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Tutkielmassa kasitelldan rakennuksen ja viherhuoneen symbioosia systeemind, jossa molemmat
toimivat hyodykkeen tai palvelun tuottajana (kuten: kasvikset, passiivinen aurinkoenergia, 4. Yhteenveto
toimintaymparisto, suoja). Keskeinen tavoite on selvittad, milla tavoin viherhuoneen integroinnilla .
voidaan parantaa rakennuksen omavaraisuutta. . Lahteluettelo

Ty0ssa selitetdan ja havainnollistetaan, milla tavoin kyseisen systemin sivuvirtoja voidaan sitoa yht-
een viherhuoneella ja viherhuoneessa tapahtuvilla toiminnoilla. Sivuvirtojen liittdiminen yhteen luo
kiertotaloutta rakennuksen sisilla eli rakennuksen sisdiset materiaali- ja energiavirrat kiertavat ke-
haa. Sulkeutuvat virrat vahentavat materiaalin ja energian hukkaa, kun esimerkiksi rakennuksen
biojatteet ja hukkalampo poistoilmassa toimivat viherhuoneen sisdisen toiminnan, viljelyn tai hu-
onekasvien kasvatuksen, raaka-aineena ja kasvatukseen sopivat pienilmaston parantajana.

Viherhuone toimii aurinkoenergian passiivisena kerdajana. Viherhuoneella puskurivyohykkeessa
voidaan vahentdd rakennuksen lammonhukkaa ja teknisin apuvilinein viherhuoneella voidaan
myo0s kerata ja varastoida rakenteisiin passiivisesti kerattya lampoenergiaa. Talloin parannetaan ra-
kennuksen omavaraisuutta energiankulutuksen suhteen.

Rakennuksen ja viherhuoneen muodostamaa symbioosia tutkiskellaan enimmaékseen viherhuoneen
nakokulmasta ja oleellista omavaraisuuden parantamisessa on se, ettd viherhuoneessa tapahtuu
jonkinlaista kasvien kasvatusta, silld silloin saadaan suljettua enemman sivuvirtoja. Materiaali-
virtoihin liittyvat kierrot keskittyvit eniten puutarhatoimintaan.

Kiertotalouden edistaminen rakennuskohtaisesti edistid omavaraisuutta. Kun viherhuoneen
toiminnalla vihennetdan systeemisti poistuvaa materiaali- ja energiaméaaraa, kuormittaa se silloin
vihemman infrastruktuuria ja on siitd riippumattomampi eli omavaraisempi.

Avainsanat viherhuone, sivuvirta, kiertotalous, omavaraisuus, viljely, kaupunkiviljely
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-« Viereisessa ajatuskartassa esitdn ajatusprosessini, joka johtaa tyo-
ni rajaukseen. Lahtokohtana tutkimukselleni on todellisuuskasitys,
jonka mukaan maailman sietokyky on koetuksella. Pohjaoletukse-
na on yhtaldinen ja etenkin ammatillinen eettinen vastuu asiantilan
parantamiseksi oman ammattinsa ja kykyjensa puitteissa. Lahtoole-
tuksena on se, etta viherhuone voi lisata rakennusten ekovaikutta-
vuutta lisddmalla mahdollisuuksia kiertotalouden harjoittamiseen
seka energian tuottajana etta biojatteiden kasittelypaikkana ja ruu-
antuotannon mahdollistajana. “Ekovaikuttavuudella tavoitellaan
suljettuja aineen kiertokulkuja, jossa jatkuvasti yllapidetaan aineen
laatua ja kayttokelpoisuutta” (Jonas Lofroos, s.15; Braungart,McDo-
nough & Bollinger 2006,s.1-2).

1. Johdanto

Tutkimukseni aihe muodostuu halustani ymmartaa ja parantaa
ammattini keinoin maailmaa ja sen keskeisia ongelmia. Arkkiteh-
deilla muiden asiantuntijoiden tavoin on ammatillinen vastuu pyr-
kia vaikuttamaan ymparistoonsa positiivisesti, joten kandidaatin
tutkielmani avulla pyrin pddsemdin lahemmas maailmanlaajuisten
ongelmien alkuldahdettd ja mahdollisia ratkaisuja.

Yksi keskeisimmistd ihmiseldmaa ja -hyvinvointia yllapita-
vista resursseista on ruoka. Jake Butcherin (2009) mukaan se on
tarked seka biologisesti etta kulttuurillisesti, silld se on selviytymi-
sen lisaksi tiivis osa ihmisen ja luonnon seka toisten ihmisten valis-
ta kanssakdymistd. Hinen mukaansa viime vuosikymmenina vilje-
lymenetelmia on tehostettu kemikaalein, konein, monokulttuurin
sekd geneettisen muuntelun keinoin, ja se on johtanut ruoantuo-
tannon aiheuttamiin ymparistd- ja terveysongelmiin, rahallisiin
kustannuksiin ja jatkuvaan haittaan yhteisoéille.

Julia Ajanko luonnehtii diplomitydssaan (2017), ettd “sel-
laisenaan kaupungit kuvastavat kestamattomia lineaarisia systee-
meja” (s.27). Han perustaa mielipiteensa viittauksellaan kahdesta
tutkimuksesta (Zaman & Lehman, 2011, Butcher 2009), joiden mu-
kaan kaupunkivaeston kasvun johdosta myds kulutus ja jatemaarat
ovat kasvaneet samassa tahdissa. Han esittelee myos Deelstra & Gi-
rardetin (2000) ajatukseen siitd, ettd “kaupunkisuunnittelussa tu-
lisi pyrkia tehokkaammin luonnon ekosysteemien mukaisiin kier-
taviin malleihin, joissa organismin kaikki tuotokset toimivat myds
syotteind, uudistaen ja yllapitden koko eldavaa ymparistéad.” (s.27).
Samankaltaisella ajatuksella voi ajatella my6s rakennuksen toimin-
taa. Mitd vihemman rakennuksesta poistuu jatettd, sitd vihemman
se kuormittaa infrastruktuuria ja tukee samalla eldvaa ymparistoa
kasvien ja ravinnon muodossa.

[Imastonmuutos ja ekologinen katastrofi ja siitd seuraava
massasukupuutto ovat ajankohtaisia riskejd, jotka uhkaavat ihmis-
kuntaa (Pamlin, Armstrong, 2015). Ihmispopulaation kasvaessa
myds kaupungit kasvavat. Kaupunkien kasvaessa niiden infrastruk-
tuurista tulee monimutkaisempaa, kuten tulee myds ruuan tuonnis-
ta ja jakelusta, seka jatteiden kasittelystd, joista osa on ruuantdhtei-
td ja muuta biologisesti hajoavaa materiaalia. Kun kaupungin koko
kasvaa, on laadukkaan kaupunkiympariston yllapito hankalampaa.
Toimintojen sekoittuminen on tiarkeaa monipuolisen kaupunkiym-
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pariston kannalta. Keskeista siind on kaupungin toistuvien tapahtu-
mien ja niihin liittyvien tilallisten tekijoiden suhde, silla tiloihin ja
tilallisiin jarjestelyihin vaikuttamalla voidaan mahdollistaa toimin-
toja ja tapahtumia. (Alexander, 1977 ja 1979; Tassa :Soderstrom,
2012, s.34-35) Ilman tilallista ja infrastruktuurin suomaa mahdol-
lisuutta, olisi kiertotalouden harjoittaminen kaupungissa vaikeaa.

