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Prof. Lynne Boddy on ekologi, joka on tutkinu
puun hajotusprosesseja ja sienten ekologiaa

1970-luvun puolivalista lahtien, Han on tutki

tyota sieniyhteisojen rakenteen ja dynamiikan
selvittamisessa. Han on tutkinut sieniyhteiscja
keinotekoisissa ja luonnonolosuhteissa ja nii
den toiminnan riippuvuutta elollisista ja elotto-
mista tekijoista. Han on ryhmineen edistanyt
ymmarrysta siité, mika on selkarangattomien
merkitys sienten sygjina ja ravinteiden kierros-
sa ekosysteemissa. Lynne Boddy on julkaissut

tutkimuksistaan yli 250 artikkelia ja kirjaa

boddyl@cardiffac.uk
School of Biosciences, UK

Puuta lahottavat Idhinnd sienet, koska ne pystyvait
tuottamaan puuaineksen monimutkaisen lignoselluloosan
hajottamiseen tarvittavia entsyymeja.

Puun laho jaotellaan perinteisesti kolmeen eri tyyppiin, riippuen siitd, mitd puuai-
neksen osia sieni kdyttad hyvakseen: valkolaho, ruskolaho ja katkolaho. Valkolahossa
sieni sijaitsee soluontelon pinnalla ja lahottaa hiljalleen soluseindd ympadrillaan pilk-
komalla entsymaattisesti kaikki kemialliset yhdisteet; seka selluloosan, hemiselluloo-
san ettd ligniinin. Ruskolahossa sieni sijaitsee niin ikdan soluontelon pinnalla, mutta
pilkkoo soluseindstd ainoastaan selluloosaa ja hemiselluloosaa. Katkolahoa on kahta
tyyppia: toisessa sienen ohutrihmat tunkeutuvat soluseinaan ja pilkkovat ruskolahon
tapaan vain selluloosaa ja hemiselluloosaa, toinen on enemman valkolahon kaltainen.

Luonnossa sienet eivdt yleensd kasva eristyksissa, vaan muiden sienten ja bak-
teerien muodostamissa yhteisoissa. Koska ne kaikki kilpailevat samasta elintilasta ja
ravinnosta, on vihamielisyydestd tullut arkipdivdd — sienet taistelevat toisiaan vas-
taan! Sienet voivat "hyokata” ja “puolustautua” useilla eri tavoilla. Kamppailut voi-
daan kdyda etdisyyden paastd ilman, ettd sienet edes koskettavat toisiaan. Sieni voi
myos elda toisen sienen loisena. Lisdksi sienet voivat kdyda aggressiivisesti toistensa
kimppuun. Toisiinsa kosketuksissa olevat sienet voivat kadyttdda kamppailuun kemialli-
sia yhdisteitd, esim. entsyymeja, haihtuvia orgaanisia yhdisteitd (VOC, volatile organic
compound) tai diffusoituvia orgaanisia yhdisteita (DOC, diffusible organic compound).
Kamppailun lopputulos voi olla joko umpikuja, jossa kumpikaan osapuoli ei etene,
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tai korvautuminen, jossa sieni valtaa elintilaa toiselta. Korvautuminen voi olla myos
osittaista tai molemminpuolista. Lopputulokseen vaikuttavat sienten lajit ja alalajit,
mikroilmasto, ravinnon maard ja laatu, sijainti, muut sienet seka selkdrangattomien
elididen sydomisaktiivisuus. Ndiden tekijdiden vuorovaikutus maarittad puun sieniyh-
teisdn rakenteen ja aiheuttaa sithen muutoksia. Se vaikuttaa myds sienten ravinnok-
seen kdyttdman lahon puuaineksen maaradn. Sienirihmastojen vuorovaikutus saattaa
muuttaa ravinteiden liikettd ja sienilajien saamaa osuutta ravinteista, sekd muuttaa
puun ja sienen mykorritsasuhteen hiilitasapainoa.

