapaneelit sopisivat
parhaiten Suomen ilmastoon. Paneelien sisalla juuret ovat paksun
kasvualustan suojassa, kun taas mattomaisessa jarjestelmassa kasvien
juuret ovat paljaana kahden kankaan valissa. Taskumaisessa
jarjestelmassa juuret ovat myos kasvualustan suojassa, mutta ne eivat
paase kehittymaan yhta hyvin kuin viherseindpaneeleissa, joissa juuret
kehittyvat vapaasti yhden paneelin sisalla. LAMKin NiemiCampuksen
viherseinan suunnittelussa valittiin Sempergreenin viherseinapaneeli, joka

on talla hetkella myynnissa Suomessa.

Viherseinaominaisuuksien vertailu auttaa valitsemaan sopivan
vaihtoehdon asiakkaalle. Taulukossa 1 esitetaan viherseinatyyppien hyvat
ja huonot puolet.



TAULUKKO 1. Viherseinatyyppien vertaaminen

Mattomainen jarjestelma

Suomen ilmaston kannalta

Taskumainen jarjestelma

Suomen ilmaston kannalta

Paneelit

Suomen ilmaston kannalta

+ + + +

VAHVUUDET

Vaikuttava ja luonnollinen
ulkonako

Kevyt vaihtoehto

Juuriston vapaa kehittyminen

Yksinkertainen rakenne
Suhteellisen kevyt

Kasvien uusiminen on helppoa
Suhteellisen edullinen, sopii
yksityisille asiakkaille

Sopii kesakukille ja viljelyyn

Laajempi kasvualusta
Esikasvatus

Kasvien uusiminen on nopeaa
ja helppoa

Pitkaikainen
Rikkaruoho-ongelma on
vahainen

Paksu kasvualusta suojaa juuret
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HEIKKOUDET

Istutus on mahdollista
vain seinalla
Kokonaispeittavyys
kehittyy hitaasti
Yllapito on kallista ja
tyolasta

Kuvio muuttuu kasvien
kilpailun vuoksi
Kuormittaa luontoa,
kayttoika on 10 v.
Kallein vaihtoehto

Paljaat juuret ovat alttiit
paleltumiselle

Kasvualustan
irtoaminen

Rikkaruohot ongelmana
Pieni kasvualusta

Ei ehka sovellu
monivuotisille kasveille,
paleltumisriski

Painaa paljon (n. 25 kg
/m? kuivana)

Kasvien kasvutapa voi
muuttua

Ruutumainen kuvio
Edullisempi, kuin
mattomainen jarjestelme
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5 VIHERSEINAN HOITO

Viherseinan hyva suunnittelu helpottaa sen yllapitoa. Myos maissa, joissa
ei ole kasvien paleltumisriskia, viherseinat voivat kuitenkin nayttaa
epasiisteiltd. Siihen vaikuttavat kasteluongelmat, valaistus,
viherseinamateriaalien hajoaminen ja muut seikat, jotka esitelldan tassa
luvussa. Kuvassa 31 on esitetty esimerkki viherseinan

epajohdonmukaisesta kastelusta, jonka seurauksena kaikki kasvit ovat
kuivuneet.
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KUVA 31. Kuivunut viherseina Lontoossa (Irwin 2015)

Aarimmaisisséa tapauksissa kasvien vahainen kastelu voi johtaa niiden
kuolemaan. Kastelujarjestelman mekaaninen vika tai epajohdonmukainen
kastelu johtavat siihen, etteivat kasvit saa ravinteita kastelun yhteydessa.
(Irwin 2015.)

Liikakastelu on taas vesiviljelyjarjestelmien ongelma. Jos vetta jaa juurten
ymparille eika se paase valumaan pois, juuret tukehtuvat, mika johtaa
kasvin kuolemaan (Irwin 2015). Liikalannoitus on myds haitallinen
kasveille. Naita voidaan valttaa kayttamalla kosteus- ja ravinnemittaria ja

sovittamalla kastelujarjestelma vuodenaikojen ja lampdétilan mukaan.
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Kasvien hyvinvointi edellyttaa riittavaa valoa. Valon puutteessa niiden
kunto heikkenee ja ulkonako huononee. Materiaalin, josta
viherseinaelementti on tehty, pitaa olla hajoamaton, muuten se lahoaa

ajan myota eika pysty kantamaan kasveja. (Irwin 2015.)

Viherseinan selviytymisen edellytykset:

huoltotarpeiltaan samankaltaisten kasvien kayttaminen tai kasvien

jarkeva sijoittaminen viherseinalla

* johdonmukainen kastelu, lannoitus ja valaistus

* ilmankierto

* lampotilaan vaikuttavien tekijoiden huomioon ottaminen, kuten
lammaonpoistajat

* toimiva salaojitus

* lahoamattomat viherseinan materiaalit (Irwin 2015).
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6 ULKOVIHERSEINIEN EDELLYTYKSET SUOMEN ILMASTOSSA

Tassa luvussa kaydaan lapi niita edellytyksia, jotka edistavat kasvit
selviytymista ulkoviherseinissa Suomen talven aikana. Lisaksi kerrotaan
kasvivalintojen ja pienilmaston merkityksesta seka kasteluongelmasta
syksylla ja kevalla.

6.1 Kasvivalintojen ja esikasvatuksen merkitys

Viherseinassa kasvavat kasvit ovat ankarissa olosuhteissa talven aikana.
Ne ovat avoimella paikalla ilman lumipeitetta, alttiina tuulelle, ja niiden
juuret paleltuvat helposti pienessa kasvualustassa. Jotta kasvit parjaisivat
pakkasilla, ne valitaan niin, etta luontaiset kasvuolosuhteet muistuttavat
viherseinassa kasvamista. Viherseinalle siis sopivat parhaiten kallioilla,
rinteilla tai vuoristossa kasvavat kasvit. Etenkin sitkeat kasvit, jotka
menestyvat pohjoisilla menestymisvyohykkeilla, ovat hyvia vaihtoehtoja.