Food and agriculture organisation (FAO, 2017) kertoo si-
vuillaan kaupunkiviljelysta. Kasviksilla on lyhyt kasvusykli, minka
vuoksi ne soveltuvat hyvin kaupunkiviljelyyn. Kaupunkiviljelyn
hyo6dyiksi mainitaan myo6s lyhyempi kuluttajan ja viljelijan valimat-
ka, jonka vuoksi tuotteiden pakkaamisen ja varastoinnin tarve va-
henevat. Viljelijdn on my6s mahdollista saada parempi voitto, silla
valikasia ruoan jakelussa ei tarvita.

Suomeen tuodaan enemman elintarvikkeita kuin viedaan
ulkomaille. Maataloustuotteista tuodaan eniten vihanneksia ja
kasviksia, kalaa, kahvia, hedelmia ja erikoiskasveja (Ruokatieto,
7.4.2018). Suomessa omavarainen kasvisten ja vihannesten tuotan-
to ei onnistu ymparivuotisesti ilman kasvihuoneita. Erilliset kas-
vihuonerakennukset ovat kuitenkin energiaintensiivisia yllapitaa
erityisesti kylmina kuukausina. Niissa ei mydskaan voida yleensa
hyoddyntaa kunnolla passiivista aurinkoenergiaa, silla lamp6 haviaa
tuuletuksen myo6ta pois (Lappalainen N., 2010).

Samaan aikaan Suomessa rakennusten energiankulutus li-
saantyy jatkuvasti. Vuonna 2007 rakennusten energiankulutus, ra-
kennustarvikkeiden valmistus ja rakentamisen energia olivat 35%
Suomen vuotuisista kasvihuonepaastoista. Rakennuksien energia-
kulutus oli taas 39% kokonaiskulutuksesta. (www.tilastokeskus.fi,
2007; tassa: Lappalainen M., 2010, s.12). Energiankulutusta ja siita
johtuvia kasvihuonepdastéja pyritadn pienentdmadan muun muassa
lisderistamalla ja tiivistamalla rakennuksia, kasvattamalla seinien
paksuutta, ottamalla hukkaenergia talteen teknisin ratkaisuin tai
suosimalla paastottomia energiamuotoja.

Kun kasvihuone on osa rakennusta, sitd kutsutaan viher-
huoneeksi. (Erat & Bjhorkholtz, 1982, s.37) Viherhuoneiden ylla-
pito vaatii vdhemman energiaa kuin irrallaan olevan kasvihuoneen,
silld se saa suojaa sitd ymparoivalta rakennukselta. Kirjassa “From
Eco-Cities to Living Machines: Principles of Ecological Design”
(Todd & Todd, 1993) esitelladn tapoja integroida ruuantuotanto,
biologisten jatteiden kierratys ja kasvillisuus osaksi kortteleita ja
rakennuksia. Kirjassa esitellddan erityisesti erilaisia viherhuone-
ratkaisuja osana kerrostaloja, julkista tilaa sekd ruuantuotantolai-
toksia. Kirjan keskeind teemana on kaupungin alueiden omavarai-
suuden lisddminen eri ratkaisuin, joista yksi on erilaiset kasvi- ja
viherhuoneet. Pyrkimyksena on luonnonmukaiset kiertokulut kau-
punkirakenteen sisalla.

Puskurivyohykkeessa sijaitsevien viherhuoneiden vaikutus-
ta rakennusten passiivisena lammonlahteend on tutkittu (Bruno
Erat), mutta viherhuoneiden mahdollistamaa kaupunkiviljelya ei
ole nahty liiketoiminnan kannalta jarkevana julkisen tilan tai toimi-
tilojen ratkaisuna ennen kuin vasta viime vuosina, kun paine ruu-
antuotannon tehostamiseen ja uusien ruuantuotantotapojen 16yta-
miseen on kasvanut. Idea ei ole kuitenkaan uusi, vaan ihannekuvia
omavaraisesta ja ekologisesta kaupungista on ennenkin esitetty
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(Todd & Todd, 1993). My6s luonnonvarakeskuksen Voimakas-hank-
keen tulosten selvityksessa (Eriksson T. ym. 2018) kerrotaan, etta
urbaanin puutarhatuotannon merkitys kasvaa tulevaisuudessa,
kun kaupunkikeskusten ymparille keskittynyt rakentaminen han-
kaloittaa maaseudulla tapahtuvan puutarhatuotannon tyévoiman
saatavuuteen ja kuljetuksen jarjestamiseen.

Puolilampimat viherhuoneet ovat kaikenkaikkiaan moni-
kayttoisia ja eri kayttotarkoituksiin muuntuvia tiloja. Asuntojen
osana viherhuone toimii viljely- ja oleskelutilana, limpimampana
ulkotilana. Julkisen rakennuksen tai korttelin osana viherhuonees-
sa voidaan viljelld, pyoritda ravintolan terassia, jarjestaa tapahtu-
mia ja hoitaa rakennuksen osien valinen liikkuminen.

2. Tavoitteet ja termien madrittely

Tutkimukseni paatavoittena on selittda periaatteen tasolla, miten
viherhuoneen ja rakennuksen symbioosilla voidaan parantaa sen
omavaraisuutta. Osatavoitteinani ovat:

1. Selittda ja havainnollistaa kaavioin, kuinka rakennusta ja viher-
huonetta voidaan kasitelld erdanlaisena tuotantoprosessien sym-
bioosina.

2. Mitka ovat viherhuoneen padasialliset rakennusmateriaalit ja
niiden suhde kiertotalouteen?

Kiertotalous

Kiertotaloudessa pyritaan kytkemdan irti taloudellinen kasvu luon-
nonvarojen kulutuksesta, eli keskittymaan tavaroiden tuottamisen
sijaan palveluita. Hyddykkeiden tuotantoprosesseissa pyritdan
teollisiin ja agroekologisiin symbiooseihin, joissa toisen jate tai tuo-
tannon sivuvirta on toisen raaka-aine. Agroekologisen symbioosin
“tavoitteena on energia- ja ravinneomavarainen tuotantomalli, jos-
sa tehokas ravinteiden kierratys sadstaa luonnonvaroja ja vahentaa
ravinteiden huuhtoutumista vesistoihin” (Sitra, 2018).

