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1 JOHDANTO

Ekologisuus, kestava kehitys, energiatehokkuus ja urbaani ruuantuotanto ovat kasvavia
trendeja joita huoli ilmastonmuutoksesta ajaa. Nykyadn monet meita koskettavista
asioista ovat muuttumassa ekologisempaan suuntaan. Autoista, energiantuotannosta,
ruuantuotannosta ja asumisesta pyritddn tekemdan kestavan kehityksen periaatteita

noudattavaa.

Kasvien kasvatus katoilla eli kasvi-/viherkatot tuovat monia mahdollisuuksia rakennus-
ten ekologiseen tehokkuuteen ja ympariston suojeluun. Viherkatot ovat kovaa vauhtia
yleistymdssd maailmalla. Saksassa viherkattojen rakentamisella on jo pitk&t perinteet ja
nykydén Saksan maiseman tutkimus-, suunnittelu- ja rakentamisyhdistyksen (FLL)
viherkatto-ohjeistusta pidetddn maailmalla standardina. Saksassa lienee talla hetkella

eniten viherkattoja koko maailmassa.

Viherkattoja pidetddn mahdollisuutena hyvittdd ihmisen aiheuttama luonnonymparisto-
jen tuhoaminen. Kaupungeissa ei ole paljoakaan tilaa istuttaa puita tai muuta kasvilli-
suutta, jolla on niin monia positiivisia vaikutuksia, paitsi katoilla (Rowe ym. 2011).
Kattojen tarjoama tila on harvoin kaytdssa, jolloin kasvupaikan hyddyntdminen on
jarkevaa. Viherkatolla voidaan korvata kasvillisuus, joka tuhoutui rakentamisen yhtey-
dessa (Getter ym. 2011, Rowe ym. 2011).

Suomeen modernit viherkatot ovat vasta rantautumassa. Tosin esimerkiksi
paakaupunkiseudulta 10ytyy viherkattoja jo jonkin verran. Vuonna 2012 kdynnistyneen
Viides ulottuvuus — viherkatot osaksi kaupunkia -tutkimushankkeen tarkoitus on saattaa
yhteen eri alojen osaajia, jotta rakennettavat viherkatot olisivat kestdvan kehityksen

mukaisia ja tarkoituksenmukaisia eri kattoratkaisuihin (Viherkatot -projekti 2012).

Sammalet ovat kevyt vaihtoehto katolla kasvatettavalle kasvillisuudelle ja silti ne
tuottavat melkein yhtd paljon hyotyad ymparistolle ja rakennukselle kuin mika tahansa
muu kasvillisuustyyppi. Viherkatoilla kasvaa spontaanisti levinneitd sammalia, mutta
sammalten tarkoituksellinen kayttd viherkatoilla on toistaiseksi harvinaista. Japanissa
kéaytetddn sammalpaneeleja seinissd ja katoilla eristdmé&én rakennuksia auringon kuu-
muudelta. Sammalkatot ovat ekstensiivisia viherkattoja, joten tydssa keskitytddn paa-

osin niihin.



2 TAVOITTEET

Taman tutkielman tavoitteena on selvittdd sammalten kdyttokelpoisuutta viherkattojen
kasvimateriaalina Suomessa. Tutkielmassa tarkastellaan viherkatoilla kaytettyja kasvil-
lisuustyyppeja sekd sammalkattojen hy6tyja ja haittoja muihin viherkattotyyppeihin

verrattuna.

3 SAMMALET

Sammalten rooli puutarhassa on ristiriitainen. Lansimaisessa puutarhassa ne ovat ei-
toivottuja vieraita kun taas itdmaisessa, kuten japanilaisessa puutarhassa, ne saavat
kunniapaikan. Lansimaissa sammaliin ei juuri kiinnitetd huomiota paitsi silloin kun ne
kasvavat “viddrdssa” paikassa. Sammalia on kuitenkin hyddynnetty muun muassa raken-

nusaineina, polttoaineena, haavanhoidossa ja saastumisen ilmaisijoina (Koponen 1979)

Enroth ym. (2011) kertovat Luonnon Tutkijan artikkelissaan, ettd vanhimmat sammal-
fossiilit ovat 450 miljoonaa vuotta vanhoja. Ne muistuttavat erdiden maksasammalten
itioitd. Nykytietdimyksen mukaan sammalet erosivat omiksi kehityslinjoikseen ennen
muita maakasveja. Monet sammalten ominaisuudet ovat syntyneet useaan otteeseen
sammalten evoluutiossa. Tama tekee sammalten taksonomian tutkimisen pelkkien
morfologisten ominaisuuksien perusteella hyvin vaikeaksi. Viime vuosina DNA:n
avulla tehdyt tutkimukset ovat valottaneet sammalten taksonomiaa. On kaynyt ilmi, etta
rakenteeltaan samannékadiset lajit tai suvut ovatkin eri alkuperdd olevista evoluutiolin-
joista. Painvastainen esimerkki on Korsikasta I6ydetty sammal, joka kuuluu morfolo-

gialtaan taysin erilaisen laajalle levinneen lajin sisaan (Enroth ym. 2011).

Sammalten rooli metsédnpohjalla on muun muassa maaperdn eroosion estdminen ja
selkdrangatonlajiston yllapito. Soilla rahkasammalet toimivat hiilinieluina torjuen
ilmastonmuutosta (Enroth ym. 2011)



3.1 Sammalten taksonomia

Sammalet jaetaan kolmeen kaareen: maksasammaliin, lehtisammaliin ja sarvisammaliin.
Maksasammalten sukulaissuhteista on paasty selville vasta viime vuosina DNA-testien
avulla. Maksasammalten luokittelu ulkondaon perusteella on melko mahdotonta, koska
uuden tiedon valossa tiedetddn nyt, ettd jotkin maksasammalten morfologiset ominai-

suudet ovat syntyneet useaan kertaan maksasammalten evoluutiossa.

Lehtisammalet jaetaan  pesdkekylkisiin  (pleurokarppiset) ja pesakekarkisiin
(akrokarppiset) sammaliin. Pleurokarppisten lehtisammalten munapeséke kehittyy
lyhythaarojen kérkiin, jolloin p&averson pituuskasvu jatkuu verson kérjestd. Akrokarp-
pisissa sammalissa pituuskasvu paattyy munapesakkeeseen. Pleurokarppinen kasvutapa
on mahdollistanut monenlaisten kasvumuotojen kehittymisen (Enroth ym. 2011).
Pleurokarppiset sammalet ovatkin sopeutuneet monenlaisiin elinympéristéihin ja -
paikkoihin (Enroth ym. 2011).

3.2 Sammalten rakenne

Sammalilla ei ole juuria ja niiden vedenotto tapahtuu p&éosin ilmankosteudesta. Verson
sisdinen vedenkuljetusjarjestelmé puuttuu useilta lajeilta kokonaan. Sammalet jaetaan
vedenkuljetusjarjestelmansd mukaan kolmeen ryhméén: ektohydriset, miksohydriset ja
endohydriset lajit. Ektohydrisiin lajeihin kuuluu suurin osa sammalista. Ne saavat veden
suoraan soluseindn lapi ja se kulkeutuu kapillaarisesti solukoissa. Miksohydrisilla
lajeilla johtosolukko on vain heikosti kehittynyt. Endohydristen sammalten johtosoluk-
ko on kehittynyt ja se mahdollistaa suuremman koon muihin sammaliin verrattuna.
Suurin osa paahteisilla ja kuivilla paikoilla viihtyvisté lajeista on ekto- ja miksohydrisia
(Enroth ym. 2011).

Haploidi gametofyyttisukupolvi on vallitseva sammalten eldmankierrossa. Sukusolut
kehittyvat siittio- ja munapesékkeissa. Siittiot tarvitsevat vettd edetédkseen
munasolupesakkeisiin. Itiopesdke kehittyy gametofyyttiin hedelmdittyneestd munaso-
lusta. Sammalten eri kaarien itiopesakkeissd on rakenteita, joita kdytetdan eri lajien
tunnistamiseen. Sammalet voivat olla yksi- tai kaksikotisia jolloin siittié- ja munapesak-

keet sijaitsevat samassa tai eri yksilossa.