SIENTEN JA SELKARANGATTOMIEN

MERKITYS MAAPERAN
RAVINNEKIERROSSA

Maaperd on eroosion kuluttaman kiviaineksen ja eloperdisen aineksen sekoitus,
jota muokkaavat siind eldvat organismit. Se antaa vettd, ravinteita ja fyysistd tukea
puille ja muille kasveille. Hyvin hoidettuna se pitda ylla miljoonien organismien eld-
maa. Maaperan organismeista tulee helposti mieleen vaikkapa kasvien juuret tai kas-
temadot, mutta totuus on toisenlainen —maaperda asuttavat lukemattomat miljoonat
selkdrangattomat ja miljardit mikrobit. Sienet ovat ekosysteemeille aivan yhta tarkeita
kuin kasvit, ja ilman niitd monet kasvit, puut mukaan lukien, eivat selviytyisi. Sienet
hajottavat kuollutta orgaanista ainesta, kierrattavat ravinteita ja ruokkivat kasveja. Ne
muuttavat kiviainesta maaperaksi, vapauttavat liukenemattomia ravinteita, muodos-
tavat humusta ja tukevat osaltaan maaperan rakennetta. Selkdrangattomilla on myos
tarked rooli maaperdssd, yleensd yhdessa sienten kanssa. Sienet kuuluvat monen
maaperdn selkdrangattoman ruokavalioon, ja ne jopa suojaavat puita joiltakin tuholai-
silta. Tama luento kasittelee maaperan sienten ja selkdrangattomien salattua eldmaa
ja niiden tdrkeda roolia luonnon monimuotoisuuden sdilyttdmisessa.
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Erkki Oksanen

laina Pennanen (FT, dosentti) on mikrobiolog
ja ekologi, joka tutkii havupuiden ja niihin as-
sosioituneiden mikrobien vuorovaikutussuh
teita. Tutkimuskohteisiin ovat kuuluneet myos
ymparistémuutosten vaikutukset maaperan
hajotustoiminalle ja metsan ravinteiden kier
rolle, seké maaperan ravintaverkkojen biodiver
siteettitutkimukset. Tutkimuksia maotivoi tieto

siita etté kasvien kasvu, kestéavy

ys Ja terveys
rilppuvat suurelta asin niihin assosioituneista

mikrobeista e yllisten ja patogeenisten

kilpailusuhteista. Pennasen tutkimustyon kes
keisena teemana onkin ympéaristomikrobien
biodiversiteetti ja erityisesti sen taiminnallinen

merkitys mikrobien keskinaisten seka kasvivuo
rovaikutussuhteiden perspektiivista, Pennanen

tydskentelee Luonnonvarakeskuksessa.

taina.pennanen@luke fi

Yli 90% maailman kasvilajeista muodostavat juuristossaan
symbionttisen sienijuuren. Sienijuurella eli mykorritsalla
tarkoitetaan kasvin juuren ja maassa eldvdn sienen
muodostamaa yhteistd rakennetta.

Sienijuurisymbioosissa sieni saa kasvilta yhteyttdmisessd muodostettuja hiiliyhdis-
teitd ja kasvi sieneltd apua ravinteiden ja veden otossa sekd suojaa taudinaiheutta-
jia vastaan. Vuorovaikutus on pdaosin molempia osapuolia hyddyttavaa. Useimmat
sienijuuret voidaan tyypittad sen perusteella kasvavatko sienirihmat iséntdkasvin juu-
risolujen soluseinan |api vai ei; sisasienijuurissa (endomykorritsa) rihmat lapdisevat
soluseindn, ja tdhan ryhman yleisimpind kuuluvat heindkasvien kerasienijuuri, kaner-
vasienijuuri ja kimmekkdsienijuuri. Kotimaiset puulajimme muodostavat sienen kans-
sa pintasienijuuren eli ektomykorritsan. Pintasienijuuressa sienirihmat kasvavat kasvin
solujen valeissa ja juuren pinnalle muodostuu nakyva sienivaippa. Vaikka pintasieni-
juuria muodostavat lajit edustavat vain noin 2% prosenttia maapallon kasvilajeista, ne
muodostavat perati 60 % maailman puubiomassasta.

Puilla on symbionttisten sienen peittdmia juurenkarkia metsamaassa valtava maa-
ra, arvioitu ettd yli miljoona kappaletta neliometrilld. Metsdssad eri puiden juuret
kasvavat lomittain ja levittdytyvat puun koosta riippuen jopa 10-20 metrin padhan run-
gosta. Juurenkarjistd edelleen kasvavat ohuet, lapimitaltaan vain 2 um, sienirihmastot
tehostavat huomattavasti puun veden ja ravinteiden ottoa. Tutuista metsasienista esi-
merkiksi tatit ja pulkkosienet kasvavat rihmastona metrien pdahan puun juuresta kun
taas rouskut ja haperot jaavat usein ldhemmaksi. Syksyisin ndma rihmat kasvavat myos
maan pdalle itidemien muodossa. Puun investoi keskimdarin 20 % yhteyttamistuot-
teistaan ndille maanalaisille apureilleen.

Vield joitakin vuosia sitten boreaalisissa havumetsissa arvioitiin olevan noin tuhat
pintasienijuurisienilajia, mutta tdméanhetkisen arvion mukaan esimerkiksi jo pelkas-
tdan Ruotsissa olisi perati 1500 pintasienijuuria muodostavaa sienilajia. Suomessa
lajimaara lienee jonkin verran alhaisempi kuin Ruotsissa silla meiltd puuttuvat Eteld-
Ruotsin lehtimetsatyypit.