Kiertotalouden mukaisessa ymparistossa kulutusta tapah-
tuu vain biologisessa kierrossa, jossa kompostoinnin tai anaerobi-
sen hajoamisen myo6tad ravinteet palaavat kulutuksen jalkeen tuo-
tannon uusiksi rakennusaineiksi esimerkiksi mullan muodossa.
Teollisessa tuotannossa keskeinen ideologia on pyrkid materiaalin
kiertokulkuun, jossa tuotteita kunnostetaan ja parannellaan erilais-
ten strategioiden kautta kuten: korjaus, uusiokdyttd ja uudelleen
valmistus tai loppujen lopuksi kierratys. (Ellen MacArthur Founda-
tion, 2017)

Tuotaprosessissa systeemin tuotannon ja palveluiden sivu-
virrat minimoidaan tai kdytetdan jonkun muun tuotteen raaka-ai-
neena ja -energiana. Sivuvirralla tarkoitetaan tuotannossa tai pal-
veluissa tapahtuvaa materiaalista tai energian hukkaa ja ylijadmaa,
jota ei voida hyodyntda lopullisessa tuotteessa. Kiertotaloudella
pyritddn siis luonnon kaltaiseen materiaalin ja energian kulkuun,
jossa materiaali, ravinteet ja energia kiertavat kehaa. Tall6in ympa-
risto ei kuormitu jatteista ja paastoistd, koska niiden syntyminen
on minimoitu olemattomiin.



Omavaraisuus

Suomen Kkielitoimiston sanakirjan mukaan omavaraisuus tarkoit-
taa muista riippumattomuutta, kulutushyodykkeensa itse tuotta-
mista ja niilld toimeentulemista. Pasi Toiviaisen (1998) mukaan
omavaraisuutta voidaan ldhestyd myos termodynamiikan termein.
Talloin “omavarainen systeemi on suljettu systeemi” (s.39). Toivi-
ainen tarkoittaa suljetulla systeemilla sit3, ettd systeemin tuottama
epajarjestys, eli entropia, ei saa kasautua eli “systeemissa on olta-
va enemman resursseja tuottavia kuin niitd hajottavia prosesseja”.
Tassa tutkielmassa kdytdn omavaraisuuden kasitettd molemmissa
merkityksissa.

Omavaraisuus on kiertotaloutta alueellisempaa ja riippu-
matonta pitkalle kehitetysta infrastruktuurista. Se on kiertotalout-
ta pienimmassa mahdollisessa mittakaavassa. Se kuvaa ihannetilaa,
jossa rakennuksen sisdinen toiminta ei tarvitsisi ulkoisia materiaa-
lin ja energian syotevirtoja. Omavaraisuus liittyy tutkielmassani
ensisijaisesti viherhuoneiden kadyttotapaan ja viherhuoneen ja ra-
kennuksen symbioosin hyddyntdmiseen parhaalla mahdollisella
tavalla.

Integroitu viherhuone

“Kasvihuoneita, jotka rakennetaan aurinkotalon yhteyteen, kut-
sutaan viherhuoneiksi, koska hyotykasviviljely ei ole niiden ainoa
tarkoitus. Ne toimivat myos aurinkokerddjana, suojaavana raken-
nusosana ja suojattuna ja suurimman osan vuodesta ldmpiméana
ulkotilana.” (Erat & Bjhorkholtz, 1982, 5.37)

Viherhuoneet mielletddn yleensd asunnon lisdhuoneeksi,
jossa voi viljella. Julkisissa rakennuksissa olevia lasisia rakennus-
osia voidaan myo6s kutsua viherhuoneiksi, riippuen siitd, miten vi-
herhuone maaritellddn. Symbioosin osana olevasta tilasta kdytan
tutkimuksessa nimea viherhuone, silld kasvihuone tarkoittaa itse-
naan seisovaa ja rakennuksesta riippumatonta viljelyrakennelmaa,
kun taas aurinkohuone, lasitettu terassi tai aula eivat viittaa kas-
vien kasvattamiseen, joka on oleellinen toiminta systeemin sivuvir-
tojen yhteen sovittamisessa.

Integroidulla viherhuoneella tarkoitan siis viherhuonetta,
joka on osa suurempaa rakennusta, esimerkiksi kerrostaloa tai toi-
mistorakennusta, mutta joka sijaitsee rakennuksen puskurivyohyk-
keessa.

Puskurivydhyke

“Puskurivyohykkeeksi nimitetddn puolilamminta tilaa, joka sijait-
see lammitettavan sisatilan ja ulkotilan valissa.Puskuri tasaa vuo-
rokauden ja vuodenaikojen muutosten vaikutuksia ja muodostaa
oman vuodenaikansa sisd- ja ulkotilan viliin” (Lappalainen N,
2010, s.83) “Puolildammin tila on rajattu lammittdmaton tila, joka
saa lampdenergiaa tilan ulkopuolelta. “ (Lappalainen N., 2010, s.79)
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Kaavio 1. Rakennusta ja viherhuonetta voidaan tutkiskella erik-
seen lineaarisina systeemeing, joissa tapahtuva kulutus, palvelu tai
tuotanto vie raaka-aineita ja energiaa ja tuottaa sivuvirtana tai pal-
velun seurauksena jatemateriaalia ja hukkaenergiaa. Laatikoituina
on hyodynnettavat poistovirrat ja korvattavat syotevirrat.
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Kaavio 2. Rakennuksen ja viherhuoneen symbioosi ja suljetut sivuvirrat
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Kandidaatin tutkielmani on kirjallisuuskatsaus ja keskityn siina ka-
sittelemadn passiivisia tai vahaisesti teknisia viherhuoneratkaisu-
ja: Mitd vdhemman tekniikkaa viherhuone vaatii, sitd vihemman se
kuluttaa sahkoa eli ulkoista energiaa. Vahatekniset ratkaisut ovat
lahtokohtaisesti omavaraisempia ja niiden huoltaminen ja kor-
jaaminen on yksinkertaisempaa. Puskurivyohykkeen typologiaan
myds kuuluu se, ettd puskurivy6hykkeessa sijaitsevia tiloja ei paa-
saantoisesti lammiteta tai viilenneta.

Kasittelen ty0ssani yleisid periaatteita omavaraisuuden
edistamiseksi, joten kasittelen vain viitteellisesti ratkaisujen ja
viherhuoneen ensisijaisen kayttotarkoituksen suhdetta. Esittelen
periaatteen ratkaisuja, jotka hyddyntaviat padasiassa passiivista
aurinkoenergiaa tai rakennuksen sivuvirtoja, eli omavaraisuutta ja
kiertotaloutta edistavig, teknisid ratkaisuja. En ota kantaa siihen,
minka kokoinen viherhuone on kannattavaa rakentaa kaupalliseen
tarkoitukseen.