Itiopesakkeen rakenteet ovat emokasviin kiinnittyva pesékeperd seka kullekin lajille

ominaisen muotoinen peséke. Meioosin seurauksena itiopesékkeessa muodostuu haploi-



deja itioita, jotka ovat usein pienid ja kevyité ja ilmavirtojen kuljeteltavissa. Itiosté itda
protoneema eli alkeisrihma, joka on yleensd lyhytikdainen alkuvaihe. Varsinaiset
sammalversot tai sekovarret kehittyvat protoneemasta erilaistuneista silmuista. Versosta

kasvaa juurtumahapsia, joilla sammal kiinnittyy alustaansa.

Sammalten kasvullinen lisdéantyminen verson kappaleista on erityisesti lehtisammalilla
tarkein tapa lisdantya (Laaka-Lindberg 2002). Osalla sammalista suvuton lisadntyminen
tapahtuu emoversosta kuroutuvien itujyvasten, -levyjen tai -versojen avulla. ltujyvéset
voivat itdd protoneemoiksi kuten itiot ja ne toimivat padasiallisesti kasvustojen yllapi-
dossa. Kasvustot ovat talloin klonaalisia. Sammalten levidimet voivat sdilya pitkia
aikoja lepotilassa maassa (Laaka-Lindberg 2002). Lepotilan purkaa olosuhteiden
muutos (Laaka-Lindberg 2002).

Sammalkasvustot kérsivat harvoin taudeista. Lehtonen ym. (2009) totesivat er&an
nuppusammalen erittdvan muutamassa kymmenesséd sekunnissa suuria méaaria peroksi-
daasia kun sita kasiteltiin kitosaanilla. Kitosaani on sienissa esiintyvan Kitiinin vesiliu-

koinen muoto.

3.3 Sammalten ekologiasta

Sammalia kasvaa monilla kasvualustoilla ja monenlaisissa olosuhteissa (kuvat 1 ja 2).
Kaikkia kasvupaikkoja yhdistdd kuitenkin ainakin ajoittainen kosteus, koska vesi on
tarked tekija sammalten lisadntymisessd (Ulvinen ym. 2002). Kuivissa olosuhteissa
elavat sammalet sietdvéat kuitenkin hyvin ajoittaista kuivumista. Tdsséd suhteessa
sammalet poikkeavat selvasti putkilokasveista. Sammalet pystyvat myods kasvamaan
alhaisemmissa lampétiloissa kuin putkilokasvit (Ulvinen ym. 2002). Putkilokasveille
epasuotuisista oloista kuten kallionkoloista saattaa l6ytyd tarpeeksi tiivistynytta

kosteutta, jotta sammal voi sielld kasvaa.
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Kuva 1. Suomen sammalten jakautuminen elinympadristéihin. Vasemmassa diagrammis-
sa on esitetty lehtisammalten jakautuminen eri elinymparistoihin (661 lajia) ja oikeassa
diagrammissa maksa- ja sarvisammalten jakautuminen eri elinympéristoihin (219+2
lajia). Kulttuuriympadristot sisaltavat perinneymparistdt, ihmisen muuttamat ymparistot
seké rakennetun ympariston (Muokattu lahteesta Syrjanen 2002)

Kuiva
Vesi 6 % 4%

Kuiva 13
%

Kuva 2. Sammalten kosteusvaatimukset. Vasemmalla lehtisammalet (661 lajia) ja
oikealla maksa- ja sarvisammalet (219+2 lajia). Kuivia ympdristdja l0ytyy muun
muassa paahteisilta kallioilta, puun rungoilta ja varjoisilta, kaltevilta kalliopinnoilta.
Kuivahkoja ymparistdja ovat muun muassa puunrunkojen tyvet, karuhkot kankaat sek&
metsékallioiden kasvupaikat (Muokattu l&hteestd Syrjdnen 2002).

Suomen sammalet -kirjassa (Ulvinen ym. 2002) esitellyista kasvupaikoista viherkatto
muistuttaa eniten laakeita kalliopintoja, joita esiintyy padasiassa rannikolla ja Lounais-

Suomessa. Viherkatto saattaa olla kuitenkin huomattavasti tuulisempi ympéristd kuin



muun maan tasalla oleva kallio. Laakeilla kallioalustoilla viihtyvdt muun muassa
tierasammalet (Racomitrium spp.), karhunsammalet (Polytrichum spp.) ja hohkasammal
(Leucobryum glaucum (Hedw.)) (Parnela 2002).

Lehtisammalista 36 % kasvaa kallioalustalla, kun maksa- ja sarvisammalista vain 26 %
kasvaa kallioilla (Syrjanen 2002). Lehtisammalista 56 % vaatii valoisan kasvupaikan
(etela-lansisuuntaiset kallioseinat, avoimet ymparistot), kun maksa- ja sarvisammalista
vain 38 % vaatii valoisan kasvupaikan (Syrjanen 2002). Naiden tietojen perusteella
lehtisammalista 16ytyy maksa- ja sarvisammalia todennakdisemmin viherkatoille sopi-

via lajeja.

Sammalilla on monia ominaisuuksia, jotka helpottavat selviytymistd viherkattojen
ankarissa oloissa. Sammalten versonkappaleita on helppo levittaa katoille, ja koska
sammalilla ei ole varsinaisia juuria vaan juurtumahapset, sammalkatot voivat olla hyvin
ohuita ja siten helppoja asentaa ja hoitaa. Kaupunkiympdristda on pidetty ilmansaastei-
den takia huonona kasvupaikkana sammalille, mutta jotkut sammalet menestyvat myos

urbaanissa kasvuympaéristossa (Anderson ym. 2010).

Kolin kansallispuistossa tehdyssa kulotustutkimuksessa (Ruokolainen ym. 2006)
nuokkuvarstasammal (Pohlia nutans (Hedw.)), kulosammal (Ceratodon purpureus
(Hedw.)) ja kangaskarhunsammal (Polytrichum juniperinum (Hedw.)) levisivat kulote-
tulle alueelle itididen avulla nopeasti. Lajit esiintyivat runsaina alueella vain noin 4
vuotta sukkession aikana. Kaikki kolme lajia ovat akrokarppisia eli pesakeperaisia
sammalia. Tutkimuksessa mainittiin myds, ettd pioneerilajit yleisesti olivat nopeasti

kasvavia.

Oregonin osavaltiossa sijaitsevassa tutkimuskeskuksessa tehdyssé kulotustutkimuksessa
(Hardman ja McCune 2010) sammalet reagoivat nopeasti peittden puolet paljastuneesta
maasta kahdessa vuodessa. Tutkimusalueelta poistettiin osa pystyssé olevista elévisté ja
kuolleista sek& kaatuneista puista, minka jalkeen osa alueista kulotettiin. Sammalet
vahensivét tuuli- ja sade-eroosion vaikutuksia. Dominoivin pioneerilaji oli savikkohii-
rensammal (Bryum caespiticium (Hedw.)). Pioneerilajit ovat usein pienié ja lyhytikaisia.
Niiden levidmisstrategia perustuu iti6illa leviamiseen vegetatiivisen kasvun sijaan. Ajan
myo6ta ruohot ja muut sammallajit valtaavat niiden elintilaa. Mineraalimaan paljastu-

minen esimerkiksi metsanhakkuissa ja metsépaloissa edistad pioneerilajien ilmestymista
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alueelle. Pioneerisammalten kasvu luultavasti edistdd korkeampien kasvien sukkessiota

ja suojaa paljasta maata eroosiolta.

4 VIHERKATOT

Viherkatto on yksinkertaisimmillaan katto, jolla kasvaa kasvillisuutta. Kasvillisuus voi
peittdd katon kokonaan tai osittain. Varta vasten rakennetulla viherkatolla on kasvien
eloa helpottavia rakenteita, kuten sopiva kasvualusta ja tarvittaessa kastelujarjestelma.
Usein viherkatot jaetaan kasvualustan paksuuden mukaan intensiivisiin paksun kasvu-

alustan ja ekstensiivisiin ohuen kasvualustan viherkattoihin.

Viherkaton sijaan on ehdotettu késitetta kasvikatto (Piironen 2011), koska kaikki kasvit,
joita katolla kasvaa eivét ole vihreitd. Esimerkiksi sammalten ja jakalien sévyt vaihtele-
vat harmaista ruskeisiin ja punaisiin. Ekstensiivisiin ja intensiivisiin kattoihin jaottelun

sijaan voisi kayttaa termejd, jotka kuvaavat kasvillisuuden painoa neliometria kohden.