Perinteisesti symbioottisista sienistd parhaiten tunnetaan suuria itiGemia muodos-
tavat, yleiset helttasienet kuten seitikit, haperot ja rouskut. Naiden sukujen lajirikkaus
on suurta; DNA-tunnistamiseen pohjautuvat menetelméat ovat paljastaneet, ettd la-
jirikkain sienisuku seitikit pitaa sisalladn arviolta 600 eri lajia. Muissa yleisissa sieni-
ryhmissa kuten karpassienissa, vahakkaissa, lohisienissa ja pulkkosienissd on myo6s
lukuisia pintasienijuurilajeja. Yleisyydestddn huolimatta paljon nakyvid maanpaalli-
sid itidemid tuottavat sienilajit eivat ole varsinkaan nuorten havupuiden juuristojen
yleisimpia symbiontteja. Taimilla ja nuorilla puilla orvakat ovat sienia jotka muodosta-
vat pinnanmyétaisen itideman lahopuun pinnalle. Useimmat orvakat ovat karikkeen
tai puun lahottajia, mutta DNA-tutkimus on paljastanut esimerkiksi kultaorvakan ja

-8-
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kuopikkaan kuusen yleisimmiksi sienikumppaneiksi. Mdnnyn symbionttinen sienilajis-
to eroaa kuusen lajistosta siten ettd harvoja poikkeuksia lukuun ottamatta metsissa
yleiset tatit ovat enimmdakseen mannyn ja koivun lajistoa, ja useimmat orvakat ovat
mannyilla harvinaisia. Lehtipuut eli koivu, lehmus, haapa, leppé ja paju muodostavat
myaos pintasienijuuria.

Luonnossa ldhes kaikissa juurenkdrjissa elda puun kanssa symbioosissa sienirih-
mastoa ja eri lajeja on runsaasti, mutta taimitarhoilla pintasienijuurisienien lajirikkaus
on niukkaa ja useimmissa juurissa ei ole lainkaan sienikumppaneita. Usein myds koko
taimen juuristo on heikosti muodostunut. Tdma johtuu siitd, ettad taimitarhoilla tai-
mia lannoitetaan runsaasti ja siten niiden ei tarvitse kasvattaa laajaa juuristoa eika
yllapitda juurissaan symbionttisia sienid, joiden merkitys nousee esiin vasta kun taimi
joutuu taistelemaan luonnonolosuhteissa maaperdn niukoista ravinteista. Luonnossa
symbioosi ei ole pysyva suhde vaan muuttuu metsan sukkessio myota; nuorelle puulle
on etua erilaisista sienistd kuin vanhemmalle. Nuoren puun parhaita seuralaisia vai-
kuttavat olevan sienilajit, jotka eivat kasvata lainkaan maan pinnalla ndkyvaa iticemaa,
silld nuoren puun yhteyttdmistuotteet eivat riitd suuren maanpaallisen itibeméan
kasvattamiseen.

Kangasrouskun ja kuusen sienijuuri.

Pulkkosieni kuusen sienijuurena.
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Hienojuuret eli ohutjuuret ovat ohuimpia, alle | mm ldpi-
mittaisia juuria (metsdpuillamme keskipaksuus on noin
0.3 mm). Puiden hienojuuret ovat yleensd sienijuurellisia.
Pintasienijuuri eli ektomykorritsa on puillamme yleisin
sienijuurityyppi.

Sekd hienojuuret ettd mykorritsojen sienirihmastot ottavat vettd ja ravinteita ja
kayttavat kasvuunsa runsaasti yhteytettyja hiilihydraatteja. Metsédpuiden hienojuuret
ovat muodostuessaan ja sen jdlkeen jonkin aikaa kuorettomia ja pystyvat ottamaan
vetta ja ravinteita. Vanhetessaan juuret (ja pintasienijuuret) suberoituvat eli niiden
pinnalle muodostuu ohut kuorikerros, joka heikentda ja lopulta lopettaa ravinteiden
ja veden oton. Ravinteet eivat liiku juurten luo, vaan juurten on jatkuvasti kasvetta-
va, jotta ne voisivat ottaa ravinteita pohjoisten metsiemme védharavinteisesta maa-
perdstd. Vanhempien hienojuurten tehtdva on toimia paksujuurten tavoin lahinna
kuljetuskanavina.

Vaikka esimerkiksi mantymetsdn puuston biomassasta alle 10% on hienojuuria,
hienojuurten vuotuinen biomassan tuotos vastaa suhteellisesti suurempaa osaa puus-
ton kokonaistuotoksesta. Tama suuri maara johtuu siitd, ettd hienojuurten elinikd on
esimerkiksi runkoon, oksiin ja paksujuuriin verrattuna lyhyt —tutkimustemme mukaan
mannylld, kuusella ja koivulla 1-2 vuotta.