Viherhuoneen ja rakennuksen symbioosi

Jos tarkastellaan viherhuonetta ja rakennusta systeemeind, jotka
tuottavat jonkinlaista hyotya tai palvelua, voidaan niita yllapitavat
resurssit ja yllapidosta johtuvat sivuvirrat seka jatteet erotella si-
vun 9 kaavion 1 mukaisella tavalla, joka my6s kuvastaa lineaarista
tuotantoprosessia, jossa hyodykkeen tuotanto ja kulutus on suora-
viivaista ja siitd aiheutuu jatetta.

Viherhuoneen tuottamia hyotyja ovat hyotykasvit, lampo ja
oleskelutila. Ndaiden hyddykkeiden ja palvelun (oleskelutila) tuot-
tamiseen tarvitaan itse tilan lisdksi erilaisia raaka-aineita: Multaa,
lannoitteita, vettd, hiilidioksidia, auringonvaloa, ty6voimaa ja mah-
dollisesti sahkoa.

Rakennuksen tuottamia palveluita ovat miellyttavat olosuh-
teet oleskelulle, suoja saalta (ja ihmisiltd) seka toimintaymparisto.
Niiden ylldpitdmiseen tarvitaan: lammitysenergiaa, korvausilmaa,
ruoan raaka-aineita, lamminta vetta, jadhdytysenergiaa, kylmaa
vettd ja sahkod. Rakennus myos sisaltdd aina myods ihmisia joko
asukkaina tai tyontekijoing, jolloin rakennuksen voisi sanoa sisalta-
van aina my0s tyovoimaa. Rakennuksesta poistuu: biojatetta, huk-
kalampo6a ja hiilidioksidia poistoilmassa, harmaavettd, jatevetta ja
roskia.

Kaaviolla 2 havainnollistetaan periaatteen tasolla, miten vi-
herhuoneen integroinnilla voidaan sulkea energia- ja materiaalivir-
toja symbioosia tukevaksi kokonaisuudeksi.
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3. Viherhuoneet ja omavaraisuus
3.1 Viherhuoneen rakennusmateriaalit

Viherhuoneen paaasialliset rakennusmateriaalit ovat auringon-
valoa lapaisevat levyt tai ikkunat ja lapindkyvia levyja kannattava
runkomateriaali. Lapindkyvdna materiaalina pysyvaan viherhuo-
neeseen kannattaa Eratin ja Woolstonin mukaan (1983, s.126)
kayttaa jaykkia tai puolijaykkia materiaaleja. Viherhuonekirjas-
sa he ovat arvioineet parhaimpia lapinakyvia materiaaleja viher-
huoneen kayttoon. He vertailevat keskenddn lasia ja muoveja seka
muovisekoituksia, joista parhaat arvot saavat: vahvistettu lasikuitu,
ohut akryyli ja lasi.

Vaikka joillain muoveilla on Eratin ja Woolstonin tutkimuk-
sen mukaan parempia ominaisuuksia kuin lasilla, on lasin oltava en-
sisijainen muoveihin verrattuna, silla se on ekologisempi materiaali.
Muovit eivat toteuta ekologisesti kestavan rakennuksen vaatimuk-
sia, jotka Jonas Lofroos on koonnut diplomitydssaan (2013, s.36).
Muovit ovat jalostettuja 6ljystd, joka kuuluu maan ainevarastoihin
eli uusiutumattomiin materiaaleihin. Muoviset materiaalit eivat ole
helposti palautettavissa luonnon kiertokulkuun ja poltettaessa ne
lisadvat kasvihuonekaasuja ilmakehdssa. Lasi kuuluu materiaalina
my0s ainevarastoihin, mutta se on Lofroosin mukaan ekologisempi
materiaali, silla sen raaka-aineet ovat saatavissa laheltd maanpin-
taa. Molemmat materiaalit ovat kierratettivissa, mutta sen kuuluisi
kuitenkin olla viimeinen kiertotalouden muoto, silla tuotteen kier-
ratys on usein verrattavissa uuden tuotteen tuottamiseen, silla sen
muokkaamiseen tarvitaan ulkoista energiaa (Sitra, .

Viherhuoneen lapindkyvaksi materiaaliksi voi kdyttaa myos
ikkunoita. Dylan Kwok esittelee diplomitydssaan “Urban Agripun-
cture” (2009) ideoita ikkunoiden uusiokdytdstd viherhuoneiden
rakentamiseen. TyoOssa esitellddan strategiaa, jonka tarkoituksena
on lisata alueellista tietoisuutta terveellisemmasta ruokavaliosta
ja sosiaalisesta hyvinvoinnista yhteisoéllisten kasvihuoneiden avul-
la. Tydssa on pyritty huomioimaan ekologiset arvot ja kiertotalous,
silld ikkunoille on etsitty uusiokayttoa sellaisenaan. Vanhoihin ra-
kennuksiin vaihdetaan energiatehokkaammat ikkunat, ja vanhat
ikkunat kaytetdan materiaalina rakennuksen kylkeen tai katolle
rakennettavaan viherhuoneeseen tai korttelin sisdpihalle kasvi-
huoneeseen. Viherhuoneen ikkunat voivat olla my6s uusia, mutta
kaytettyjen ikkunoiden uusiokaytto tukisi kiertotaloutta.

Runkomateriaalia valittaessa on tarkeaa, ettd materiaalin ja
sen liitosten on kestettdva viherhuoneen kosteutta. Luontevat va-
linnat ovat kosteutta kestavat puutuotteet seka kevytmetallit (Erat,
Woolston, 1983, s5.118). Metallin kaytté runkorakenteena voi olla
perusteltua, mikali viherhuoneen koko on tarpeeksi suuri. Puu on
muissa tapauksissa kuitenkin ekologisempi materiaali. Vaikka me-
talli on kierratettavissa, kuuluu metalli ainevarastoihin ja puu aine-
varantoihin, eli uusiutuviin materiaaleihin (Lofroos, 2013).

Mikali viherhuoneella pyritaa tukemaan omavaraisuutta, on
sen rakennusmateriaaleissakin pyrittava paikallisuuteen ja ekolo-
giseen kestavyyteen. Mikali viherhuone rakennetaan, rakennuksen
ikkunaremontin yhteydessd, vanhoista ikkunoista, on se ainakin

12

kiertotalouden nakdkulmasta parempi. Viherhuonetta rakennet-
taessa ei kuitenkaan voida saavuttaa omavaraisuutta, silla kyseisia
rakennusmateriaaleja ei yleensa voida tuottaa itse, pienessa yhtei-
sOssd, ainakaan kaupunkirakenteen sisalld. Mikali viherhuoneen
rakentamisessa kaytetddn ldhiymparistosta saatuja rakenteita ja
materiaaleja, voidaan parantaa alueen sisdistd omavaraisuutta.