4.1 Rakenne

Vlherkattojen perusrakenne koostuu juuriesteestd, joka asennetaan kattomateriaalin
paalle, salaojakerroksesta, suodatinkankaasta, joka estdd kasvualustaa valumasta
salaojakerrokseen seka kasvualustasta ja kasvillisuudesta (kuva 3). Suomessa monet
yritykset kuten, Eg-Trading, Envire, Kekkild ja ViaPipe, tarjoavat ratkaisuja viherkaton

rakentamiseen.

Viherkaton rakentaminen edellyttda kattorakenteilta lujuutta. Mitd enemmaén kasvualus-
taa ja mita korkeampia kasveja katolla halutaan kasvattaa, sitd vahvempia rakenteiden
tulee olla. My06s kasvualustan ja kasvien sitoma vesi ja lumi tulee ottaa huomioon.
Oregonissa tehdyssa tutkimuksessa havaittiin, ettd sammalet voivat pidattad jopa 8-10
kertaa oman painonsa verran vettd (Anderson ym. 2010). Kasvualustan huokoisuus

vaikuttaa veden sitoutumiseen ja siten viherkaton painoon.
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kasvillisuus
kasvualusta
suodatinkangas
salaoja
juurisuoja

vedeneristyskermit

Kuva 3. Kattorakenteiden padlle asennettavat viherkattorakenteet.

4.2 Kasvualusta

Viherkaton kasvualustan tulee olla kevyt, pidattad vettd hyvin seka olla huokoinen
jolloin vesi valuu kasvualustasta helposti pois. Kasvualustan tulee sitoa ravinteita ja
ankkuroida kasvit alustaan. Sen tulee olla my6s tarpeeksi painavaa, ettei se liiku veden

virtauksen mukana.

Kasvualustan taytyy kestaa eroosiota ja pakkasta seka maatua hitaasti (Emilsson 2008).
Epdorgaanisina kasvualustamateriaaleina kéaytetdan kevytsoraa, saviliusketta tai savea.
Muita epdorgaanisia osia voivat olla hiekka, hohkakivi, perliitti, vermikuliitti seka
kierratetyt murskatut saviharkot tai tiilet. Ruotsissa kasvualustana kdytetddn padasiassa
maa-aineksia, joihin sekoitetaan laavakived tai ruukkusoran tapaisia rakeita (Emilsson
2008). Eraassa ruotsalaistutkimuksessa kaytettiin seuraavanlaista kasvualustaa: 5 %
savea, 5 % murskattua kalkkikived, 43 % murskattuja tiilid, 37 % hiekkaa ja 10 %

orgaanista materiaalia (Bengtsson ym. 2005).

Hyvé kasvatusalusta ei maadu ajan kuluessa, joten orgaanista materiaalia ei kannata
kayttdd paljoa. Maatuessaan kasvualusta painuu kasaan ja typpeé ja fosforia liukenee
katolta valuvaan veteen. Kasvualustan lisdédminen tai sdannéllinen vaihtaminen katolle
ei ole jarkevad. Kasvualustassa kaytettavan orgaanisen materiaalin ja siitd maatumisen

seurauksena huuhtoutuvien ravinteiden vélill4 tulisi 16ytaa tasapaino. Kasvit tarvitsevat
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ravinteita ja tukea kasvuunsa, mutta ravinteita ei saisi huuhtoutua katoilta viemareihin
(Rowe 2011). Kasvualustassa olisi hyva kayttda paikallisia materiaaleja, jotta suurilta
kuljetuskustannuksilta valtytddn ja viherkaton hiilijalanjéalki ja kustannukset pysyvét

mahdollisimman pieninad (Emilsson 2008, Rowe 2011).

Viherkattojen kasvillisuus vaihtelee puista ja pensaista maksaruohoihin (Sedum spp.) ja
sammaliin. Ensin mainitut vaativat hyvin paksun kasvualustan, jotta ne selviytyvat
katolla. Sammalet eivat valttaméattd vaadi ollenkaan kasvualustaa viihtydkseen (Kuva
4.). Intensiivisilla katoilla on niin paksu kasvualusta, etta siind voidaan kasvattaa jopa
puita ja pensaita. Intensiiviset viherkatot vaativat enemman hoitoa ja huoltoa kuin

ekstensiiviset katot ja ovatkin verrattavissa puutarhoihin (Rowe 2011).

Kuva 4. Sammalia kesamokin huopakatolla.

Kasvualustan paksuus saattaa olla kuitenkin melko hatara viherkattojen luokittelu-
peruste. Esimerkiksi Ruotsissa ekstensiivisiksi luokiteltujen viherkattojen kasvualustan
paksuus on noin 3-5 cm (Emilsson 2008). Muissa artikkeleissa mainitaan seuraavia
rajoja ekstensiivisen katon kasvualustan paksuudeksi: <10 cm (Getter ym. 2006), 3cm
(Bengtsson ym. 2005), <15cm (Rowe 2011). Kasvualustan paksuuden tulisi joka

tapauksessa vastata katolla kasvatettavien kasvien kasvuvaatimuksia.



13

Ekstensiivisten kattojen kasvillisuutta kuvaavat hyvin sanat laaja, matala ja kuivuutta
sietdva. Kattojen mikroilmasto on ankara (Anderson ym. 2010), koska auringon séateily
on voimakasta ja kasvualusta on usein kuiva, joten kasvillisuus rajoittuu hyvin kuivuut-
ta sietdviin kasvilajeihin kuten yrtteihin, heiniin, sammaliin seka mehikasveihin (Getter
ym. 2006, Emilsson 2008). Ekstensiivisten viherkattojen kasvillisuus koostuu pééasias-
sa seuraavista kasvisuvuista: maksaruohot (Sedum), mehitdhdet (Sempervivum), piikki-
paivikit (Delosperma) ja tyrakit (Euphorbia) (Getter 2006, Emilsson 2008). Erityisesti
valkomaksaruoho (Sedum album L.) ja keltamaksaruoho (S. acre L.) ovat erittdin
kuivuutta sietévia lajeja (Getter ym. 2006). Yleisesti ottaen lajit, jotka ovat sopeutuneet
elamdan vuoristoseuduilla, rannikoilla, kalkkikivialueilla tai puoliaavikoilla sopivat

luultavasti ekstensiivisille viherkatoille (Getter ym. 2006).

Kuivuutta sietdvat kasvilajit eivat tarvitse paksua kasvualustaa. Kasvualustan véhéinen
maara vahentad myos katon rakenteisiin kohdistuvaa painetta, joten ekstensiivinen katto
voidaan asentaa jo olemassa oleviin rakennuksiin. Emilssonin (2008) tutkimuksessa

ekstensiivisen viherkaton materiaalien paino vedella kyllastettyna oli 50 kg/m?2.

Getterin (2006) mukaan riittavalla kastelulla ja kasvualustan paksuudella voidaan
vaikuttaa eri kasvilajien menestymiseen viherkatolla. Ohut kasvualusta kuivuu paksua
kasvualustaa nopeammin ja reagoi lampétilan vaihteluihin herkemmin. Kasvualustan
paksuus vaikuttaa myos kasvien selviytymiseen talvesta; mita paksumpi kasvualusta,

sitd paremmin kasvit selvidvét talvesta.

4.3 Kasvillisuus

Paikalliset sadolot, katon mikroilmasto ja kasvualustan paksuus vaikuttavat siihen mité
kasveja katolle kannattaa istuttaa. Kasveja valitessa on otettava huomioon paikalliset
keski- ja aarilampdtilat, tuulen suunta ja voimakkuus, sademéarét ja sateiden jakautumi-
nen eri vuodenaikoina sek& auringonpaisteen méaard. Katon kaltevuus ja suunta pitéa
my06s huomioida. Vieressa olevat talot voivat varjostaa ja tuuletuskanavat voivat kuivat-
taa osaa katosta. Kasveja valitessa on syytd ottaa huomioon my6s minka nakdinen
viherkatto on talvella, kun osa kasveista pudottaa lehtensd (Getter ym. 2006). Pitkan
kuivan jakson aikana kuolleet kasvit voivat olla uhka paloturvallisuudelle (Getter ym.
2006). Katon esteettisyyteen vaikuttaa myos se, kuinka nopeasti kasvillisuus peittaa

koko katon pinta-alan (Emilsson 2008).
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Kasvillisuuden kehittymiseen viherkaton perustamisen jalkeen vaikuttavat perustamis-
tekniikka, kasvualustan tyyppi ja katolla kasvatettavat kasvilajit (Emilsson ym. 2004).
Kasvien tulisi olla helposti lisattavia, katon perustamiseen ei pitéisi kulua kovin pitkaa
aikaa ja kasvien pitdisi peittdd kattoala mahdollisimman nopeasti. Nopeasti kasvavat
kasvit vahentavat eroosiosta tulevia haittoja ja ehkéisevat rikkakasvien kasvua. Eri
kasvilajeja yhdistelemalld saadaan optimoitua viherkaton hyodyt. Viherkattojen hyodyt
saattavat olla suuremmat, jos pyritddn monokulttuurin sijaan kohti korkeaa biodiversi-

teettia.