Puuston sitoma hiili siirtyy maaperaan juurieritteissa, maanpaallisena karikkeena
ja kuolleina hienojuurina. Hienojuurten nopean uusiutumisen vuoksi suuri osa met-
sdmaan eloperédisestd orgaanisesta aineesta on peraisin kuolleista ja hajoavista hie-
nojuurista. Hienojuurten kuoleminen ja hajoaminen tuo metsdmaahan puulajista ja
kasvupaikasta riippuen jopa enemman hiiltd kuin maanpaallinen karike.

Maaperan ravinteisuuden vahentyessa hienojuurikarikkeen maara kasvaa suhteel-
lisesti enemman kuin maanpaéllinen kariketuotanto, myo6s aluskasvillisuuden suu-
remman osuuden vuoksi. Hienojuurten rakenteellisen hiili-isootoopin (14C) ika oli
maarityksissdmme 3- 6 vuotta vanhempaa kuin hienojuurten elinikd, mikd osoittaa
juurten kayttavan kasvuunsa dskettdin ilmakehastad yhteytetyn hiilen lisdksi myos va-
rastoitua tai kierratettya hiiltd. Sienijuuret voivat myds ottaa maasta orgaanista typ-
ped, jonka mukana juuriin tulee myos hiilta. Hiili ja ravinteet voivat myds kulkeutua
yksildsta ja harvemmin myds puulajista toiseen juuri—ja sienirihmastoyhteyksien kaut-
ta. Eniten juuriyhteyksida muodostuu l&helld kasvavien yksildiden valilla 30-60-vuotiais-
sa metsikdissad. Juuriyhteyksien avulla myds kaadettujen puiden kannot ja pystykuivat
puut saattavat jadda eloon pitkaksikin aikaa, mikd voi edesauttaa sienitautien, kuten
juurikdavan, leviamista.

Puiden maanpaalliset ja maanalaiset osat ovat kiintedssa yhteydessa hiilen ja ra-
vinteiden allokoinnin kautta. Se, kuinka paljon hiiltd allokoituu puiden juuristoon ja
niiden kautta edelleen maaperaan ja kuinka pysyvia hiiliyhdisteet maaperassa ovat,
on tarked tutkimuskohde. Uudet tutkimukset osoittavat, ettd juurten kautta maahan
tuleva hiili on maaperassa heikommin hajoavaa ja pysyvampaa kuin maanpdaallisen
karikkeen hiili.

Juuritutkimus on maanpaallistd tutkimusta tyolaampaa ja ongelmallisempaa.
Ekosysteemimallinnus odottaa empiiriselta tutkimukselta yksiselitteisid vastauksia esi-
merkiksi juurten elinidsta, vaikka tutkimus osoittaa elinian riippuvan mm. kasvilajis-
ta, ilmastosta ja sdastd, maaperan ravinteisuudesta ja mahdollisesti sienijuurilajeista.
Tamankin vuoksi tarvitaan lisdd empiirista tutkimusta. Suomessa on hiljattain alettu
tutkia mydskin puisto- ja kaupunkipuiden juurten ja sienijuurten kasvudynamiikkaa.

lelja-Sisko Helmisaari on taiminut vuodesta
2010 Helsingin yliopiston Metsatieteiden osas-
tolla metséamaatieteen professorina. Han on
urallaan tutkinut erityisesti hillen ja ravinteiden

dynamiikkaa maaperassa ja metsaekasystes

missa seka sita, miten erilaiset ympéaristo

muutokset vaikuttavat metsaekosysteemin
toimintaan ja ainekiertaihin. Tutkimusten tu-
loksia kaytetaan mm. metsien hiili- ja ravin-
netaseiden laadintaan ja iImastonmuutoksen
vaikutusten arviointlin. Helmisaaren erityiner
mielenkiinto on kohdistunut juuristoon. Han
on ryhmineen tutkinut erityisesti metsapui

den juurten kasvudynamilkkaa muun muassa
maan sisélle sijoitettavalla erityiskameralla,
joka mahdallistaa samaojen juurten seuraami
sen syntymasta kuolemaan. Viime alkoina naita
tutkimuksia on laajennettu mytskin puisto- ja

kaupunkipuihin.

helja-siska helmisaari@helsinkifi
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Kuusen sienijuurellisten hienojuurten kehitys metsémaassa heindkuusta marraskuu-
hun juurikameralla (miniritsotroni) kuvattuna. Kunkin kuvan koko on 1.1 x 2 cm ja
juurten ldpimitta alle 0.5 mm (Kuva: Yiyang Ding & H-S Helmisaari).
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Viaatalous-metsatieteiden tohtori (2016),

maisteri (2004), puistopuutarhuri (1994)

liikanen on tydskennellyt kaupunkipuita, kas
vualustoja ja kaupunkimaaperaéa koskevis
sa tutkimushankkeissa Helsingin yliopiston