3.2 Viherhuoneen energiavirrat ja toiminta

Viherhuoneessa voidaan kerata passiivista aurinkoenergiaa. Passii-
vnen aurinkoenergia on lampo4, jota voidaan varastoida ja hy6dyn-
taa eri tavoin, ja tilla tavoin vahentda rakennuksen lammittamiseen
kuluvaa ulkoista energiaa (Erat, 1983). Rakennuksen lammitysta
hyoédyttava lammon varastointi tahtad samalla viherhuoneen vuo-
rokautisen lammonvaihtelun tasaamiseen, mika hyodyttada myos
viherhuoneessa mahdollista viljelytoimintaa seka tekee viherhuo-
neesta miellyttivimman oleskelutilan (Lappalainen N., 2010, s.87).

Passiivista aurinkoenergiaa syntyy viherhuoneessa tapah-
tuvan kasvihuoneilmion ja savupiippuilmion avulla (Lappalainen
N., 2010, s.83). Kasvihuoneilmidssa valo, joka on lyhytaaltoista sa-
teilya, lapaisee lasin, ja kohdatessaan tummia pintoja tai kasvin, se
muuttuu pitkaaaltoiseksi lamposateilyksi. Lampdsateily ei lapaise
useimpia materiaaleja, vaan lammittda niitd. Osa materiaaleihin
johtuneesta lammdsta siirtyy ilmaan ja aiheuttaa luonnollisia ener-
giavirtoja, konvektioa. Energiavirrat pyrkivat tasaantumaan ulko-
vaipan kautta ulkoilmaan tai maaperdan tai ymparistoa viileam-
piin, eli lampo6a varastoiviin, aineisiin. (Erat, Woolston, 1983, s.39).
Savupiippuilmio6lla tarkoitetaan sitd, kun lammennyt ilma nousee
ylospain. Rakenteiden yla- ja alapdissa olevilla luukuilla voidaan
vahvistaa luonnollista ilmavirtaa (Lappalainen N., 2010, s.83).

Lampo6a voidaan varastoida ja hyodyntda esimerkiksi seu-
raavanlaisilla tavoilla: lammittdmalla rakenteita ja massoja, lam-
mittdmalla vetta viherhuoneessa ja ottamalla ilmanvaihdon kor-
vausilma viherhuoneesta. Viherhuoneessa esilimmennytta ilmaa
voidaan kayttda hyodyksi ottamalla huoneistojen korvausilma vi-
herhuoneesta. Tama kuitenkin edellyttaa sitd, ettei viherhuoneessa
esimerkiksi tupakoida (Lappalainen N., 2010).

Mikali viherhuonetta kdytetdadan padosin viljelyyn, voidaan
sitd lammittaa ilmanvaihdon poistoilmalla, jolloin poistoilman hii-
lidioksidi toimii kasvien lannoitteena, eikd poistoilman lAmmon
varastointiin tarvita erillisia teknisiad jarjestelmia. Tall6in raken-
nuksen sivuvirta, poistoilma hyddynnetaan seka lampona etta lan-
noitteena. Jos poistoilmalla lammitetdan myos oleskelutilana toi-
mivaa viherhuonetta, johtamalla poistoilma viherhuoneen kautta
ulos, on poistoilman puhdistus otettava huomioon (Lappalainen N.,
2010).

Passiivisen aurinkoenergian keskeisin ongelma on se, etta
etenkin pohjoisilla leveyspiireilld aurinko lammittaa eniten silloin,
kun lammityksen tarve on vahaisin (Lappalainen N., 2010).
Viherhuoneen lampdtila vaihtelee auringonvalon maaran mukaan,
joten vuorokautinen lampdvaihtelu on viherhuoneessa suurta.
Lampovaihtelua voidaan passiivisesti tasoittaa kiinnittamalla huo-
miota rakenteelliseen muotoon ja sijoittamalla viherhuoneeseen
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varaavia massoja. Liammon varastoitumista rakenteisiin voidaan
parantaa puoliaktiivisiksi kutsutuilla ratkaisuilla, joiden toiminta
perustuu varaavien massojen lisdksi koneelliseen ilmankiertoon.
Koneellisella ilmankierrolla 1ampé siirtyy ilmasta tehokkaammin
rakenteisiin. (Erat, Woolston, 1983)

Korvausilman ottaminen viherhuoneesta on kannattavinta
silloin, kun viherhuonetta ei kylmina kuukausina kayteta viljelyyn,
eli sitd ei lammitetd, vaan kaikki lamp6 on passiivista aurinkoe-
nergiaa. Mikali viherhuonetta kdytetaan viljelyyn, on huomioitava
viherhuoneen korkeampi kosteusprosentti, josta voi aiheutua hait-
taa. Toisaalta ilmanvaihdon poistoilmaa voitaisiin kayttaa viher-
huoneiden lammitykseen ja johtaa viherhuoneeseen etenkin kyl-
mind kuukausina, jolloin viherhuoneen lammoénhukka on suurin.
Talloin viherhuonetta ei tarvitse tuulettaa hiilidioksidipitoisella ul-
koilmalla, kun kasvien tarvitsema hiilidioksidi saadaan rakennuk-
sen poistoilmasta. Poistoilman hukkalampd6 voitaisiin siten myds
hyddyntda suoraan vailla teknisia apuvalineita.

Jos rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto, voidaan

viherhuonetta kdyttaa silloinkin korvausilman ottamiseen. Talldin
on kuitenkin kannattavinta sijoittaa viherhuone rakennuksen ala-
osaan, josta lammennyt ilma luonnollisesti nousee ylospain ja kul-
kee huoneiston lapi (Erat & Woolston, 1983)
Lammonvarastoinnin ratkaisumalleja:
Luonnonvoimalla toimivat passiiviset ratkaisut perustuvat lampoéa
varaaviin joko irrallisiin tai rakenteellisiin massoihin. Passiiviset
ratkaisut hyodyntavat kasvihuoneen luonnollisia energiavirtoja eli
kasvihuoneen omaa kasvihuoneilmi6ta. Irralliset lampo6a varaavat
massat tasaavat lahinna viherhuoneen lampétilaeroja. Limpda voi-
daan kuitenkin varastoida viherhuoneen ja rakennuksen yhteisiin
rakenteisiin: Viherhuoneen ja huoneiston lattiaan, viherhuoneen
ja huoneiston valiseen seinddn tai luonnonkierron avulla viher-
huoneen ja huoneiston lattiassa sijaitsevaan kivivarastoon. Mika-
li rakennuksessa on painovoimainen ilmanvaihto ja korvausilma
otetaan viherhuoneesta, lampo varastoituu rakennuksen rakentei-
siin myos silloin, kun se matkaa huoneiston lapi. (Erat & Woolston,
1983, s. 41-45)

Puoliaktiiviset ratkaisut perustuvat lampo6a varastoiviin ra-
kenteellisiin massoihin, joihin johtuvaa lampdenergiaa kasvatetaan
teknisin ratkaisuin, kuten koneellisella ilmankierrolla rakenteiden
lapi. Lampoa varastoivat massat toimivat lahtokohtaisesti tehok-
kaammin, kun kdytetadn apuna puhallinta, joka lisda lammon siir-
tymista rakenteisiin (Erat & Woolston, 1983, s.46). Kayttoveden
lammitys sdilidissd rakennuksessa toimivien ihmisten kayttotar-
koituksiin (Todd & Todd, 1993, s.113) voidaan myoés laskea puo-
liaktiiviseksi ratkaisuksi. Kayttoveden lammitys vaatii kuitenkin
joustavaa teknista systeemid, silla auringonsateilyn ollessa vahai-
sempad, veden lammitykseen tarvitaan lisaksi ulkoista energia.