Kasvit voidaan kylvaa tai istuttaa pottitaimina tai pistokkaina suoraan katolle. Myds
valmiita kasvimattoja voidaan kayttdd (Emilsson ym. 2004). Kasvillisuus voidaan myods
kasvattaa matoiksi tai liikuteltavien laatikoiden sisdédn minka jalkeen ne voidaan siirtda
katolle. Ensinmainituilla tekniikoilla saastytaan valmiiksi kasvatetun kasvillisuuden
siirtelyltd, mutta tdyden viherpeittavyyden saavuttaminen kestda jonkin aikaa. Kasvu-
alusta voidaan myos jattaa paljaaksi ja odottaa, ettd kasvillisuus leviaa katolle spontaa-
nisti. Talloin kasvualusta on aluksi alttiina eroosiolle eiké ndyta kovinkaan esteettiselta.
Helpoin ja edullisin tapa on kayttad pistokkaita. Tosin peittdvan kasvillisuuden kehitta-

miseen menee talléin hieman enemman aikaa kuin taimia ja mattoja kéytettdessa.

Ruotsalaisessa tutkimuksessa (Emilsson 2008) huomattiin, ettd muutaman vuoden
paasta viherkaton perustamisesta katon mehikasvien biomassa on melko sama riippu-
matta siitd perustettiinko katto kayttdmalla kasvimattoja, kylvdmaélla kasvit katolla vai
kayttamalla pottitaimia. Perustamistekniikan valinta riippuu siitd, kuinka nopeasti katto
halutaan saada kasvien peittoon seka siitd, kuinka paljon viherkattoon halutaan sijoittaa

rahaa.

Viherkaton hoidon tarpeeseen vaikutetaan erityisesti asianmukaisella suunnittelulla ja
toteutuksella. Hoidon tarve on kriittisintd perustamisen jéalkeisena vuotena. Ensim-
maéisen vuoden aikana kasvien levidminen ja vakiintuminen on turvattava (Snodgrass ja
Mclintyre 2010). Viherkaton hoitajan tulee myos tietdd mitd tekee, koska viherkatto
eroaa ominaisuuksiltaan ja vaatimuksiltaan muista viheralueista. Hoidon tulisi olla
mieluummin ehkdisevad kuin korjaavaa ja siita tulisi tehdd osa suunnitteluprosessia.
Hyvélla hoidolla taataan viherkaton tuomat edut tulevaisuudessa (Snodgrass ja
Mclintyre 2010).
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Véhéinen lannoitus voi parantaa kasvien selviytymistd kuivissa oloissa (Getter ym.
2006). Tama johtuu siitd, ettd hyvin lannoitetuilla kasveilla on suurempi biomassa jota
yllapitad kuivuuden yllattédessd. Niukalla lannoituksella voidaan my6s vahentad kasveja,
jotka kasvavat voimakkaasti ja vievit tilaa muilta kasveilta. Varsinkin ekstensiiviselle
viherkatolle kannattaa siis lisatd vain sen verran (hitaasti liukenevaa) lannoitetta, ettd
kasvit pysyvat terveind ja ndyttavina. Talléin vahennetddn myos typen ja fosforin huuh-
toutumista (Getter ym. 2006). Ruotsalaisessa tutkimuksessa sammalen méaara néaytti
lisdadntyvan, jos viherkattoa ei lannoitettu ollenkaan, koska muiden kasvien kilpailukyky
talloin heikkeni (Emilsson 2008). Torjunta-aineiden kayttdd ei suositella, koska
viherkaton rakenteet voivat hajota nopeammin niiden vaikutuksesta (Getter ym. 2006).

4.4 Viherkattojen hyddyt ja haitat

Suurimmassa osassa tutkimuksista ollaan samaa mieltd viherkattojen hyddyistéa
(Anderson ym. 2010, Emilsson 2008). Tarkeimpind hydtyind pidetddn kattojen
hulevesien puskurointia sateen aikana, l&mposaarekeilmion pienentdmista, kaupunki-
ympériston vihreyden terapeuttisia vaikutuksia, viherkattojen positiivista vaikutusta
ilmanlaatuun seka niiden tarjoamia elinymparist6ja. Rowe (2011) listaa artikkelissaan
my0s seuraavia viherkattojen etuja: energian saastd, kattorakenteiden elinian pidenta-
minen, hiilen sitominen seké& rakennuksiin sijoitetun padoman tuoton lisdédminen. Artik-
keleissa ei juurikaan puhuta viherkattojen haitoista, mutta selvid haittoja ovat ainakin

perustamis- ja hoitokulut.

4.4.1 Vedenpidatys ja haihdunta

Metsissa 95 % sadevedestd imeytyy maahan (Getter ym. 2006). Kaupunkiympéristossa
suuri osa pinnoista on vetta lapaisematonté ja vain 25 % sadevedesta imeytyy maahan
(Getter ym. 2006). Rankkasateen sattuessa tdma voi johtaa veden tulvimiseen kaduille
sekd vieméreiden ylivuotoon. Jos kaupungissa on kaytdssa sekaviemardinti, rankka-
sateet ovat uhka my6s ymparistolle, koska viemareiden tayttyessa vesi paastetddn vir-

taamaan puhdistamattomana vesistoon.

Viherkatto véhentdaa viemaériverkoston kuormitusta sateen aikana ja sen jalkeen, koska
vesi imeytyy katolla olevaan kasvillisuuteen ja kasvualustaan. Osa vedesta haihtuu eik&
koskaan paady viemariverkostoon. Lyhytkestoisten intensiivisten sateiden kuten ukkos-
kuurojen aikana viherkattojen hyodyt ovat ilmeiset. Talloin viherkatot vé&hentavét
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vieméreihin kohdistuvaa rasitusta tehokkaasti. Ukkoskuuron tyyppisten sateiden vélilla
erityisesti lampiminéd kesapaivind katot ehtivat kuivua hyvin ja niiden puskurointi-

kapasiteetti kasvaa (Bengtsson ym. 2005).

On myos viitteita siitd, ettd pelkkd kasvualusta riittdisi puskuroimaan vettd eika
kasvillisuutta varsinaisesti tarvita (Getter ym. 2006). Talléin kuitenkin menetetaan
viherkattojen muut hyodyt ja pelkka kasvualusta altistuu eroosiolle. Sammalet ovat
mahdollisesti ohuin mahdollinen ekstensiivisen katon kasvivaihtoehto. Jo sammalten
protoneemojen on todettu sitovan kasvualustan partikkeleita ja aikuiset sammalet
vahentévat tuulen ja sateen aiheuttamaa eroosiota ja vakauttavat juurtumahapsillaan

kasvualustaa (Hardman ja McCune 2010).

Kaupunkiymparistén pintojen ongelma on myds lampeneminen. Kasvillisuudesta
haihtuva vesi viilentdd kasveja ja ilmaa. Lampdsaarekeilmioksi kutsutaan sita, kun
rakennukset lampenevét auringossa pdivalla ja sateilevat lammon ympérodivaan
kaupunki-ilmaan iltaisin. 1lmién johdosta kaupunki-ilma on ympérdivia alueita
lampimampad ja kuivempaa. Taytyy kuitenkin huomata, ettd kuivuudesta karsivien
kasvien haihdunta on véhéistd, jolloin viilentavad vaikutustakaan ei saada (Getter ym.
2006).