Maatalous-metséatietesllisessa tiedekun
nassa v. 2004-2018. Han on toiminut myds
Viherymparistoliiton kasvualusta

tyoryhman

puheenjohtajana vuodesta 2014, Nykya:

[V/Z]HV\[HH lee maisemasuunnittelun asiantunti-

jana Sitowise Oy:ssa.

anuriikonen@sitowise.com

Viherympdristoliiton kasvualustasuositukset ovat pitkddn
olleet kasvualustojen tilaamisen ja tekemisen ohjenuora.
Myés InfraRYL:n sisdltdmadt kasvualustojen suositus- ja
tavoitearvot pohjaavat VYL:n ohjeistukseen, joskin pienelld
viiveelld.

Suositusten pdivittdminen on jatkuvasti toistuva ty®, silla niin kasvualustojen ma-
teriaalit kuin kdyttotarkoitukset ja-tavatkin muuttuvat ja eldvat jatkuvasti. Suositukset
onkin juuri uusittu 2018-19. Suosituksia ylldpitda Viherympadristéliiton kasvualustatyo-
ryhma, johon kuuluu yli 20 kasvualusta-asioiden osaajaa ja tuntijaa VYL:n jasenjarjes-
toistd, alan yrityksista ja tutkimuslaitoksista.

Kasvualustan rakeisuussuosituksen tarkoitus on ohjeistaa kasvualustan rakennetta
ja pddosin sen madaraamia kasvualustan fysikaalisia ominaisuuksia, kuten ilmavuutta,
kantavuutta, routivuutta ja vedenpidatyskykya. Nama fysikaaliset ominaisuudet ovat
hankalampia mitata kuin rakeisuuskdyra, joten kdyrad kdytetaan fysikaalisten ominai-
suuksien mitattavana “edustajana”.

Ravinteisuussuositus puolestaan kertoo nimensd mukaisesti siitd, millaisia liu-
koisten (eli nopeasti kasvin saatavilla olevien) ravinteiden tasoja viherrakentamisen
kasvualustoihin suositellaan. Lisdksi annetaan suosituksia myos useista muista kas-
vualustan ominaisuuksista, kuten sdhkdnjohtavuudesta ja happamuudesta, jotka
yleensa maaritetddn laboratoriossa ravinteisuusmaarityksen yhteydessa.

Mika muuttui?

Edelliset suositukset on koettu mutkikkaiksi ja vaikeaselkoisiksi, ja my&s turhan tiu-
koiksi erityisesti kierratysmateriaaleille. Uusimmalla paivityskierroksella suosituksia
yksinkertaistettiin, ja erilaisille kasveille ja kasvupaikoille sopivia kasvualustatyyppeja
yhdisteltiin.

Uusiin  rakeisuuskdyriin  otettiin  mallia Ruotsista, missa on kertynyt hy-
vad kokemusta hieman laveammasta sallitun rakeisuuden alueesta kuin meilla.
Ravinteisuussuosituksissa onnistuttiin vaéhentdmaan suosituksen riippuvuutta kas-
vualustan raaka-aineista. Toiveena onkin, etteivat uudet kdyttoon tulevat kasvualustan
raaka-aineet enda jatkossa automaattisesti palauta suositusta VYL:n kasvualustatyo-
ryhman tyopdydalle. Uudistuksessa otettiin myds ensimmaiset askeleet ravinnereser-
vien huomioinnissa perinteisten liukoisten lisaksi.
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Puuvartisten suositukset

Edelliseen suositukseen perustuen puiden kasvualustat olivat lahes aina samaa
"ykkostyyppid”, vaikka sitd ei suosituksessa suoraan sanottukaan. Samoin kantavan
kasvualustan hienoaines ja muut rajoitetut kasvualustat kdyttivat yleensa tatd samaa
tyyppid. Uuden suosituksen tavoitteena on tarkempi laji- ja tapauskohtainen harkinta.

Puuvartisten kasvualustoja ohjataan hieman niukkaravinteisempaan, ymparistdys-
tavéllisempdan suuntaan siten, ettd myos uutta tyyppia 2 ohjataan kdyttdmaan “taval-
lisilla” puilla ja pensailla, jos kasvualusta ei ole rajoitettu. Lisaksi on tullut selkedmpi
mahdollisuus kdyttaa lapaisevampaad kivenndisainesta myos silloin, kun kasvualusta ei
ole hapan ja karu. Tama palvelee monilla kasvupaikoilla esimerkiksi koristeomenoita
tai tammia erittdin hyvin.