Passiivinen lammonvarastointi ja aurinkoenergian hyddyn-
taminen teknisten jarjestelmien avulla lisdd omavaraisuutta, silla
se vahentaa tarvetta ulkoisiin energianldhteisiin. Sdhkéntuotannon
suhteen viherhuoneesta ei kuitenkaan ole hyotya, ellei sihkontuo-
tantotapa perustu passiivisen aurinkoenergian aiheuttamaan lam-
p66n tai biokaasuun.
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3.3 Kasvien kasvatus vinerhuoneessa

Kasville suotuisa kasvihuoneen pienilmasto muodostuu auringon-
sateilyn, lampétilan, suhteellisen ilmankosteuden ja hiilidioksidin
sopivista suhteista. Pohjoismaissa oleellista kasvien kasvukaudelle
on lammon lisdksi valon riittdva saatavuus. Ilmasto-oppaan mu-
kaan (ilmasto-opas.fi, 2018) ilmastonmuutos pidentdaa Suomen ter-
mistd kasvukautta. Terminen kasvukausi tarkoittaa kautta, jolloin
vuorokauden keskilampotila ylittdaa +5°C. Nettisivulla huomaute-
taan kuitenkin, etteivat kasvit pysty hyddyntdmaan tata kasvukau-
den pidentymista tehokkaasti, silla auringonsateilyn maara on liian
pieni.

Viherhuone pidentaa kasvukautta, silla se kerdaa passiivista
aurinkoenergiaa ja taten on aina tilana lampimadmpi kuin ulkoilma.
Toisaalta syksylla ja kevaalla viherhuoneen suuntaus kaakko-ete-
la-lounas suuntaan on parhain riittavan sateilymaaran saavutta-
miseksi. Hyva nyrkkisaanto viherhuoneen suunnittelulle riittavan
valon suhteen on se, ettd viherhuoneesta ulospain katsottaessa pi-
taisi nakya noin puolet taivaankannesta (Erat & Woolston, 1983).
Viherhuoneeseen on myo6s helppo integroida keinovalaistusta, jol-
loin auringonsateilyn vahaisyydesta huolimatta, ymparivuotinen
viljely olisi viherhuoneissa mahdollista.

Lampotilavaihtelu, jossa kasvit parjaavat, on n. 7-30 °C.
Kasvun kannalta pienempi lampoévaihtelu on kuitenkin parempi.
Lehtien lampdtila on auringon paistaessa ilmaa korkeampi ja yolla
sitd matalampi. Kosteuden tiivistyminen lehdille viileind 6ina voi
aiheuttaa riskin jaatymiselle ja homeen muodostumiselle. Lampo6a
varaavalla massalla ja eristysverhoilla tai sulkuluukuilla voidaan
ehkaista lampotilan laskemista liian alhaiseksi. Limpda varastoiva
massa tasaa myos paivalla viherhuoneen lampdétilan nousua (Erat,
Woolston, 1983, s.158), mutta ylilampenemista voi ehkaistd myos
riittavalla tuuletuksella, mika tasaa my®ds liiallista kosteutta (Vox,
ym., 2010).

Suunnitellessa viherhuonetta voi viherhuoneen muotoon
ja varjostukseen vaikuttaa niin, ettd auringon ollessa zeniitissg,
viherhuoneeseen padsevaa sateilyn maaraa hillitddn varjostavilla
elementeilld (Erat & Woolston, 1983). Viherhuoneen katto voi olla
osittain valoa lapdisematon, tai sitten valon maaraa voi saadella
erilaisilla viherhuoneen ulkopuolisilla saleikoilla tai varjostavilla
kankailla.

Toisaalta Suomessa kasvukauden loppuessa ja vuorokauden
keskilampétilan tippuessa alle +5°C, viherhuoneen lammittaminen
on oleellista kasvuolosuhteiden yllapitamiseksi. Talloin rakennuk-
sesta johdettava poistoilma voi toimia viherhuoneen peruslammon
yllapitdjana.

Kasvun kannalta ideaali ilman suhteellinen kosteus on 60-
80 %. Liian korkea suhteellinen kosteus nostaa monien sienitau-
tien kehittymisen riskia (Vox, ym. 2010). Mikali kasvihuonetta
kaytetadn paaasiassa kaupalliseen viljelyyn, voi olla, ettd ideaalin
kasvuympariston vaatima suhteellinen kosteus on liian suuri kor-
vausilman ottamiseen viherhuoneesta. Jos viherhuoneesta otetaan
korvausilmaa, tulisi sen suhteellisen kosteusprosentin olla ldhem-
pana ideaalia sisdilman suhteellista kosteutta. Rakennustieto Oy:n
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(1995) mukaan ihannealue rakennuksen sisdilman suhteelliselle
kosteudelle on 40-60 %. Ihannevalilla oleva kosteusprosentti koe-
taan miellyttavimpana oleskeluun. Pitkdaikainen suuri suhteellinen
sisdilman kosteus vaarantaa terveytta ja aiheuttaa rakennusvauri-
oita. Symbioosin toimimisen kannalta olisi siis hyvd, jos viherhuo-
neen suhteellinen ilmankosteus pidettdisiin lahellda 60 %, mutta
kuitenkin sen alle. Tall6in riski kosteusvaurioiden syntymiseen on
pienempi, mutta kasvun kannalta ollaan lahella ideaalia lukuvalia.

Viherhuoneen hiilidioksidipitoisuus on kasvien yhteyttami-
sen kannalta tarkeda. Todd ja Todd puhuvat Biojatteiden alueellisen
kompostoinnin puolesta (1993, s.105-107). Kotitalousjatteet voi-
daan kierrattaa viherhuoneessa kompostoimalla tai kayttamalla ja
samalla huolehtia viherhuoneen tarpeellisesta hiilidioksidin maa-
rasta (Erat & Woolston, 1983, s.150). Hiilidioksidipitoisuutta voi-
daan pitda ylla myos johtamalla rakennuksen hiilidioksidipitoinen
poistoilma suoraan viherhuoneeseen. Kompostoinnilla voidaan
myos tuottaa luonnonmukaista lannoitetta, jolloin keinotekoisten
ravinteiden kayttéa voidaan vahentaa. Toisaalta biojatteet on mah-
dollista myds muuttaa biokaasuksi ja ravinteiksi: Mikali bioma-
teriaalin kayttd on resurssitehokasta, voi kaupungissa tapahtuva
kasvihuoneviljelykin olla kestavaa. Talloin alueen biojate voidaan
kayttaa biokaasutehtaissa ja siita syntyvat energia ja ravinteet voi-
daan kayttaa paikalliseen tuotantoon (Rasi ym. 2015).