4.4.2 Luonnonsuojelu

Kasvit sitovat hiiltd tuottaen siitd sokereita aineenvaihdunnassaan. Viherkatto toimii
ainakin aluksi hiilinieluna, vaikka jossain vaiheessa sen elinkaarta kasvien kasvu ja
hajoaminen asettuvat tasapainoon. Viherkattojen avulla voidaan siis vdhentdd hieman
hiilidioksidin méaaradd ilmakehassd. Hiilen sitomisen tehokkuutta voidaan lisdtad ja
viherkaton rakentamiseen sitoutunutta hiiltd voidaan vahentda valitsemalla kasvilajit,
kasvualustat ja hoitotavat tarkasti. Esimerkiksi kevytsora, jonka valmistuksessa joudu-
taan kayttdmaan korkeita lampdtiloja, voidaan korvata hohkakivellda vulkaanisilla
alueilla. Erityisesti viherkaton lannoituksella ja kastelulla on vaikutuksia hiilen

kulutukseen viherkaton elinkaaren aikana (Rowe 2011).

Viherkatot voivat tarjota erilaisia elinymparist6ja urbaanissa ymparistossé elaville
elidille. Monet viherkatot tarjoavat rauhallisen elinympariston, koska ne ovat suljettuja
yleisolta. Viherkatot houkuttelevat lintuja, perhosia ja muita hyonteisia (Bengtsson ym.

2005). Viherkatoilta on I6ydetty jopa harvinaisia ja uhanalaisia kasvilajeja (Getter ym.
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2006). Viherkattojen avulla alueelta h&vidméssd olevia alkuperaislajeja voitaisiin
palauttaa alueelle. Kotoperéisten lajien kaytolla pystyttaisiin mahdollisesti saavutta-
maan laajempi biodiversiteetti kuin pelkélld maksaruohokasvustolla (Getter ym. 2006).
Varsinkin ekstensiivisten viherkattojen ankarat kasvuolot kuitenkin rajoittavat kasvi-
lajistoa niihin, jotka siella todella selvidvat (Emilsson 2008). On kuitenkin muistettava,
ettd vaikka mika tahansa kasvillisuus katolla on parempi kuin paljas katto, mik&an
viherkattoratkaisu ei voi korvata elidlajin luonnollista elinymparistéd (Snodgrass ja
Mclintyre 2010).

4.4.3 Kaupunkiymparisto

liImansaasteet lisdavét riskida sairastua astmaan sekd sydan- ja verisuonitauteihin.
Kasvillisuus suodattaa ja sitoo saastehiukkasia ja -kaasuja ilmasta parantaen ndin
kaupungin ilmanlaatua. Puhtaampi ilma vahentad monia hengitysteiden ongelmia ja tuo
siten saastoja terveydenhuollon piirissa (Getter ym. 2006). Kasvillisuus keréa saasteita
sakkana lehtiensd pinnalle (Yang ym. 2008). Kasvit pystyvat hajottamaan solukoissaan
esimerkiksi polyaromaattisia hiilivetyjad (Rowe 2011). My0s kasvillisuuden tuottama
varjo vahentaa fotokemiallisia reaktioita, jotka johtavat muun muasssa otsonin muodos-
tumiseen (Rowe 2011, Yang ym. 2008). Kasvillisuuden eristavalla ja varjostavalla
vaikutuksella saadaan myos epésuoria tuloksia saasteiden vdhentdmiseen (Yang ym.
2008).

Melu voi vaikuttaa ihmiseen monin tavoin. Yleisid melusta aiheutuvia ongelmia ovat
kuulon huonontuminen, verenpaineen nousu, sepelvaltimotauti, unen héiriét ja huonon-
tunut koulumenestys (Rowe 2011). Kaupunkien kovat pinnat heijastavat aania
enemman kuin epatasaiset. Kaupungeissa viherkattoja voidaan kayttad myds melunvai-
mennukseen. Frankfurtin lentokentalla 10 cm:n paksuisella viherkatolla on véhennetty
melua 5 dB. Eniten melu vaimenee 500-1000 Hz:n alueella. Suurin vaimennus, joka
viherkatolla saadaan verrattuna tavalliseen kattoon, on 10 dB (Rowe 2011). Viherkatot
ovat siis erityisen hyoddyllisid lentokenttien I&heisyydessd, teollisuusalueilla ja kau-
pungeissa (Rowe 2011).

Kaupunkiarkkitehdit kutsuvat viherkattoja ekokatoiksi. Arkkitehdeille viherkattojen
paaasiallinen tarkoitus on esteettisyys tai esteettisyyden lisaédminen kaupunkiymparis-
toon (Bengtsson ym. 2005). Vehredllda ympéristolla on hyodyllisia terveysvaikutuksia

ihmisiin kuten stressin véheneminen, verenpaineen lasku, lihasjannityksen laukeaminen
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sekd positiivisten tunteiden lisddntyminen. Leikkauspotilaiden on myo6s todettu
paranevan nopeammin, jos heidan ikkunastaan nékyy luonnon vehreyttd. Viherkatoista
on hyotya myds viheralalle. Viherkattojen tuotanto tuo eniten hydtya maanpeittokasve-

ja, perennoja ja heinié kasvattaville yrityksille (Getter ym. 2006).

4.4.4 Eristys ja kattorakenteet

Viherkatoilla voidaan vahent&& hiilidioksidip&éstoja myos niiden tarjoaman eristyksen
avulla (Rowe 2011). Viherkatot eristvat rakennuksia auringon lampoéenergialta, jolloin
ilmastoinnin véhentamisestd syntyy saastdja rakennusten sisélla (Getter ym. 2006).
Viherkattojen eristysteho on suurimmillaan, kun katto on kuiva ja kasvualustan
rakenteessa on ilmaa (Getter ym. 2006).

Viherkattojen kayttd vahentdd lampolaajenemisen vaikutuksia kattorakenteisiin.
Tavallisten kattorakenteiden y6- ja paivalampoétilojen vaihtelut voivat olla jopa 50°C
kun viherkattojen vastaava vaihtelu oli 3°C (Getter ym. 2006). Tavallisen katon
lampdtila voi nousta jopa 70°C:seen, kun viherkaton lampétila oli 25°C (Rowe 2011).
Kasvillisuus suojaa kattorakenteita auringonvalolta, jolloin UV-séteilyn vaikutus raken-
teisiin vahenee. Viherkattojen suojaavat vaikutukset pidentdvat kattojen kayttoikaa jopa
kaksin- tai kolminkertaiseksi (Getter ym. 2006), koska jatkuvat suuret lampdétilan
vaihtelut rasittavat kattoa ja saattavat lopulta johtaa kattorakenteen hajoamiseen. Kun
kattoa joudutaan korjaamaan, vanhat kattomateriaalit vied&dan luultavasti kaatopaikalle
missa ne vievat tilaa ja niistd saattaa valua ympadristélle haitallisia aineita (Rowe 2011).
Katolla kasvavien kasvien peittavyydelld on tosin vaikutusta kasvillisuuden suojaus-
tehoon (Getter ym. 2006).

5 SAMMALET VIHERKATOLLA

Varsinaisista sammalkatoista on varsin véhan tutkimustietoa, mutta on selvas, etta
sammalilla on rakenteensa ansiosta potentiaalia viherkaton kasvimateriaaliksi. Emilsson
tutkimusryhmineen on tehnyt Malméssa viherkattotukimusta sammalilla. VVuonna 2004
julkaistussa tutkimuksessa (Emilsson ym. 2004) kaytetyista kasvilajiyhdistelmisté

seuraavat kaksi edesauttoivat sammalen kasvua:
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e 70 % istutetuista lajeista keltamaksaruohoa (Sedum acre)

e 10 % valkomaksaruohoa (Sedum album) ja kaukasianmaksaruohoa (Sedum
spurius)

e 5% turkestaninmaksaruohoa (Sedum ewersii) ja mongolianmaksaruohoa (Sedum
hybridum)

seka

e 30 % kasveista keltamaksaruohoa ja valkomaksaruohoa

e 5 % kalliomaksaruohoa (Sedum rupestre) ja kamtsatkanmaksaruohoa (Sedum
kamtschaticum)

e 10 % s&rmé&mdaksaruohoa (Sedum sexangulare), kultamaksaruohoa (Sedum
floriferum) ja kaukasanmaksaruohoa

Myos taimien kéyttd perustettaessa viherkattoa edesauttoi sammalen kasvua. Kaupal-
linen kasvilajiyhdistelm& (”Standard mix”: 40 % keltamaksaruoho ja valkomaksaruoho,
5 % sarmamaksaruoho ja turkestaninmaksaruoho, 10 % kaukasianmaksaruoho),
pottitaimien kayttd ja katon reunan laheisyys vaikutti negatiivisesti sammalen kasvuun
verrattuna keskemméll& kattoa kasvaviin sammaliin. Tutkimusryhma oletti, etta kaupal-
lisen kasvualustan korkeampi ravinnepitoisuus verrattuna muihin kasvualustoihin

vaikutti positiivisesti putkilokasvien kasvuun, jotka syrjayttivat sammalen.