Suomen kesat ovat lyhyita, ja kasvit eivat aina ehdi valmistautua talveen.
Varsinkin pienet taimet parjaavat huonommin talven yli, kuten on huomattu
Enviren kokeessa. Istutustyon kannalta taimet eivat saisi olla liian isoja,
muuten ne eivat mahdu istutusreikaan ja niiden kasittely olisi vaikeaa.
(Paasonen 2011, 31, 35.) Taman takia on syyta aloittaa kasvien
esikasvattaminen kasvihuoneissa istutettuna viherseiniin jo edellisena
syksyna tai talvena. Esikasvatuksen avulla kasvit talveentuvat varmemmin

ja viherseinan peittavyys ja ulkonako paranevat (Suonio 2016).

6.2 Pienilmasto

Jotta kasvit selviaisivat viherseinalla talvella, voidaan niille luoda
pienilmasto (KUVA 32). Viherseina voidaan suojata rakenteilla seka
sivuilta etta ylhaalta ja edesta peittamalla kankaalla.

Rakenteiden leveydella voidaan luoda kokonaisuuteen erilainen
vaikutelma, joten rakenteet voivat olla joko kapeat tai leveat. Tata
ratkaisua voidaan soveltaa joko suunnitteluvaiheessa tai jalkikateen. On

kuitenkin huomioitava, etta ilma paasee kiertamaan kaikilta suunnilta
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kosteusongelman estamiseksi.

Peittaminen talven aikana kankaalla suojaa kasveja kylmyydelta ja tuulelta
seka myos kevatauringolta. Siihen sopii pakkaspeite tai jokin muu
hengittava materiaali. Kasvien ja kankaan valissa pitaa olla riittava
etaisyys estamaan viruksien ja bakteereiden leviaminen (Suonio 2016).
Suojakankaaseen voidaan painaa viherseinan kesaaikainen kuva.
Samalla kangas peittda myos epasiistin viherseinan talvella ja esteettinen
ulkonako sailyy ympari vuoden.

WW
" /177

é//// Ny - “‘ ‘-' 8 | '/ / /// ///

Y IIATT AP

rakenteet viherseina suojakangas rakennuksen seina

KUVA 32. Pienilmaston luominen viherseinalle

Viherseinaelementtien materiaalin on hyva olla eristava. Kylmyytta
johtavat materiaalit lisaavat paleltumisriskia, joten niiden kayttoa

viherseinaelementeissa on syyta valttaa.

6.3 Kastelu ongelmana

Ulkoviherseinien haasteellisin ongelma Pohjoismaissa on kastelu syksylla
ja kevaalla. Jos kesalla kastelun voikin ajastaa lampdtila- ja
kosteusanturien avulla, niin syksylla on hyvin vaikeata maaritella aika,

jolloin kastelu pitaa lopettaa ja kevaalla aloittaa.

Jos syksylla viherseindan jaa paljon vetta eika se ehdi kuivua ennen
pakkasia, se jaatyy, jolloin juurten vaurioitumisriski on suurin. Myos
kasteluputki voi haljeta, jos sinne jaa vetta talveksi. Lampotilan nopea
muutos vaikeuttaa kastelujarjestelman ajastamista, ja se pitaa ohjelmoida
kasin. Tama on vesiviljelyjarjestelman erityisongelma. (Thiberg 2016.)
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Kevaalla taas kasvit tarvitsevat vetta aikaisemmin kuin yleensa ajatellaan,
mutta paivan ja yon aarimmaiset lampotilaerot ovat haastavat kasveille.
Maaliskuun loppu ja huhtikuu ovat tdssa mielessa vaikeimmat ajat
viherseinan yllapitjille. (Thiberg 2016.)

Greenworksin kayttama kastelujarjestelma korjaa osittain taman
ongelman. Se tyhjentaa vetta kasteluputkeista, kun pakkaset lahestyvat.
Kevaalla kastelu ohjelmoidaan kasin sddennusteiden perusteella.



46

7 VIHERSEINAN SUUNNITTELU

Viherseinan suunnittelussa on otettava huomioon rakennuksen
arkkitehtuuri, paloturvallisuus ja viherseinan rakentamis- ja
yllapitokustannukset. Viherseinan kastelujarjestelmalla, salaojituksella,
sijainilla ja kasvivalinnoilla on merkitysta kasvien menestymisen kannalta.
Tekninen suunnittelu takaa viherseinan turvallisuuden. Liitteesssa 1 on

muistilista viherseinasuunnittelijalle.

7.1 Arkkitehtuuri ja valaistus

Viherseinan suunnittelun lahtdkohtana on rakennuksen arkkitehtuurin ja
viherseinan sopiminen toisiinsa. Suunnittelijan tehtava on miettia
viherseinan sopivaa mittakaavaa ja sen suhde kaupunkiymparistoon.
Viherseinan valaisu tuo sen esille myds pimeaan aikaan. Valaistus

korostaa viherseinan muotoja ja luo y6kaupungin tunnelmaa.

7.2 Kustannussuunnittelu

Ennen viherseinan hankkimista on hahmotettava kustannuksia pitkalla
aikavalilla. Ulos asennettavien viherseinien kayttoa Suomen ilmastossa on
vahan tutkittu, joten on varauduttava ongelmiin. Viherseinan koko ja
korkeus vaikuttavat paljon yllapitoon. Kasvien hoitoleikkaukset ja

uusiminen korkealla vaatii usein nostimien tai jopa turvakoysien kayttoa.

7.3 Tekninen suunnittelu

Viherseinan suunnittelussa on otettava huomioon seka tukirungon etta
rakennuksen seindmateriaalin kantavuus. Sita varten on huomioitava
rakenteen kokonaismassa kasvualustan ollessa marka seka kasvillisuuden
paino ja tuulen kuormitus. Tukirungon asentaminen rakennuksen seinaan
on tehtava huolellisesti ja turvallisesti, jotta valtetaan jarjestelman
romahtaminen. Viherseinan kiinnittdminen seindan on
rakennesuunnittelijan vastuulla. Rakennuksen ja viherseinan valiin

jatetaan vahintaan 10 cm:n ilmarako, jotta ilma paasee kiertamaan.



47

Kosteusongelmia valtetaan myos kayttamalla vetta 1apaisemattomia

materiaaleja ja suunnittelemalla salaojitus.