Viljelymenetelmat:

Erona perinteiseen kasvihuoneeseen, rakennukseen integroidussa
viherhuoneessa viljely tapahtuu joko istutuslaatikoissa, irrallisissa
tai integroiduissa, tai hydroponisessa viljelysysteemissa. Istutus-
laatikoissa viljely on 15 kertaa tehokkaampaa kuin maassa tapah-
tuva viljely (FAO, 2017).

Hydroponisessa viljelyssa eli vesiviljelyssa kasvit eivat kas-
va mullassa, vaan jossain muussa kasvatusalustassa ja saavat ra-
vinteensa kasteluvedesta. Artikkelissa "Sustainable Greenhouse
Systems” (Vox ym. 2010) puhutaan hydroponisen viljelyn Vesivil-
jelyssa ei tarvitse kdyttda maaperan desinfiointiaineita tai tuholais-
myrkkyja. Viherhuoneen alhaisemman kosteusprosentin ja kasvien
ponnekkuuden vuoksi se voi myos laskea herkkyyttd sairauksille.
Kasteluveden ravinnepitoisuuksien manipuloinnilla voidaan myds
parantaa kasvien kestdvyyttd erilaisia taudinaiheuttajia vastaan.
Hyva esimerkki tdllaisesta vesiviljelyperiaatteella toimivasta raken-
nukseen integroidusta viherhuoneesta on esimerkiksi New Yorkis-
sa toimiva Sky Vegetables -yritys (Sky Vegetables Inc., 21.5.2018),
joka tuottaa hydroponisella viljelylla yrtteja ja mausteita.

Mullassa viljely viherhuoneessa tapahtuu joko istutuslaati-
koissa tai viherhuoneen lattiaan integroidussa maa-aineksessa.
[stutuslaatikot ovat halvempia ja helpommin vaihdettavissa ja kor-
jattavissa seka siirreltdvissa kuin viherkattorakenne, joka vaatii
yleensa suuria investointeja seka perustettaessa ettad korjatessa.

Hydroponinen viljely saattaa olla tehokkaampaa tuotannol-
lisesti, mutta se ei hyédynna rakennuksen sivuvirtoja yhta hyvin
kuin mullassa tapahtuva viljely. Kompostoinnin lopputuloksena
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taas saadaan ravinnepitoista multaa, joilloin ylimaardisten ravin-
teiden lisadmista voidaan vahentaa. (Erat, Woolston, 1983). Vesivil-
jelyssa ravinteet liuotetaan kasteluveteen, jolloin perinteinen mul-
laksi kompostointi ei ole hyva ratkaisu.

Biojatteiden kierrdtys viherhuoneessa vaatii kuitenkin
asukkaiden omaa halukkuutta. Mikali puhutaan toimistotaloista
tai julkisista rakennuksista, joissa yleensa kaytetdan siivouspalve-
lua, biojatteiden kuljetus viherhuoneen kompostiin voi toimia kay-
tdnndssa paremmin, kunhan ohjeistus roskien lajittelussa on sel-
keda. Toisaalta kompostointi lannoitteeksi voidaan toteuttaa myos
muualla, mutta silloin hiilidioksidin riittdva saanti on toteutettava
muilla tavoin, kuten poistoilman kierratyksella tai riittavalla tuule-
tuksella.

Integroidun viherhuoneen voi ajatella parantavan rakennuksen ja
viherhuoneen systeemin omavaraisuutta, jos sitd verrataan kau-
pallisen kasvihuonetuotannon ongelmiin. Artikkelin Sustainable
Greenhouse Systems (Vox, ym., 2010) mukaan normaali kaupalli-
nen kasvihuonetuotanto aiheuttaa paljon jatettd, vaatii paljon vetta
ja kemikaaleja, seka on investoinneiltaan, ty6voimaltaan ja energi-
ankaytoltadn pinta-alayksikkoa kohden intensiivistd. Kaupallisen
kasvihuonetuotannon ekologista kestavyyttd voidaan parantaa
seuraavin tavoin (referoitu artikkelista, s.3):
1) Tehokas pienilmaston kontrollointi
2) Uusiutuvien energianlahteiden suosiminen
3) Innovatiivisten, mutta kierratettavien, verhousmateriaalien
kaytto
4) Tehokkas, maaperaa sadstava, veden ja ravinteiden jakelu
kasveille
5) Kemikaalien kayton vahentaminen integroidun tuholaistor-
junnan avulla.
Rakennuksen ja viherhuoneen muodostamassa symbioosissa
maaperan koyhtymisen estaminen tapahtuu automaattisesti, silla
viljely ei tapahdu maaperdssa. Mikali rakennuksista poistuvaa bi-
ojatetta prosessoidaan lannoitteeksi, saadaan kasvien vaatimat ra-
vinteetkin symbioosin sisalta. Lisaksi hyodynnettiessa sadevetta ja
rakennuksen harmaavettd, voidaan myo6s vahentaa vedenkulutus-
ta. Lisaksi symbioosissa toteutuu uusiutuvien energianlahteiden
kdyttaminen, silld passiivisen aurinkoenergian lisdksi, rakennuk-
sen poistoilma toimii sekd lammon yllapitdjana etta hiilidioksidi-
pitoisuuden kasvattajana. Jos biojate lisdksi kompostoidaan viher-
huoneen sisilla, siitd vapautuu hiilidioksidia. Talloin hiilidioksidi
muodostuu luonnonmuokaisesti, eika fossiilisia polttoaineita tar-
vitse kdyttad. Symbioosilla voidaan tukea passiivisia ja vidhemman
teknisia keinoja viherhuoneen suotuisan pienilmaston yllapitoon.
Tuholaistorjunta on kohdista ainoa, jossa symbioosista ei ole lain-
kaan hyotya suhteessa normaaliin kasvihuoneeseen. Rakennuksen
ja viherhuoneen symbioosi parantaa viljelytoiminnan omavarai-
suutta, vaikkakin ei tdysin kaikkien kohtien suhteen. Omavaraisuu-
den lisdys kuitenkin tekee siita perinteiseen kasvihuonetuotantoon
verrattuna ekologisesti kestavimpaa.
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4. Yhteenveto

Viherhuoneiden mahdollistama ruoantuotanto voi hyddyttaa niin
yksil6d, korttelin yhteis6a kuin koko kaupungin asukkaita (Sky Ve-
getables Inc., 21.5.2018). Kuluttajalle paikallisia, myrkyttomia ja
tuoreita kasviksia, rakennuksen tasolla se sulkee rakennuksesta
poistuvia materiaali- ja energiavirtoja ja toimii lisderistyksena si-
jaitessaan puskurivydykkeessd. Kaupunki hyotyy paikallisesta ja
ympadrivuotisesta ruuantuotannosta, joka tukee kestdvaa kehitysta
ja luo tyopaikkoja seka koulutusmahdollisuuksia (Sky Vegetables,
21.5.2018).