Vuonna 2008 tehdyssa tutkimuksessa Emilsson (2008) seurasi kasvillisuuden kehitty-
mistd lannoittamattomalle ekstensiiviselle viherkatolle. Kasvillisuuden kehittymista
seurattiin suhteessa perustamistapaan, lajikoostumukseen ja kasvualustan koostumuk-
seen. 3,5 vuotta vanhalla viherkatolla sammalet peittivat jopa 80 % katon alasta
tutkijoiden tekemalla kasvualustalla A. Kasvualusta A koostui savesta (5 %), murska-
tusta kalkkikivesta (5 %) ja tiilestd (50 %) sekd hiekasta (37 %) ja siiné oli alhainen
orgaanisen aineksen maara (3 %). Tutkimuksessa selvisi muun muassa, ettd taimien
kayttd kattoa perustettaessa hyddytti sammalen kasvua ja ettd kasvilajikoostumuksella
ei ollut merkittdvdd vaikutusta sammalen kasvuun. Heikoimmin sammal menestyi
kaupallisella kasvualustalla, kun kaytettiin pottitaimia tai kasvimattoja. Kaupallinen
kasvualusta koostuu mullasta, laavakivestd, orgaanisesta materiaalista ja muista
komponenteista. Tarkka kokoonpano ei ole tiedossa, koska kasvualusta on patentoitu.

Sammalen kasvulle suotuisan kasvualusta A:n pH oli 6,8 3,5 vuotta vanhalla
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viherkatolla, kun kaupallisen kasvualustan pH oli 7,1. Sammalen haittapuolena
viherkatolla on se, ettd linnut k&yvat nyppimdssd sammalta ruokaa etsiessaan ja
irtonaiset sammalpalat saattavat tukkia katon rannit. Puiden on myds huomattu
kasvavan joissain tapauksissa helpommin Katoille, joilla kasvaa sammalta. Puiden
kasvuun sammalkatolle vaikuttaa myds sammalkerroksen paksuus ja se kuinka kosteana

sammal pysyy sateiden vélilld&. Dominoivin sammallaji tutkimuksessa oli kulosammal.

Anderson tutkimusryhmineen (2010) selvitti tutkimuksessaan kolmen eri sammallajin
kayttomahdollisuuksia sadeveden hallinnassa viherkatolla putkilokasvien sijaan.
Tutkimuksessa verrattiin  myds sitd, miten sammalet selvisivdt viherkatolla eri
perustamismenetelmilld. Tutkimukseen valittiin  kolme paikallisilla viherkatoilla
yleisintd sammallajia: etelanporrosammal (Dicranoweisia cirrata (Hedw.)), hietikko-
tierasammal (Racomitrum canescens (Hedw.)) ja Antitrichia californica. Naista vain A.
californica on pleurokarppinen ja toiset kaksi lajia ovat akrokarppisia. Lajeista

hietikkotierasammal luokiteltiin erityisen hyvin kuivuutta kestavaksi.

Tutkimuksessa selvisi, ettd hietikkotierasammalella oli paras keskimaarainen veden-
pidatyskyky. Hietikkotierasammal ja A. californica pidéattivat eniten vettd suhteessa
niiden kuivapainoon. Varsinaisilla viherkatoilla sammalet pidattivat selkeédsti enemmaén
sadevetta kuin putkilokasveista koostuvat viherkatot tai katot, joilla oli pelkkaa
kasvualustaa. Tutkimuksessa kaytetyt sammalet pystyvéat pidattamaan 8-10 -kertaisesti
oman painonsa verran vettd. Sammalpeitteelld oli my6s vaikutusta katon lampétilan
vaihteluihin. Katto, joka oli p&allystetty hietikkotierasammalella, viileni huomattavasti
nopeammin (6,0 °C tunnissa) kuin paljas kasvualusta (1,1 °C tunnissa). Etelanporro-

sammal ja hietikkotierasammal pidattivat vettd paremmin kuin A. californica.

Tutkimuksessa (Anderson ym. 2010) todettiin, ettd sammalten rakenne voi olla
hyodyksi katolla sateen aikana ja sen jalkeen, koska sammalet imevét itseensa nopeasti
vettd, kun sitd on saatavilla ja haihduttavat sen myds nopeammin. Putkilokasvit estavéat
haihduntaa ilmarakojensa avulla. Tutkimuksessa selvisi myds, ettd ohut sammalkerros
VoI pidattad itseensa vastaavan méaaran vettd kuin huomattavasti paksumpi kasvualusta.
Tama johtaa siihen, ettd pelkdstddn sammalista koostuva kasvimatto véhaiselld
kasvualustalla voi tarjota saman suorituskyvyn hulevesien hallinnassa kuin tavallisesti
kaytetyt viherkattoratkaisut. Sammal voisi olla ratkaisu niille katoille, joiden luokse on

vaikea kuljettaa suuria maarid kasvualustaa, jotka ovat liian kaltevia tai jotka eivat kesta



21

kasvualustan ja kasvillisuuden tuomaa lisdpainoa. Eri nopeudella vetta pidattavien
sammalten yhdistdminen voi lisit4 vedenpidatysta erityyppisten (voimakkuus ja kesto)
sateiden sattuessa. Andersonin ym. (2010) sammalkatot pidattivat vettd muita
viherkattoja paremmin, kun sateet olivat tasaisia ja vahaisid. Tosin tutkimuksessa
todettiin, ettd monet putkilokasveista olivat lepotilassa tutkimuksen aikana. Siksi
sammalten ja putkilokasvien kasvattaminen samalla katolla voisi tasoittaa veden-
pidatysta ja haihduntaa vuoden ympari ainakin Oregonin leveysasteilla (Anderson ym.
2010).

Sammalten kasvunopeudesta on véhan tietoa saatavilla. On kuitenkin tarkead, etta katto
peittyisi kasvillisuuteen mahdollisimman nopeasti. Bradburyn metsénhoitoa késittele-
vassd tutkimuksessa (2006) listattiin  metsdpalon jalkeisia pioneerisammallajeja.
Runsaimpina palon jalkeisessa sukkessiossa olivat kulosammal, nuotiosammal (Funaria
hygrometrica  (Hedw.)), péaarynasammal (Leptobryum pyriforme (Hedw.)),
keuhkosammal (Marcanthia polymorpha L.), suonihuopasammal (Aulacomnium
palustre (Hedw.)), nuokkuvarstasammal sek& kangaskarhunsammal. Sammalet saattavat
levitd palonjélkeisessd maassa vegetatiivisen kasvun ja itididen sijaan myds muilla
levidimilld, kuten itujyvasilla, -levyilla ja -versoilla. Namé levidimet sailyvat maassa

levidinpankissa, mista ne voivat nopeasti levita paloaukeille (Bradbury 2006).

Usein sammalta kasvaa viherkatolle spontaanisti (Emilsson ym. 2004, Taina Suonio,
Envire, sdhkopostiviesti kirjoittajalle 27.10.2011, Nina Wennakoski, Eg-Trading,
séhkopostiviesti kirjoittajalle 17.10.2011). Viherrakennusyritys Eg-Tradingin viherka-

toille myos istutetaan joitakin sammalia (Wennakoski, sahkodpostiviesti 17.10.2011).

Sammalten aiheuttamia haittoja bitumikatteille on kasitelty Juha-Matti Vahatalon pro
gradu —tutkielmassa (Véhatalo 2011). Tutkielmassa sammalten haitaksi bitumikatteille
todettiin sammalten kyky pidattaa vetta katoille. Jos katon rakenteessa ei ole huomioitu

veden pidattymistd, siitd voi seurata ongelmia.