Viherseinan huomioiminen rakennuksen suunnitteluvaiheessa on
ehdottomasti suositeltavaa. Silloin voidaan arvioida ulkoseinan kuormitus,
saastaa sen verhoilukuluissa seka taata jarkeva ilmastointi ja suunnitella
kastelujarjestelma valttaen kosteusongelmat. Suunnitteluvaiheessa
viherseina voidaan suojata rakenteilla, jotka muodostavat
mikroilmastoinnin ja auttavat kasvien selviytymisessa talven yli. Kun
kastelujarjestelma ja veden sailytys suunnitellaan etukateen, saastetaan
rakennuksen tilaa (Hopkins & Goodwin 2011, 72). Keraamissailion paikka
voidaan suunnitella joko katon alle, viherseinan taakse (KUVA 33),

kellariin tai maan alle riippuen kastelujarjestelmasta.

Pystvsuora modulaarinen vesisailvtyjarjestelma
A Tukirakenne
5 S Viherseina

200 "drip tray

00mm

KUVA 33. Tilaa saastava vesisailytyssysteemi (Hopkins & Goodwin 2011, 73)
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7.4 Paloturvallisuus

Myds paloturvallisuus on otettava huomioon. On tarkeaa, etta viherseinan
ja sen tukirungon materiaalit ovat palamattomia. On myos huolehdittava

siita, etteivat kasvit paase kuivumaan.

7.5 Kastelujarjestelma

Suunnittelemalla viherseinien kastelujarjestelma oikein voidaan saastaa
vesikustannuksissa. Niinpa esimerkiksi suljettu kastelujarjestelma saastaa
seka vetta etta luontoa. Suljetussa kastelujarjestelmassa ylimaarainen
kasteluvesi puhdistetaan ja kaytetaan uudelleen kasteluvetena. On myds
suositeltavaa kayttaa kattovetta viherseinien kasteluun. (Hopkins &
Goodwin 2011, 72.) Kosteusanturien kaytto estaa liikakastelua.

Paneelityyppisissa viherseinissa on suositeltavaa asentaa vesikourut joka
neljanteen moduulin tai kolmen metrin valein. Tama ehkaisee veden ja
ravinteiden kertymista viherseinan alaosaan. (Hopkins & Goodwin 2011,
75.)

Jos viherseina suunnitellaan biosuodattimeksi, voidaan ylemman
kerroksen harmaat vedet puhdistaa viherseinan kautta alemman
kerroksen kayttovedeksi. Tallainen cascade-menetelma pinentaa
vedenkulutusta (KUVA 34). (Hopkins & Goodwin 2011, 73.)

Harmaavesi
Maataso

Viherseina
X il E Harmaavesi
% ’§> Veden uudelleen kayttd
Biosuodatin M
Vih - K
I ersem%ﬂ ’§> Veden uudelleen kayttd
1 E Harmaavesi
= Veden uudelieen kavtts

Veden uudelleen kayttd

KUVA 34. Cascade-menetelma (Hopkins & Goodwin 2011, 74)
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7.6 Viherseinan sijainti

Viherseinan sijainnista on suositeltavaa tehda valoanalyysi. Liian
varjoisessa paikassa kasvit eivat saa tarpeeksi auringonvaloa ja ovat
jaassa pitkan aikaa. Aurinkoisessa ja tuulisessa paikassa kasvit taas ovat
alttiina kuivuudelle. Puolivarjoinen ja tuulelta suojainen seina on paras

paikka viherseinalle.

Kun viherseinan sijainti on paatetty, suunnitellaan kasvien sijoittelu
viherseinassa. Aurinkoisessa paikassa viihtyvat kasvit sijoitetaan

viherseinan ylaosiin, kun taas varjossa viihtyvat kasvit alhaalle.

7.7 Kasvillisuuden valinta

Kasvien kosteuden tarve on huomioitava, silla viherseinan alaosaan kertyy
enemman vetta. Kasvillisuuden valinnoissa on myos kiinnitettava
huomiota talvenkestavyyteen. Viherseinissa kannattaa suosia omaa
vyOhyketta pohjoisempien vydhykkeiden kasveja. Luonnonvaraisten
kasvien talvehtimiskyky on parempi verrattuna jalostettuihin lajeihin.
Kasvupaikka luonnossa vaikuttaa kasvien viihtymiseen viherseinassa.
Niinpa kallioilla, rinteilla ja purojen toyrailla kasvavien pitaisi viihtya myos

viherseinassa. (Blanc 2008, 95.)

Kasvien koollakin on merkitysta. Roikkuvilla ja nopeasti leviavilla kasveilla
saadaan hyvaa peittavyytta, mutta niiden kayttéa ikkunoiden ylapuolella
on valtettava varjostuksen takia. Roikkuvien kasvien alla voidaan kayttaa
sammalia ja jakalia (Suonio 2016). Matalaksi kasvavilla kasveilla taas
saadaan kontrastia istutuskuvioon. My6s kasvien tekstuureilla eli lehtien
muodoilla, koolla ja savyilla voidaan leikkia. Lehtien putoaminen talveksi
vaikuttaa viherseinan ulkonakoon talven aikana, joten ainavihantien

kasvien kayttd on suositeltavaa Suomessa.



50

8 VIHERSEINAN SUUNNITTELU LAMKIN CAMPUKSELLE

LAMKIin uusi NiemiCampus valmistuu vuoteen 2018 mennessa. Se on
entinen ISKU-tehtaan rakennus. Sisapihalle on tehty pihasuunnittelma
kesalla 2016 (LIITE 2). Sen mukaan sisapihan keskella oleva tehtaan
piippu sailytetaan ja sen ymparille rakennettaan viherkatto. Tarkoituksena

on suunnitella viherseinan NiemiCampuksen sisapihalle.

8.1 Sijainnin valinta

NiemiCampuksen rakennuksen lasitetut seinat, ikkunat ja valo-olosuhteet
rajoittivat viherseinan sijainnin vaihtoehtoja. Valinta osui loppujen lopuksi
idassa olevan reikapeltisen varauloskaynnin paatyyn (LIITE 3). Sinne
paistaa ilta-aurinko, mutta viereiset seinat ja rakenteet varjostavat

viherseinaa, niin ettei sinne tulee koskaan aurinkopaahtoa (Markku 2016).