Kierratysmateriaalit ja paikallinen
maa-aines

Kasvualustojen valmistusta ja kauppaa ohjaa lannoitevalmistelaki ja sen asetukset,
jotka nykyiselldan kdytdnnossa rajoittavat ei-neitseellisten materiaalien kayttda kas-
vualustoissa, silla ne kieltavat levidmiskykyiset elavat kasvinosat kasvualustassa.

Tama sinalladn esimerkiksi kasvihuoneviljelylle tarked madrdys on viheralalle on-
gelma. Eldvien kasvinosien, kuten juurten ja versonpatkien, taydellinen poistaminen
maa-aineksesta on vaikeaa, kun niitd on sinne kerran pdassyt. Esimerkiksi puita ne
eivat kuitenkaan monilla alueilla haittaisi. Haitalliset vieraslajit ovat tietenkin toinen
juttu, mutta niita koskeekin oma erillinen lainsdadantonsa.

Lannoitevalmistelakia ollaan paivittdmassa seuraavan noin 2 vuoden aikana, ja
VYL:n tavoitteena on saada kasvualustoja koskevaa lainsdddantod uudistettua nyky-
ajan tasalle. Erilaisia ei-neitseellisid raaka-aineita, sekd paikalla olevia ettd muualta
kierratettyjd, tulisi olla helpompaa kayttad, koska se olisi ymparistdystavallisempaa ja
kestdvampaa kuin harjuhiekan ja turpeen otto.

Jos paikalla olevien maa-ainesten kayttd Suomessa huomattavasti yleistyy, se tulee
johtamaan ajattelutavan muutokseen: maan laatu on otettava huomioon kasvillisuus-
suunnittelussa alusta alkaen. Myos osaamista paikallisten maa-aineiden kadytdssa on
menetetty, silla kdytté on ollut vahaista jo kokonaisen tyduran pituuden verran, noin
1980-luvulta. Kuinka moni arboristi tai suunnittelija mahtaa tietda, mika on lehmuksel-
le tai tervalepalle soveltuva maan pH ja maalaji?
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Vuoden 2018 rakeisuussuositus hyvin vet-
td piddttaville kasvualustoille (tyyppi A)
muistuttaa huomattavasti ruotsalaista esi-
kuvaansa AMA A:ta. Kuvassa verranteena
my@s InfraRYL:n rakeisuustyypit, vaateliai-
den T1 ja nurmikkojen T3.
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Kierrdtysmaa-aineksia yhdistelemdlld voidaan tuottaa erilaisia kasvualustoja: eri
tarkoituksiin sopivia ravinnepitoisuuksia ja raekokojakaumia. Analyysipapereiden
tutkimisen liséiksi on hyvd pddstd tutkimaan myGés oikeita maa-aineksia.
Kokeiltavana on mm. hiekoitussepelin pesuhiekkaa, lehtikompostia ja salaojasoraa.

Tila ja tilavuus

Osa kasvualustoja koskevista ohjeista ja suosituksista sisaltyy suoraan VRT:hen ja
InfraRYLiin, eika niita siksi paivitetd naista riippumatta. Kasvualustan tilavuussuosituk-
sia ei ole péivitetty vuosiin, vaikka puiden osalta selvd tarve on ollut tiedossa. Asia on
hankala myos siksi, ettd silld on vaikutuksia laajemmalti, jopa kaavoitukseen saakka.
Katupuurivin vaatima tila katukuilussa on jo nykyiselldaan erittdin kallista ja kilpailtua.

Lisdksi vaadittava kasvualustatilavuus riippuu paljolti veden saannista kasvualus-
taan, ja lisdvetta jarjestdmalld tilavuuksista voidaan jonkin verran tinkid. Tdman esit-
taminen yksinkertaisena suosituksena on haastavaa. Seuraavalla paivityskierroksella
kasvualustatydryhman tavoitteena on kuitenkin perehtya tilavuusvaateisiin ja paivit-
taa niita.
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Katupuilla enin osa pienien kasvualustojen ongelmista
tavataan kovilla pinnoitteilla kuten asfalteilla, kiveyksilld ja
laatoituksilla. Mitd enemmdn puustoa on istutettu koville
pinnoitteille, sitd enemmdn puilla on ollut kasvuongelmia.