Tani ym. (2011) ovat selvittdneet, voidaanko bakteerien avulla lisdtd sammalen
kasvunopeutta vesiviljellyissa viljelmissa. Tietyt bakteerit tuottivat auksiinia ja muita
vield tuntemattomia aineita, jotka vaikuttivat positiivisesti hietikkotierasammalen
protoneemojen kasvuun. Bakteereilla voi siis olla tulevaisuudessa sijaa sammalkattojen

lannoituksessa.
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6 SUOMALAISILLE SAMMALKATOILLE SOPIVAT LAJIT

Suoranaista tietoa sammallajeista, jotka saattaisivat menestya katolla Suomen oloissa, ei
siis ole kovinkaan paljoa. Taman takia olen haastatellut yrityksid ja sammalasiantunti-
joita. Viherkattoratkaisuja tarjoavista yrityksista kysyin, mité lajeja heidan tarjoamillaan
viherkatoillaan jo on ja mité sinne levidé spontaanisti. Eg-Tradingin (Nina Wenn&koski,
Eg-Trading, séhkopostiviesti kirjoittajalle 17.10.2011) ja Enviren (Taina Suonio,
Envire, sdhkopostiviesti Kirjoittajalle 27.10.2011) viherkatoilla esiintyy ja niille leviaa

seuraavia lajeja:

e hopeahiirensammal (Bryum argenteum (Hedw.))

e kulosammal (Ceratodon purpureus)

e nuokkuvarstasammal (Pohlia nutans)

e karhunsammal (Polytrichum sp.)

o kalliotierasammal (Racomitrium lanuginosum (Hedw.))
e metsaliekosammal (Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.))

e ketopartasammal (Syntrichia ruralis (Hedw.)).

Kasvi- ja sammalasiantuntijoilta (llpo Kuokka, Helsingin yliopisto, séhkdpostiviesti
kirjoittajalle 26.4.2012, Johannes Enroth, Helsingin yliopisto, séhkopostiviesti
kirjoittajalle3.5.2012, Heino Vanska, Helsingin yliopisto, séhkdpostiviesti kirjoittajalle
22.5.2012) kysyin muun muassa sammalen sopivuudesta viherkatoille, ovatko kaikki
sopivat sammalet lehtisammalia, sammalten vedenpidatyskyvysta ja kasvunopeudesta,
sopivasta sammalten levitystekniikasta viherkatolle seka siitd, kuinka paljon sammalet
tarvitsevat kasvualustaa. Osa tavoittelemistani sammalasiantuntijoista ei vastannut
séhkopostiini ollenkaan, joten lisaa tietoa on varmasti saatavilla. Tavoittamani asian-

tuntijat ehdottivat viherkatolle seuraavia lajeja:

e ketohavusammal (Abietinella abietina (Hedw.))

e ahosuikerosammal (Brachythecium albicans (Hedw.))
e Kkivikynsisammal (Dicranum scoparium (Hedw.))

e nuotiosammal (Funaria hygrometrica)

e kangaskarhunsammal (Polytrichum juniperinum)
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e karvakarhunsammal (Polytrichum piliferum (Hedw.))
e hietikkotierasammal (Racomitrium canescens)

e rauniopaasisammal (Schistidium apocarpum (Hedw.))

Kattavinta tietoa 16ytyi Helsingin yliopiston Viides ulottuvuus -tutkimushankkeen vielé
julkaisemattomista materiaaleista, joita sain kayttooni (Gabrych ym. 2012). Hankkeessa
on Kartoitettu padkaupunkiseudun eri-ikdisid ja -kokoisia viherkattoja. Aineistossa
eritelld&n kattojen ominaisuuksia pinta-alan, kaltevuuden, kasvualustan paksuuden seka
keskimé&araisen kasvillisuuden peittdvyyden perusteella. Myos alla olevan rakennuksen

lammitys tai lammittdmattomyys seka maksaruohokasvillisuuden runsaus on kerrottu.

Poimin aineistosta pelk&t sammallajit, joita oli yhteensd 26 kpl. Néista 8 oli selkeésti
kuivan kasvupaikan lajeja. Osa lopuista 20:std lajista saattaa menestyd jopa etelaan
suuntautuvilla puiden tyvilld ja osa vaatii ehdottomasti maran kasvupaikan. Kaikki lajit
esiintyvat Suomessa runsaina. Jotkin lajit esiintyivat huomattavasti useammilla katoilla
kuin toiset. Saamistani lajeista karsin ensin Ulvisen ym. (2002) mukaan selvésti kosteaa
kasvupaikkaa vaativat sammallajit. Kasvualustan paksuus on eras térked tekijéa siin,
ettd sammalkatto pysyy pelkastaan sammalkattona. Paksumpi kasvualusta mahdollistaa
isompien putkilokasvien kasvun katoille ja ne voivat luoda sammalille kosteammat
olosuhteet aivan katon rajaan, joten tarkastelin runsaimpina esiintyvia lajeja ottaen
my06s huomioon kasvualustan paksuuden. Kartoitettuja kattoja oli yhteensa 51, joista

37:114 katolla oli sammalia.

Edellda luetellut viherkattoyritysten ja asiantuntijoiden ehdottamat sammallajit
menestyivét Viides Ulottuvuus —tutkimushankkeen (Gabrych ym. 2012) kartoittamilla

viherkatoilla seuraavasti:

e ahosuikerosammal (12:sta katolla)
e hopeahiirensammal (14:sta katolla)
o kulosammal (24:114 katolla)

e kangaskarhunsammal (9:11a katolla)

Asiantuntijoiden  mainitsemista ~ sammallajeista  nuokkuvarstasammal  sek&
ketopartasammal esiintyivat kumpikin vain yhdellda katolla. Kiiltosuikerosammal
(Brachythecium salebrosum (Hoffm.)) (12:sta katolla) ja nuotiosammal (2:1la katolla)
ovat kosteahkon ympdriston sammalia (Ulvinen ym. 2002), mutta ne esiintyivat
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tutkimushankkeen katoilla ja monessa tutkimuksessa runsaina (Bradbury 2006,
Hardman ja McCune 2010), joten niiden kaytt6d voidaan harkita, vaikka viherkaton olot
vaativatkin sammalilta kuivuuden sietokykya. Kiviharmosammal (Hedwigia ciliata
(Hedw.)) (3:lla katolla) on yksi yleisimpid kallioiden sammalia ja voisi olla hyvé

ehdokas sammalkattolajistoon.

Koekatoilla ei esiintynyt lainkaan seuraavia asiantuntijoiden suosittelelmia sammalia:
ketohavusammal, kivikynsisammal, karvakarhunsammal, hietikkotierasammal, kallio-
tierasammal, metséliekosammal sekd& rauniopaasisammal, mutta ne ovat elinpaikka-

kuvausten perusteella (Ulvinen 2002) sopivia sammalkatoille.

Viides ulottuvuus -hankkeen tutkijoiden mukaan joitakin sammallajeja oli vaikea
erottaa toisistaan luonnossa ja kuivatuista naytteista lajinmaaritysta oli viela vaikeampi
tehda (Malgorzata Gabrych, haastattelu 5.6.2012). T&st& johtuen muun muassa kiiltosui-
kerosammalen ja ahosuikerosammalen lajinmé&éritykset ovat hieman epdvarmoja ja
niiden esiintymisestd Kkartoitetuilla katoilla ei voida olla tdysin varmoja. Naissa

tapauksissa sammalsuku on kuitenkin varma.

Néiden keskustelujen seka kirjallisuuden perusteella seuraavat sammalet saattaisivat

olla sopivia lajeja suomalaisille sammalkatoille:

e ketohavusammal e nuokkuvarstasammal
e ahosuikerosammal e kangaskarhunsammal
e Kkiiltosuikerosammal e karvakarhunsammal
e hopeahiirensammal e hietikkotierasammal
e muut hiirensammalet e kalliotierasammal

e kulosammal e metsédliekosammal

e kivikynsisammal e rauniopaasisammal

e nuotiosammal e ketopartasammal

kiviharmosammal.

Kaikki ylla mainitut sammalet ovat lehtisammalia. Suomen sammalet -kirjan (Ulvinen,
2002) mukaan ne kasvavat muun muassa Kkallioilla, hiekkadyyneilld, kuivissa
kangasmetsissd, teiden pientareilla, paljaalla maalla, palopaikoilla ja betonirakenteilla.