8.2 Viherseinan tekniset ominaisuudet

Varauloskaytavan paaty on 4700mm pitka ja 8000mm korkea. Sen eteen
suunniteltiin istutusallas, jonka ylapuolelle tulee viherseina. Istutusaltaan
korkeudeksi maariteltin 800mm ja viherseinan korkeudeksi maariteltiin
2760 mm maasta. Viherseinan ylimaaraiset kasteluvedet johdetaan
istutusaltaaseen. Viherseinan koko suunniteltiin sisapihaan sopivaksi ja
niin, etta hoitotyot voi tehda ilman nostureita. Viherseinan koko on 4505 x
1860 mm, ja se rakennetaan Sempergreenin Flexipaneeilla (KUVA 27).
Paneelien leveys ja korkeus voidaan sovittaa viherseinan mittoihin, joten
niiden kooksi on maaritelty 560 mm x 620 mm. Kuvassa 35 on viherseinan

rakennekuvat edesta, sivulta ja ylhaalta pain. (Katso myos liite 4.)
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reikapeltiseind
4700 mm
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—-{ ’—— 100 mm
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» — kasteluputki
620 - ERER asteluput
mm Jkke _ I tukirakenne 80 mm
Tl
) 800 mm
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. E:;Zen Suunnittelija
. : S
flexipanel- f,'i';"r:,?é"aﬁ;kf:k"u'” Are:(rr:?:ushkina
elementi: 100 mm Mukkulankatu 19 LA.MK".].
15210 Lahti opiskelija
likaveden poistoreika betoninen istutusallas multa VIHERSEINAN MITTAKAAVA
RAKENNEKUVAT .
4700 mm 15200

KUVA 35. LAMKin NiemiCampuksen viherseinan

Reikapeltiseina on 1,5 mm paksu, joten se ei kesta viherseinan
kuormitusta. Sen sijaan kuormitusta voidaan siirtaa runkorakenteeseen,
joka on metalliputkea. Viherseinan elementit kiinnitetdan portaan
runkojarjestelmaan rakennesuunnittelijan ohjeiden mukaan. (Markku
2016.)

8.3 Kasvien valinta

LAMKIin NiemiCampuksen viherseinalle kasvit valittiin ruotsalaisten
viherseinayrityksien aikaisemman kokemuksen, talvenkestavyyden, valo-
olosuhteiden ja ulkonadn perusteella. Suurin osa valituista kasveista on
kaytetty viherseinissa Ruotsissa (LIITE 5 ja 6). Liitteissa 7, 8 ja 9 on
esitetty kasvilista Lepaalla ja Malmossa tehdyissa kokeissa hyvin
selviytyneista kasveista seka muista kokeilun arvoisista kasvilajeista.
Liitteessa 10 on NiemiCampuksen viherseinalle valittujen kasvien lyhyt

kuvaus ja niiden kuvat. Alla on valittujen kasvien lista:
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* Alchimella mollis - jattipoimulehti

* Bergenia cordifolia - herttavuorenkilpi

* Heuchera micrantha 'Palace Purple’ - purppurakeijunkukka
* Polypodium vulgare - kallioimarre

* Saponaria ocymoides - kivikkosuopayrtti

* Sedum sexangulare - sarmamaksaruoho

* Vinca minor - pikkutalvio

* Vaccinium vitis-idaea - puolukka.

Viherseinan kuviosta tehtiin erilaisia luonnoksia paperille ja lopullisen
kuvioversion linjat sovitettiin AutoCad-ohjelmalla viherseinan
rakennekuvaan, jotta saatiin istutuskaavan (LIITE 11). Viherseinasta on
my0s tehty havainnekuva, joka on esitetty kuvassa 36. Kasvit sijoitettiin
viherseinalle niin, etta kuivissa, karuissa ja aurinkoisissa paikoissa
viihtyvat kasvit sijoitettiin viherseinan ylapuolelle. Enemman markyytta
sietavia ja ravinteisissa maissa viihtyvia kasveja sijoitettiin viherseinan
alaosiin. Istutusaltaaseen on syyta istuttaa auringossa viihtyvia matalia
kasveja, esimerkiksi tuivio, jotka eivat peittaisi viherseinaa. Sinne voi
istuttaa my0s viherseinalle suunniteltuja kasveja, kuten esimerkiksi

herttavuorenkilpi, jattipoimulehti tai kivikkosuopayrtti.



KUVA 36. Havainnekuva NiemiCampuksen viherseinast




54

9 YHTEENVETO

Taman tyon tarkoituksena oli kartoittaa viherseinaan liittyvia ongelmia
Suomen ilmastossa seka ehdottaa niihin ratkaisuja. Tyossa myos tutkittiin
viherseinien hyadtyja ja erilaisia toteutusmahdollisuuksia. Ty0ssa selvisi,
etta viherseinat ovat mattomaisia ja modulaarisia jarjestelmia.
Modulaaristen jarjestelmien kasvualusta voi olla joko irtonainen tai kiintea.
Suomen ilmastoon ehka parhaiten sopisivat modulaariset viherseinatyypit,
silla moduulit ovat paksut ja niissa on tarpeeksi tilaa juurten kehittymiselle.

Viherseinien menestyminen Suomessa talla hetkella on riskinalainen,
mutta viherseinat ovat kayttokelpoisia yksivuotisille kasveille. Hyotykasvien
kasvattaminen viherseinilla sopisi vaikkapa koulujen, kuntoutuslaitosten ja

kerrostalojen pihoille.

Haastattelin ruotsalaisten viherseinayrityksien avainhenkiloita, ja selvisi,
etta viherseinien yllapito on haastavaa ja vaatii kasvien jatkuvaa vaihtoa,
noin 30 % kasveista vaihdetaan joka kevat. Talla hetkella viherseinat ovat
uusi asia Pohjoismaissa ja niille on kysyntaa, mutta vastaavatko
viherseinat tilaajien odotuksia kahden vuoden kuluttua? Se on epavarmaa.

Viherseinien ekologisia hydtyja on paljon tutkittu lampimissa maissa. Siella
viherseinatekniikan kehitys etenee nopeasti. Talla hetkella tarvitaan lisaa
tutkimustuloksia viherseinien vaikutuksista ymparistoon ja niiden
todellisista hyodyista Suomen ilmastossa, koska eri ilmastoissa tehtyja
tutkimuksia ei voi verrata toisiinsa. Esimerkiksi viherseinan vaikutus
rakennuksen lammitysenergian kulutukseen olisi kiinnostava tutkimusaihe.
Sita voisi tehda mallinnuksella. Tassa kannattaa ottaa huomioon, etta
ikivihreiden kasvien eristyskyky talven aikana on parempi kuin lehtia
pudottavien kasvien. Jos naiden tutkimusten tulokset ovat positiivisia, niin
seuraavaksi kannattaa kehittaa viherseinaelementit Suomen ilmastoon

sopiviksi.