Kantava kasvualusta kehitettiin alun perin tekniseksi ratkaisuksi, jolla kyetdan yh-
distamaan puiden ja liikenteen tarpeita toisiinsa. Kaupungeissa katualueiden kehit-
tyessd yha raskaamman liikenteen kestaviksi, ehtyi niiden kyky tarjota puille kasvun
tekijoitd. Tama kehitys tapahtui autoistumisen myota etenkin Toisen maailmansodan
jalkeen. Kaupunkien teknistyessd katupuuston oletettiin selviytyvan hyvin vain pienis-
sa rajatuissa kasvutiloissa (alle 10 m3 ja jopa véhemman). Ndiden varsinkin 1960-luvun
alkupuolen puuistutusten huono menestyminen antoi sysdyksen uuden kasvualusta-
tekniikan kehittdmiseen.

Monissa Keski-Euroopan suurissa kaupungeissa uusien katupuiden keski-iat las-
kivat jopa valille 7-10 vuotta. Samantyyppisia kokemuksia alkoi kertyd myds mm.
Yhdysvalloista. Kaytannon kokemukset Suomen kaupungeista ovat samansuuntaisia,
tosin Suomessa havaintoja saatiin vasta myéhemmin. Erilaisiin istutuslaatikoihin istut-
taminen yleistyi Suomessa 1980- ja 1990-luvuilla.

Kantavien kasvualustojen edelldkdvijana pidetdan Hollannin Amsterdamissa ke-
hitettyad kasvualustaseosta, joka tunnetaan nimelld ATS (Amsterdam Tree Soil).
Katupuiden huonon kasvun syiden selvitys alkoi jo 1960-luvun lopulla. Tama johti
hankkeeseen kehittaa kasvualustaseos (Bomenzand), joka yhdistaa sekd puiden kas-
vun tekijat ettd katualueiden painumattomuuden. Kokeiden perusteella paras seos
valittiin laajaan kayttéon vuonna 1979 (Els Couenberg). ATS-ratkaisuun perustuvat
seokset ovat nykyisinkin laajassa kdytossa etenkin Hollannissa ja Belgiassa, kuten vii-
me syksynd SPY:n jdsenretkelld Antwerpenissa voitiin todeta. Se on vakiintunutta ja
kustannuksiltaan huokeaa.

Varsinaiset karkeaan kiviainekseen perustuvat kantavat kasvualustat rakennettiin
ensimmaisen kerran myds Hollannissa 1980-luvun alkupuolella. Tdma periaate on
yleistynyt maailmalla ja on erilaisina variaatioina ehdottomasti yleisin tapa kantava
kasvualustan rakentamisessa. Perusratkaisu on toimivaksi havaittu ja Suomessakin ny-
kyisin tdysin vakiintunut. Suomen ensimmaiset kantavan kasvualustan puuistutukset
rakennettiin Helsinkiin syksylld 1995 Tilkankujalle ja Turussa 1996 Varvintorille. Idea
ja rakentamisen malli haettiin K66penhaminasta (Mikko Koivistoinen). Taman jalkeen
kantavat kasvualustat yleistyivat vahitellen 2000-luvun ensimmaisen vuosikymmenen
aikana niin ettd nykyisin tekniikkaa on sovellettu Suomen eri puolilla.

Suomessa kantavan kasvualustan tutkimustoiminta aloitettiin Helsingissa Viikin koe-
katuhankkeessa (katupuulaboratorio). Viikin koekatuprojekti on Helsingin kaupungin,
Helsingin yliopiston ja muiden tahojen yhteinen hanke. Tavoitteena oli selvittdd millai-
sella kantavalla kasvualustalla katupuut viihtyvat parhaiten kotimaisissa olosuhteissa.
Koekadut rakennettiin Helsingin Viikkiin ja ne ovat tdysin normaaleja katuja. Kokeessa
rakennettiin erilaisia kasvualustaseoksia ja kdytettiin kahta puulajia. Koekatuhanke on
tuottanut lisda tietoa ja kokemuksia kantavan kasvualustan kaytostd mutta myos haas-
teista ja ongelmista. Sen tuloksia on sovellettu mm. InfraRYL-laatuvaatimuksissa.

Kantavien kasvualustojen rinnalle kehittyi kantava kansi —tekniikkaa uusilla kau-
pallisilla sovellutuksilla. Tamankin tekniikan nykykehityksen juuret ovat Hollannissa.
Sikalaiset yritykset ovat valmistaneet markkinoille muutamia kaupallisia tuotteita, joi-
den padmateriaalit ovat joko terdstd, betonia tai muovia. Yleisimmat ratkaisut ovat
kasvualustakasetteja, joiden avulla puiden kasvualustat rakennetaan moduulimaisesti.
Nama mahdollistavat kasvutilan tehokkaan kayton silla mikdan ylimaarainen rakenne
ei vie tilaa puiden juurilta. Yksi hydty on myos siind, ettd ndma rakenteet suojaavat
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kasvualustaa ja puiden juuria mahdollisilta katujen kaivutoilta. Lisdhydty on myos sii-
nd, ettd uusien valmisteiden avulla varsinainen kasvualusta voidaan rakentaa teolli-
sesti valmistetusta tiivistyvasta seoksesta. Tdma mahdollistaa laajan puulajivalikoiman
kdyton kaupunki-istutuksissa. Vastaavaan lajimadraan ei padsta kantavien kasvualus-
tojen kaytolla.