Osa niistd on myos pioneerilajeja ja kulttuurinsuosijoita.
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7 PAATELMAT

Sammalet siis vaikuttavat olevan varteen otettava vaihtoehto viherkaton kasvilli-
suudeksi. Ongelmia voi tulla siitd, jos linnut k&yvat nyppiméssad sammalta irti kasvu-
alustasta tukkien katon rannit (Emilsson ym. 2004) ja haitaten sammalen kasvua katon
peitoksi. Hidas kasvunopeus on sammalen heikkous putkilokasveihin verrattuna. Sam-
malten vedenpidétyskyky ei ole hyva jatkuvien sateiden aikana kyllastymisen takia,
mutta kuurosateiden aikana sammalten ominaisuudet saadaan parhaiten hyodynnettyé.
Sammalen hyotyja ovat keveys ja kuivuudensietokyky seka vahdinen hoidon tarve,
kunhan kasvillisuus pidetddn matalana. Paras tapa istuttaa sammalia katolle seké&
kaytettavien kasvualustojen koostumus kaipaa liséé tutkimusta. Eri lajien ominaisuuksia
muun muassa vedenpidatyskyvyssa ja haihdutuksen nopeudessa seka kasvunopeudessa
olisi tutkittava, jotta kullekin katolle saataisiin optimaalisin lajikoostumus. Lajikoostu-
mukseen vaikuttaa myos alueen paikallisilmasto eli esimerkiksi se, ovatko alueen sateet

yleensé kuuroluontoisia vai pitkaan jatkuvia.

Olot ekstensiiviselld viherkatolla muistuttavat paahteista kalliota tai karua kangas-
metsédd. Ohut kasvualusta saattaa kuivua usein, joten kasvilta vaaditaan erityista
sitkeyttd, jotta se selviytyisi katolla. Sammalten rakenne mahdollistaa ajoittaisen
kuivumisen. Rakenteensa takia ne voivat kasvaa melko karuissa ymparistdissa, kuten
paahteisilla kallioilla ja Kivilla. Kuten muunkin viherkattokasvillisuuden, katolla kasva-
tettavien sammalien tulisi olla helposti lisattdvia ja muodostaa yhtendinen kasvusto
mahdollisimman nopeasti. Katolle valittavien lajien tulisi kestaa adrimmaisiéd lampotila-
ja kosteusoloja kasvualustan ohuuden vuoksi. Kasvualusta ei voisi olla kovin paksu,
koska muuten katolle saattavat saada jalansijaa my0ds kasvit joita sinne ei haluta.

Nopeasti umpeen kasvava kasvusto vahentdd muiden kasvien kasvumahdollisuuksia.

Monilajinen sammalkatto saattaa olla esteettisempi kuin yksilajinen erivéristen ja -
sévyisten sammalten muodostaessa alueita katolle. Suomessa on myds helposti saata-
villa useita sammallajeja. Monilajisuudesta saattaisi olla hyotyd mahdollisten tautien
iskiesséa sammalkasvustoon ja muutenkin, jos joku laji ei menesty toinen laji tayttéa sen
paikan. Sammallajin hyva vedenpidatyskyky sateen aikana hyodyttad katon rakentajaa

vahentdmalla hulevesié ja auttaa sammalta selviytymaan kuivuudesta.
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Sammal on keveimpid mahdollisia kasveja, joita katolle voidaan istuttaa. Siksi olisi
myos jarkevas, ettd kasvualusta ja muut katolle asennettavat rakenteet ovat mahdolli-
simman keveitd, mutta antavat kuitenkin tarpeeksi tukea kasvustolle. Keveyden takia
sammal on hyva valinta katoille, joiden rakenteiden vahvistamiseen ei haluta kayttaa

paljoa rahaa.

Sammal on hyva valinta katoille, joiden rakenteita ei haluta tai pystytd vahvistamaan
tarpeeksi raskaampaa viherkattoa varten. Sammalilla saadaan katolle kevein mahdolli-
nen vihred peitto. Sammalkatto tarjoaa ohuudestaan riippumatta hyvan hulevesien
hallintakeinon seka eristystd rakenteille. Sammalilla katto saadaan peitettyd helposti
kasvillisuuteen. Sammalkaton vaikutuksia alueen biodiversiteettiin on kuitenkin tutkit-
tava lisdd. Voiko viherkatto, jolla kasvaa vain sammalta, olla kasvillisuudeltaan liian
suppea, jotta silla menestyisivat muutkin eldimet kuin hyonteiset? Oletan, ettd mika
tahansa viherkatto vaikuttaa positiivisesti kaupunkien ilmanlaatuun, joten sammalet
ovat siindkin suhteessa varteenotettava vaihtoehto. IImansaasteiden vaikutuksista ylla
oleviin sammaliin pitd4 vield kerat4 tietoa. Lintujen aiheuttamien vahinkojen minimoi-

minen on tarkeda sammalkatolla.

Aiihe vaatii lisda tutkimusta, koska varsinaisia tutkimuksia pelkistd sammalista on melko
vahan. Sammalkaton rakentajan kannattaa olla ehdottomasti yhteydessd sammalasian-
tuntijoihin, kun hédn rupeaa valitsemaan katolla kasvatettavia sammallajeja. Olisi
mielenkiintoista selvittdd, miten eri sammallajit kasvavat ja selvidvét katolla ja onko
niiden kasvunopeudessa, vedenpidatyskyvyssa ja kuivuuden sietokyvyssé suuria eroja.
Myos istutusmetodeja pitéisi tutkia esimerkiksi miten silppuna ja pistokkaina istutta-
minen vaikuttaa eri sammallajien kasvuun. Enté auttaisiko sammalen levidmisté se, etta
katolla kasvattaisi ensin muuta kasvillisuutta sitomassa kosteutta ja antaisi katon

sammaloitua ajan myo6ta?

Kirjallisuudesta ei 16ytynyt juurikaan tietoa siitd, kuinka paljon sammalet pidattavat
vettd. Viherkattoja kaytetddn sateiden aikana puskuroimassa hulevesid, jotta viemarit
eivat tulvisi yli. Mielestani olisi tarked tietdd, pidattavatko jotkut lajit enemman vetta
kuin toiset. Olisi my6s mielenkiintoista tietdd, onko vedenpidatyskyvysta hyotyé

sammalen selviamisen kannalta.

Jotta Kkasvillisuus peittéisi katon mahdollisimman nopeasti ja estdisi eroosion, olisi

jarkevaa kayttdd nopeakasvuisia kasveja. Lukemissani artikkeleissa puhuttiin paloaukei-
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den sukkessiosta ja pioneerilajeista. Olisiko siitd hyotyd sammalkaton rakentamisessa,
jos sukkession mekanismit tuntisi hyvin? Onko naiden pioneerilajien itiditd mahdollista
kylvaa sammalkatolle vai olisiko jarkevampéé kasvattaa sammalia ensin suotuisem-
missa oloissa ja siirtdd ne myodhemmin Kkatolle? Kirjallisuudesta ei l6ytynyt lahes
ollenkaan tietoa siita, kuinka nopeasti sammalet kasvavat. Onko vuodenajalla vaikutusta
sammalkaton kasvunopeuteen eli auttaisiko kostea kevét tai syksy sammalen juurtu-

misessa? Entéd kuinka paljon sitkeimmat sammalet tarvitsevat kasvualustaa tai vetta?

Sammalkaton perustamisessa kannattaa harkita monia eri viljelytekniikoita kuten
pottitaimia (sammaltuppoja) ja murskaamista (piima-sammal-pirteld). Katon kaltevuus
saattaa vaikuttaa siihen, miten sammalet istutetaan katolle. Kovin kaltevalla katolla
saattaa olla parempi kédyttad poteissa kasvatettuja sammalia, jotta ne pysyisivét helpom-
min paikallaan ja tasaisemmille katoille voisi levittdd sammalmurskaa. IImeisesti sam-
malten juurtumahapsista on haittaa esimerkiksi huopa- tai tiilikatolla niin paljon, ettd

katolle pitda asentaa juurisuoja.

Ovatko katolle sopivat sammalet pelkastaan lehtisammalia ja onko pleurokarppisella
(pesékekylkinen) sammalella jotain etua akrokarppiseen (pesdkekarkinen) sammaleen
nahden? Téast4 oli lukemissani artikkeleissa ristiriitaista tietoa. Kannattaisiko sammalia
sittenkaan kasvattaa ihan yksinaan katolla? Olisiko esimerkiksi maksaruohon ja samma-

len yhteiselosta jotain hyotya?

Olen sitd mieltd, ettd sammalet ovat erittdin kayttokelpoista kasvimateriaalia suomalai-
sille viherkatoille. Aihe vaatii kuitenkin paljon lisatutkimusta erityisesti lajiston suhteen.
Sammalen tarvitseman kasvualustan maarékin on katon rakenteiden kestavyyden

kannalta tarkeé kysymys pohdittavaksi.
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