Jatkossa kannattaa testata tassa tyossa ehdotettuja

mikroilmastointiratkaisuja viherseinien menestymiseen talvella. Onko



tallainen ratkaisu toimiva? Minkalainen kastelun pitaa olla kevaalla ja

syksylla? Nama olisivat kiinnostavia jatkotutkimusaiheita.

95
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LIITE 1/1. Suunnittelijan tarkistuslista

SUUNNITTELIJAN TARKISTUSLISTA

v' Budjetti
» Viherseinan hankinta, asentaminen
» Huolto ja yllapito
» odottamattomat yllatykset

v Viherseinan sijainti
» Valoanalyysi
» Tuulen vaikutus
» Mikroilmastointi
» Onko tarvittaessa tilaa nostimelle?

v Turvallisuus
» Paloturvallisuus
» Rakenteen tukevuus ja kestavyys
» Tuulen ja lumen kuormituksen huomioiminen
» Seinan materiaalin soveltavuus kiinnitykseen

v Kosteusongelmien ennaltaehkaisy
» Riittava ilmarako rakennuksen ja viherseinan valissa
» Salaojitus tai suljettu kastelujarjestelma
» Rakennuksen seinan suojaaminen vetta lapaisemattomalla
materiaalilla

v" Vedenkulutuksen laskeminen
» Kattovesi
» Suljettu vesijarjestelma
» Cascade-menetelma

v" Viherseinatyypin valinta
» Viherseinan tarkoitus
» Viherseinan soveltavuus ilmastoon
» Ymparivuotinen vai kesakayttoon?




LITE 1/2.

» Varit, tekstuuri, koko, kasvumuoto, marjat
» Onko viherseina ymparivuotisessa kaytossa?
» Aiempi kokeilu viherseinissa
» Kasvutapa
o Onko kasvi aggressiivisesti leviavaa?
o Leikkuutarvetta?

v Yllapito

Rakenteiden tarkastus

Kasvien hoito

Kastelujarjestelma

Viherseinan ympariston siisteys (kasvijate, irronnut
kasvualusta)

YV VY



LIITE 2. NiemiCampuksen sisapihasuunnitelma (Kaikonen 2016)

SISAAN-
il KAYNTI
ASF
o 22
|
| ESIINT.

REUNAKIVI
PUNAISTA
GRANIITTIA

NURMI / PELIT/
OLESKELU

KUORIKATE

PAINEKYLLASTETTY
REUNATUKI

¥ |sTUTUSATUE
MATALIA HAVUP

KENTTAKIVEYS

APIHA 1:200

LAMKIR

HUOLTOPIHA/
HUOLTOREITTI

ASF

GRAFFITIS.

SISAPIHAN PERIAATTEELLISET :
-sisapihan tarkoituksena on toimia opiskelijoiden viherlabortatorion

-pinnoissa kaytetaan erilaisia materiaaleja kuten nurmi, hiekka /

sora, kenttakiveys, nurmikiveys, betonikiveys, istutus alueet
kasveineen ja kuorikkeineen

-alueen erilaiset materiaalit erotellaan kaavion mukaisesti muotoon
hakatuin graniittireunakivin, betonireunakivin ja painekyllastetyin
lankuin kaavion mukaisesti

-istutukset istutuskouppineen maaritellaan vihersuunnitelmassa

-erilaiset toiminta- / liikuntatelineet maarittaa kayttaja omissa
opiskelijoiden kanssa tehdyissé suunnitelmissa

-pihalle istutetaan n.3000mm korkea joulukuusi, jonka lahelle
pistorasia valaistusta varten

TAYDENNETTY LISAKIRJEMUUTOKSILLA JA
KAAVALUONNOKSESTA JOHTUVILLA TARKENNUKSILLA 07.06.2016

uuden N2000 korkeusjarjestelman mukaan

TYOPIIRUSTUS

LAAJENNUS / TOIMINNALLINEN MUUTOS

ARK 1101B

ANNELI HELLSTEN
040 5501434

NiemiCampus - M19

KIVIMAA 398-6-385-18
MUKKULANKATU 19, LAHTI 15210

SISAPIHA 1:200

LAHTI  07.06.2016

SEPPO MARKKU
050 5566030
ARKKITEHDIT b it o
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LIITE 3. NiemiCampuksen viherseinan sijainti
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LIITE 4. NiemiCampuksen viherseinan rakennekuvat

(100 mm

620 mm

kasteluputki

- tukirakenne 80 mm
800 mm

B

——|=— 1,5 mm reikapeltiseina

reikapeltiseina
4700 mm
flexipanel-elementi, 560 mm

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

186 mm

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

XX XXXX
XX XXXX
XX XXXX
XX XXXX
XXXXXX

XX XXXX
XX XXXX
XX XXXX
XX XXXX
XXXXXX

XX XXX
XX XXX
XX XXX
XX XXX
XXXXX

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X|
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