Suomen ensimmadinen kantava kansi-sovellus rakennettiin Turkuun Vahatorille
vuoden 2009 aikana. Rakenne perustuu hollantilaisen Waterblock B.V.:n valmista-
maan Watershell-moduuliin. Tdmad muovinen kauppavalmiste on kehitetty vuonna
2000. Sen kayttd on yleistynyt useassa hollantilaisessa ja belgialaisissa kaupungissa.
Betonivalulla ja terdkselld tuettuna kasvualusta kestda raskaimmankin ajoneuvoliiken-
teen painon. My0ds kasvualustan lannoitus ja ilmastointi on kdytdnndssa yksinkertaista
toteuttaa kun suunnittelu ja rakentaminen tehdaan hyvin.

Viime vuosien aikana Suomessa on yleistynyt hulevesien hyotykaytto (sidonta, vii-
vytys) ja biohiilen kaytté puiden kasvualustaseoksissa. Tahdn on vaikuttanut erityises-
ti Malmossa ja Tukholmassa rakennetut referenssikohteet ja systemaattinen kaytto
useiden vuosien aikana (Bjérn Embren, Orjan Stél). Kehitykseen vaikuttavat my&s mo-
nissa kaupungeissa linjatut paatokset hulevesien hydtykaytostd ja myos yha yleistyvat
hiilineutraaliustavoitteet. Biohiilen kdyton yleistymiseen on suuresti vaikuttanut pa-
rantunut saatavuus. Useampi tehdas valmistaa biohiiltd Suomessa nykyisin ja myos
virolaista biohiiltd on tarjolla. Myds markkinointi on tehostunut. Biohiilen tarjoamat
edut puiden kasvualustojen veden sitomiskyvyn ja maaperdbiologisen aktiivisuuden
parantajana ovat nykydan tunnetut. Kehitys on ollut varsin nopeaa.

Hulevesien hydtykayttd ja ohjaaminen puiden juuristoalueille tarjoaa suomalaisille
kaupunkipuille uusia mahdollisuuksia mutta myds haasteita. Léheskdan kaikki puulajit
eivat naissd olosuhteissa menesty eivatka hyvin viihtyvat puulajit valttdmatta ole niita
halutuimpia. Kovilla pinnoitteilla joudutaan miettimaan varsin vaateliaita teknisia rat-
kaisuja joiden onnistuminen jaa vield nahtavaksi. Joka tapauksessa hulevesien sidon-
ta kasvualustoissa tehokkaasti rakennetussa kaupunkiympaéristdssa vaatii resursseja
ja kokeilumielta. Toisaalta hulevedet tarjoavat myos yhden uuden perusteen uusille
puuistutuksille kaupungeissa.

Kuva 1: Kuvassa nékyy “malli Tukholma”, jossa kantavaan kasvualustaan on asen-
nettu huleveden sidontaan suunniteltu kaivo. Kaivon téyttyessé vettd syétetéddn
kaivon sivuilla olevista rei’istd kastelu- ja ilmastuskerrokseen. Tédstd hulevesi vajoaa
kantavaan kasvualustaan ja puun juuriston kédyttéén. Salaojitus varmistaa liiallisen
veden poistuista hulevesijdrjestelmddn. Kasvualustassa on mukana ladattua biohiil-
td. Puutarhakatu, Turku. Rakennettu 2018 ja 2019.
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Kuva 2: Katupuun istuttamisen detaljirakenne “malli Tukholma” -rakenneratkaisus-
sa. Kasvualustan kaasujenvaihtoa on myés varmistettu kastelu- ja ilmastuskapseleil-
la. Puutarhakatu, Turku. Rakennettu 2018 ja 2019.

Kuva 3: Téssd hulevesien sidontaratkai-
sussa kadun ajoradan hulevesié ohjataan
kitakaivojen kautta vilikaistaan asennet-
tavaan imeytysputkistoon (600mm). Putki
toimii sdiliénd, imeyttdjénd ja viivyttdjdind.
Putken ympdirille rakennetaan biohiiltd si-
sdltévéd kantava kasvualusta ja uudet katu-
puut tulevat kdyttdmddn vettd kasvussaan.
Imeytysputkiston alle rakennetaan lataa-
matonta biohiiltd siséltdvd veden puhdis-
tuskerros. Vallihaudankatu, Turku. Kohteen
rakentaminen aloitettu hiljattain.
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