4500 mm

8000 mm

lexipanel-
alementi,

620
mm

Y

atoninen

utusallas,

800 mm betoninen

800

mm

istutusallas

<

©

= g

=

< o
= ©
i 8-S ILQ
2228 |0
E'%§§‘Q = «—
28 =< g
=<1 O

3

> =

o o <
.- |Zz>

2832 |<2
Xa0 g Z X

ogx_cmLu
~ c zZ
= O © ]
cEQOS v Z
mm-—g o
%EEE;C T X
56 E2329S 3
camzZz=d >

flexipanel-elementi, 560 mm

flexipanel-
'menti, 100 mm

betoninen istutusallas

kaveden poistoreika

4700 mm




TXUUVIHIVMU \ /U YU v 1 vy

[T NI S

3N

MD /DEH
MDD /NS
on

MO/ NS
3N

98H

nis

on

3N
MO/OEH
nis
MD/DEH/ NS

3N

3N

nis

98H

98H
MD /9N
MO

MD /DEH
3N

nis

Mo

MD /DEH
MO

nis

98H

avis3l

N3LSNASANYIHHON T1IL avaTIAYO4

WIHLS | ¥3S1V1d YONYIN Vd ava1IAe Q4
YINYYWTIVH HVA3H VYOV 'VEHOL
HYAHOT YOIANYS 'VHNOL Yd IHYIHOVINEYIN

NYONVEYH HYHOVE VOINILS 83713 DY38 WIOHNOO0LS

Y3UHVENILS
YdO¥N3TYHINID HOO -1S0
‘NILLOSHHON TIIL aTA

LZ 'FUVANISANYS H3INVHLISDHIE SYdOUNITVEINID

WO0Z ArQH '¥ NOZ
HEYW DILLVASONIYYN DILNG '3DIY3AS V13H
3DHONLSYA

HVAIH VHHOL HHYWSDONS
DIING WINEYWHAW WIOHMOO0LS 1 aTIA

N3QUYOUNIA YHEON INYAS | HVOOMSAOT
9 NOZ 13aVHWOSAVHIZA3N
VAIHEIWVAYON vHA0S HOO YHISO

¥ NOZ 'VOONMAS | WOS TVAVIIT 10S VdOUNILSYAQAS |
TTYHSA3¥4 "NILSNM SONYT HYHOVE YDINILS YHENO0L

4¥ NOZ WAIMIWVAYON

¥ NOZ '¥NIX HOO Y3HOM 'NVJVI 1 aTIA

HYHAN HOO MEYWANYS DILLYINIVA "ONVIVIAS
HIALNYADOYA HYMOVESONY 'Qvd13a3W Tl ddn
¥ NOZ "WNII

LXVASQHYDOAYHL DITNVA L3ITODONOW

WO0Y rQH "HOLLOYD ¥OIDDNNS ANVTIVH 'ANVILOD

NAYESDONS WINUVINSILIBUNLYN HYIHOVESYED
SNSYANVYH-YNYEILYIHYA

SLVIdLIXVA DITENLVN

Vi13701AY18
YaQu/vLIA
vSOu

YSOULIA
¥SOULIA
113701778

V1A

VLA

vino

V1A

078 YN
NN¥8a0y

TNONQYED

Y¥SOu
£DIQNYH

INONOHD

avig
/d4va/nonsg

19Nn0s

VOONAHS-10S
YOONASMIVHI0S
10s
YOONASAIVH-I0S
10s

vOONA®S-10S

10s

vOODNAHS-10S
YOONMASATIVH - 10S
VOONAS-NIVH
YOONASMIVH-I0S
vOONAHS-10S

YOONASAIVH-I0S
YOONMASAIVH - 10S
VOONAS-NIVH
vOODNA®S-10S
YOONASAIVH-I0S
VOONAHS-10S
YOONASMIVHI0S
10s

VOONAHS-10S
VOONAS-NIVH
10s
YOONASAIVH-I0S

MOVHLSyIaAvA

SIM13a vr ONYINHOL ‘MYWWOTE
wr HIDNYH ‘¥YWINOTE ‘OIyL
wr DIQNYH ‘¥YS ‘HOWWOTE

SIM13a vr H3INOVL ‘HYWWOIE
W SYN9

AN ¥YTONVYLSHIINIA YNI4 Ld3S-DNVY WWO18

T 4081 STVNIDIS40 S 0SS,
YNOHODHILINIA - HONIW YO

NODNI - V24l - SILIA WNINIDD

NYTWILADVE - WNTIAJY3S SNWA

ONIXYATYHYA - VALLIN "1V ¥NYI¥3Td4N3H VIE3TS!
LHOSHITHYA - WNIHG3T3L WNa!

wr HYWWOT8 DIyL VHOVHESNIISHO - WNISYN X ¥OYH4IX
3N dYWwoie VINIVSddYLS - YSOHOW3N VIAT
Yr JANVATIELIYIW 'DITYL ‘IHNNBWHO VLIOQSNILS - JUYOTNA WNIGOIAT
Yr YNLIX3IL TIVL TIVLGAEN/TIVLIONEIE - OINING ODNN SN
vr oyl VYNOQYOONMNS - SIYNINE3L VEANYSAHD
3N SYH9 I3LYLYI8 - ¥3TNF3IVO VINITC
Yr SYYD ¥NLIX3l FTAYIHOLS - YOILYATAS VINZ
WYHLIVANS - VIVINEYH WNSOLNIW

wr LA ¥YWNOTE DNyl NOYAN3AOAOHY /341snTvd WNa
vr HYIWINOTE "¥3INOVYL 'av18 ¥YOIONE Y3LSII4TND - NOTOA803 VO WNYULSYIN
vr VLIV 1YL ‘HYINWO18 SIY3BIYILINIA - SNIHINYIIWES SIHE
IN3S HVYININOTE "MYVLISDHYS 1OYENNTY - 37d¥Nd 3OVIVE: YHINVEDIN VEIHON!
wr av18 ¥NLX3L HdY-834 ¥VYINWOTE8 SOUTINMHODO™M - SNALL304 SNYOE3TT:
3N DHY4ISOH 'YL ‘HYWWO18 VAYNGOTE - WN3ININDNYS WNINVH:
Yr TI8YLS ‘HY8 ‘HOWWO18 HYEI3DIVA - NOTIVHS VIMIHLOM
vr DITYL 'HYVLSDHYH GIANIBHILIYIY - .10 N.ATVHIWI, 1804 SNNANOI
vr QTIA DIGHYH 'HYS VLIEVAS 'VLIVNSIY HYEXNYEN - WNUDIN WNY13dl
vr HINOVL ‘HYIWWOIE VAIMMENXOVE - S30101030 SNHLNY
wr ONYIMEOL HYEXOdAYN - HOMYIN, I43NWNYA Y3LSYINOLC
vr DHYALSOH 'HITTAS ‘BYWWOTE VINIDNIELINYIH - GQOTOHILNIA. VI10410¥0D VINIDN:
vr HNLX3L ‘INNNBWHO VYONNLLEOM - WNI¥AN3d0T1002S WNINITd!

VLIV 1YL ‘HYIWNWO18

3N HITTA4 HYWWOTE
NOQ¥D
-¥3LNIA 1311ITVAM

10411vM - ¥OI0I0 VIYYNNILI
Vd¥ADOVAILLYM - SITIOW YTTIIN3HO

VLISITLXY



LIITE 6. Liitteen 5 suomennos

13 ejjloyiuuelsiolyod eussieseauouuonT ojuune | ulepiso ,m>ﬁwmv_ iddosi| - sijeurnio sndossAH
1031 10! ! I eyl EJINNAINY “eABINY ! I - sljeuiol
MO/OgH ESSEW|oWNL 1}19]0IAIUIS oliea - ojuune | WTIAM EAPHlO OIA[_INYYId - JOUIW BOUIA &
essioyled ess|uoW euas|eleAuouuON : T : : £ ‘BADINY ‘BAE}SOY : : : :
MO/N1S Ja1IeAual] ‘lawwinu JeyAoy el jeainy] ‘undsyea | oliealiond ‘ojuune | yTIAM ‘eliew Mwmw_mw__ enjond - SHIA WNIUIOOBA &
oN esseeweyyaly esseAliny ‘undues|een ojuune | uleniso eneniad ‘eApny oyonJolesebuey - wn|jAdiss snwAy] &
MO/N1S olieaijond ‘ojuune | YTIAM BulBy | exyidnjeAs)] - BPIIU B BUBLIBINSY BLIBISSS |
1911eAIA[e}
E e||I9juLIuol|[eY 1B} -LIoNA Uewoyyn ] ‘unduesjeen oyuune E| Joualy ‘essnnyshAs oyon.esyeuwos]| - wniydajs) wnpag &
-0J3 Bjuiny
ogH SNNISIONNIAIY ‘unduesjeen of1eA - oquune | TIAM BADYNY ‘BAB)SOY OY)UIUNISOd - winigin X ebelixes |«
nis eddooinz-»ise) el -ey| “JeAuBAjEW oyuune E BADINY BIA[ESO}YaT - BSOIOWSU BIN[ES &
on "essisjony-siofyod usuieleauouuon olien - oyjulne Y1IAM ; cwm_mEosz allewloljey) - alebina wnipodAjod &«
: i d : ? v BAB)SOY ‘Usulelues i :
13 .m___mﬂ_wumtﬂmmﬁwwm%:ww%wwﬁ oliealjond ‘oyjuune Y1IAM unn}sya) ‘Ajuew Auewionagideey - oljiwnd obnw snuld &
MO/OgH WoOZ Moy ¥ anly Mea olreajond | 1AM BAR)SOY kolie - sijeuiwis) eipuesAyoed
‘elodeew
nis BUAOY B2ISOY| “ESSISIONY ElIEBYIEY] olieaijond - oyjuune 13 eulay BUISYIUIS - E3|NJSED BIUIO|A &
Om_I\P>.m_uw\ esselloN-Isue olien - oyulne Y1IAM BUIBY ‘LINN)SY3} oddiidos| - eoneAjAs ejnzn
‘JawiwnU JeAIny ‘essIS}aW BSSIS)SOY . . : nsindong - efewley
E ‘e[]l0S “BSSeW|oYyn| UauleleAuouuon Aleh YIAA | JeAmy A[RA BARISSN WINSO}UaWO} UoIpuapopoyy / a4snjed wnpaT <
uspJebinig . BAIDINY ‘BABNISd
E BIION ‘essIs}awiya| uisjony-e[a13 oA YTIAA ‘uaunysjeneliy ladisde|s) ~ uojopgoa|eti nySeIweT (&
nis 9 an|y "LBWIleA Men | olieajond ‘oxuune | yTIAM ajladueew ‘eAyny oddiesinle] - saualinledwas sLIaq| |«
ogH ueEIo el UEp] cmv___wE<-mm_M.wMMM 1Ny “yeaseaysnieund | oliealjond ‘oxuline INTS BADPINY ‘seyUeA _ oiding mom_mn_hmm__u_m_v__hw__ﬁvﬁﬁ%oahmm i«
- . LINN}sya}
ogH -olieA -oyuLIne -essedoaInI-SIoNyEEY] BABUSYIA ofllenond | Y1IAM | USpys| ‘essnnyiyny nsnninjnolnsieH - sNpiao} snioga||aH
-lwisy ejuny
lleyspai4 lenshAs
MO/ON EIIONIULIES ‘J33JULIOSIAN JEAINY] olien - oyjuLne 13 ‘eau) “eAINY IAjoduslinyLIBA - wnauinBues wniuelss)
MO ¥ anje ‘expjuawy-siolyod ‘und | olieajond ‘ojuune | yTIAM “eliew M\\HNW_NW__ Ilejesos| - Uojjeys elay}nes
anje { ‘esseuny| ef . .
MO/OGH esSE2I0Y ‘EssiuBdEr UOUIBIEAUOULON ofleA - oxquune | TIAM BAB]SOY ‘SEMLEA sesuadulleAlos0IaYINg - "Jo} snwAuon] |«
uauleleAauouuon|
13 jons el EELLIERIY olrealjond ‘ojuline YTIAM ‘ene)say ‘eliew ellewussylie/ - wnibiu wniadw3
BUADYDI|EY "BBWUBSAS o ’ i AT, ’ ‘ ’
elsnw ‘oyyIAIeA
19aJeyuald .
nis “A)IUsuUL ‘essisjony-siolyod edop ojuune | IAM enepiad ‘eAnpiny exyi[lsuo)ay - seplojsp snyjuelq i«
MO anje ¢ ‘euly| ofienijond - ojuune | y1IAM BeABISaY BINNAINY | sesuadeyyn)olaying - LIswwep J8)Seauc}o) &
MO/OgGH Insexeyseinnd usuis|A eljobuop ‘undues|eep ofleA - oquune |  TIAM ‘enepiod _M\_,vw_w_ww_ idjijuslonAejaH - eljo4ipio9 eluabiag &
MO Ly — .chw%mw ieneisay ofienond | yTIAM 1INN}sya} ‘usuielues IloIjuUSAlH - wnupuadojoos wniusjadsy
nis . m,::mEmw«oE oyuune Y1IAM a)ladueew ‘eApdNY eledeyuessiy| - BoIPOIp BlIBUUSIUY |&
}awn}jlejuouuon| ‘Jeajulioyon. : v : : FIEEE : R
odH snsejney-jieediey) enepayin | oliealjond ‘oyulne 3 a)Ae) ‘eABpINy hysinwiodiyer - sijow e(iwayoly
nLLV1S3L VIVANASYY NINITTOONNONT T IR 1070-0TvA | YLNVHIA SNYANY IWIN
JILVLAVIN/LYINA “VNIV




LIITE 7. Veg Tech -moduulien kokeessa parhaiten selviytyneet kasvit
(Paasonen 2011)

Alopecurus pratensis 'Aureovariegatus’ - kirjopuntarpaa

Deschampsia flexuosa - metsalauha

Glechoma hederacea - maahumala

Potentilla aurea - kultahanhikki

Ribes glandulosum - lamoherukka

Rosa rugosa "Alba’ - kurtturuusu

Salix glauca var. callicarpae "Haltia“ - paljakkapaju

Spiraea japonica 'Little Princess’ - keijuangervo

Thymua praecox var. Pseudolanuginosus - harmaa-ajuruoho

Waldsteinia ternata - ronsyansikka




LIITE 8. Malmossa tehdyssa viherseinamoduulien kokeessa hyvin
selviytyneet kasvit (Martensson ym. 2014, 613)

Malmossa tehdyn kokeessa hyvin selviytyneet kasvit

Achillea millefolia - Siankarsamo

Bergenia cordifolia - Herttavuorenkilpi

Dianthus deltoides - Ketoneilikka

Molinia caerulea - Siniheina

Nepeta faassenii - Mirrinminttu

Salvia nemorosa - Lehtosalvia

Sesleria heuffleriana - Kevatlupikka




LIITE 9. Muut kokeilun arvoiset kasvilajit (Hakansson 2016; Kulju 2016;
Suonio 2016; Sarkka 2016)

Alchemilla alpina - tunturipoimilehti
Arctostaphylos uva-ursi - sianpuolukka
Dianthus arenarius - hietaneilikka
Fragaria vesca - ahomansikka

Luzula pilosa - kevatpiippo

Polypodium vulgare - kallioimarre
Pteridophytina spp. - saniaiset

Rosa spinosissima - pimpinellaruusu
Salix x aurora 'Tuhkimo’ - peittopaju
Salix lanata - villapaju

Salix repens - hanhenpaju

Saponaria ocymoides - kivikkosuopayrtti
Sedum sexangulare - sarmamaksaruoho

Spiraea beauverdiana 'Lumikki’ - verhoangervo



LIITE 10. NiemiCampuksen viherseinaan valitut kasvilajit

Alchimella mollis - jattipoimulehti

Erittain talvenkestava maanpeitekasvi. Kukkii
runsailla keltaisin tai vihertavin kukin heina-
elokuussa. Kasvaa aurinkoisessa tai
puolivarjoisessa paikassa 30 - 40 cm:n korkuiseksi.
(Viherpeukalot 2016b.)

KUVA 37. Jattipoimulehti (Piha- ja
puutarhakeskus Kauppila 2016)

Bergenia cordifolia - herttavuorenkilpi

Talvenkestava ja ainavihanta maanpeiteperenna.
Kukkii toukko-heinakuussa roosa-punaisin pysty
kukin. Lehdet ovat usein hieman punertavat.
Vaatimaton kasvupaikan suhteen. (Ahosen
taimisto 2016; Viherpeukalot 2016a.)

KUVA 38. Herttavuorenkilpi (Paloniemen
taimisto 2016)

Heuchera micrantha ‘Palace Purple’ -
purppurakeijunkukka

Talvenkestava perenna, jonka lehdet ovat
purppuranpunaiset. Kukkii kesa-syyskuussa
runsain valkoisin kukin. Kasvaa 20 - 40 cm:n
korkuiseksi aurinkoisessa ja puolivarjoisessa
paikassa. (Viherpeukalot 2016d.)

KUVA 39. Purppurakeijunkukka
(Viherpeukalot 2016d)



LITE10/2.

KUVA 40. Kallioimarre (Heinonen &
Salonen 2016)

PR

KUVA 41. Kivikkosuopayrtti
(Viherpeukalot 2016c¢)

KUVA 42. Sarmamaksaruoho (Heikkisen
Kukkatarha 2016)

Polypodium vulgare - kallioimarre

Talvenkestava ikivihrea saniainen. Kasvaa kallioilla
ja kuivissa kangasmetsissa. Valosuhteen
vaatimaton. (Liite 6; Heinonen & Salonen 2016.)

Saponaria ocymoides - kivikkosuopayrtti

Kivikkosuopayrtti on matala, n. 20 cm:n korkuiseksi
kasvava, melko kestava peittokasvi. Kukkii
aniliininpunaisin kukin kesa-heinakuussa ja viihtyy

aurinkoisissa paikoissa. (Viherpeukalot 2016c¢)

Sedum sexangulare - sarmamaksaruoho

Ikivihrea kasvi, jonka kasvutapa on matasmainen.
Versot ovat oliivinvihreat ja kellastuvat heina-
elokuussa aurinkoisessa paikassa. Viihtyy
kuivassa maassa. (Heikkisen Kukkatarha 2016.)



LITE10/3.

KUVA 43. Pikkutalvio (Viherkuutio &
Jaakko Leislahti Oy 2015)

KUVA 44. Puolukka (Arktiset aromit
2016)

Vinca minor - pikkutalvio

Kestava ainavihanta maanpeitevarpu. Kukkii
touko—kesakuussa yleensa sinisin tai violetin kukin.
Viihtyy pulivarjoisissa - varjoisissa
keskiravinteisissa kasvupaikoissa. Kasvaa 15 cm:n
korkeaksi. (Suomalainen Taimi 2013; LIITE 6.)

Vaccinium vitis-idaea - puolukka

Monivuotinen ainavihanta, 5 - 30 cm:n korkea,
varpukasvi. Viihtyy auringossa tai puolivarjossa.
Kukkii kesa-heinakuussa valkoisin tai punertavin
kukin. Marjat ovat punaiset ja hapahkon makuiset.
Tyypillisesti kasvaa kuivilla, kuivahkoilla ja tuoreilla
kankailla. (LIITE 6; Arktiset aromit 2016.)



LIITE 11. NiemiCampuksen viherseinan istutuskaava
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