Viherhuoneiden mahdollistama omavaraisuus riippuu jos-
sain maarin niistd ihmisistd, jotka sitd kayttavat. Lampotekniset
ominaisuudet ja viljelyyn suotuisa pienilmasto, seka jatteiden la-
jittelun systeemit voidaan mahdollistaa suunnittelulla, mutta itse
viljelyn jarjestaminen, jatteiden lajittelu ja systeemin ylldpito vaa-
tii rakennusta kayttdvien ihmisten halukkuutta. Arkkitehtuurilla
voidaan vain luoda puitteet omavaraisemmalle tavalle eldd, mutta
puitteilla ei luoda automaattisesti toimintaa. Toisaalta passiivisten
viherhuoneiden etu on siing, ettd viherhuoneita voi kdyttdd mo-
neen tarkoitukseen. Mikali viljelytoiminta ei kukoista, voidaan vi-
herhuonetta kayttaa pelkkdan oleskeluun, pitaa sita talvipuutarha-
na, puolilimpimana terassina tai vaikka leikkipaikkana. Silloinkin
viherhuoneesta on hyotyd, silld se kerda passiivista aurinkoener-
giaa ja on lampimdmpi ja suojatumpi ulkotila, jossa voi oleskella
my0s huonolla tai kylmalla saalla, silla viherhuoneen ilma on aina
ulkoilmaa lampimampaa.

Ruoantuotannon omavaraisuuteen liittyy tiiviisti taloudelli-
suus ja tydvoima. Hyotykasvien tuotanto voi parantaa yksittdisten
ruokakuntien ja yhteis6jen omavaraisuutta suhteessa muualta tuo-
tuihin elintarvikkeisiin. Tama kuitenkin vaatii yksittdisten ihmis-
ten omaa panosta ja halukkuutta tai sitten liittymista esimerkiksi
ruokaosuuskuntiin, joissa kuluttajat osallistuvat viljelijan kustan-
nuksiin, mutta viljelyn hoitaa ammattilainen. Tallaisia osuuskuntia
on jo Suomessakin, kuten esimerkiksi Kaupunkilaisen oma pelto
-osuuskunta (www.omapelto.fi). Tallainen systeemi voisi toimia
myo6s osana kauppakeskuksia tai toimistorakennuksia, joissa yri-
tykset, esimerkiksi ravintolat, osallistuvat viljelykustannuksiin ja
saavat vastineeksi ldhella tuotettuja elintarvikkeita. Tama kaytanto
mahdollistaa sen, ettd kuluttaja luo suhteen viljelijan kanssa ja on
ndin itse osana viljelytoimintaa, eika valikasia viljelijan ja kulutta-
jan valilla tarvita.

Vaikka viherhuone mahdollistaakin omavaraisempaa ruuan-
tuotantoa, jatehuoltoa ja lammitysta, olisi jatkotutkimuksessa kiin-
nostavaa kasittelld viherhuoneen rakentamisen kannattavuutta:
Minka kokoinen viherhuone on kaupallisesti kannattavaa rakentaa?
Kumpi on energiataloudellisesti kannattavampi, puoliaktiivinen vai
tdysin teknisesti kontrolloitu viherhuone? Kuinka keskitetysti ruu-
antuotantoa kannattaisi harjoittaa urbaanissa ymparistossa? Min-
kalaisia ratkaisuja nykyinen lainsdddanté mahdollistaa? Minkalai-
sia selvityksia vaaditaan kaupalliseen tarkoitukseen perustettuun
viherhuoneeseen kaupungissa? Voisiko viherhuone toimia vuok-
rattavana liiketilana tai sen osana esimerkiksi kauppakeskuksien
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katoilla?

Mikali puhutaan ruuantuotannon omavaraisuudesta kau-
pungin tasolla, voi ruuantuotannon keskittdminen olla perusteltua.
Pienempiin yksikéihin hajautettuna kuitenkin perustamiskustan-
nukset pienenevat. Se, mikd on viherhuoneen koon, tekniikan ja
viljelymenetelman suhde, jotta tuloksena olisi kaupallisesti kiin-
nostava liiketila, onkin kiinnostava kysymys. Pienimuotoisempien
viherhuoneiden integrointi olemassaolevaan rakennuskantaan voi
my0s olla realistisempaa kuin 16ytaa olemassaolevan kaupunkira-
kenteen sisdlta riittavasti tilaa suurien kerrosviljelmdkompleksien
rakentamiseen. Kaupallisessa viljelyssid on myos otettava huomioon
elintarvikehuoneistojen lainsaadanto.

Viherhuoneen ja rakennuksen muodostaman systeemin
toimivuus riippuu pitkalti siitd, mihin tarkoitukseen viherhuone
rakennetaan (esim. kaupallinen, yhteiséllinen, pedagoginen vai
asunnon osana oleva puutarha). Kayttotarkoitus maaraa myos sen
millaisia kasveja integroidussa viherhuoneessa olisi kannattavaa
kasvattaa . Erilaisten kayttotarkoitusten vaikutus arkkitehtoniseen
muotoiluun on huomattava. Kotiviherhuoneessa voidaan (pienin
teknisin apuvalinein) melko vapaasti kasvattaa monenlaisia kasve-
ja, joita normaalisti puutarhatuotannollakin pystytdan tarjoamaan.
Talloin mikroilmaston laatua voi puutarhanhoitoa harrastava muo-
kata melko helposti, vaikka se ei olisikaan niin kontrolloitua kuin
tuotannossa. Jos tuotetaan kaupallisesti, niin tarvitaan tasaista
laatua. Talloin viherhuoneen paakayttotarkoitus ei ole oleskelu ja
pienviljely, vaan tuotantolaitos, jolloin viherhuoneen pienilmasto
voidaan teknisesti virittaa jollekin tietylle lajikkeelle sopivaksi.

Kummassakin tapauksessa arkkitehtoniset konseptit, jotka
liittyvat integrointiin, ovat erilaisia. Talloin vastaus seuraaviin ky-
symyksiin vaihtelee: Mihin kohtaan rakennusta viherhuone on jar-
kevaa sijoittaa symbioosin yhteistoiminnan kannalta? Millaisista
materiaaleista runko ja lapinakyva viherhuone on hyva tehda? Mil-
lainen viherhuoneen muoto olisi toiminnallisesti, teknisesti seka
esteettisesti kayttotarkoitukseen sopiva?

19



5. Ldahteluettelo

Ajanko J. (2017). Kaupunkiviljelyn mahdollisuudet kiertotalouden
ndkékulmasta katsottuna: Tapaustutkimuksena Turun kaupungin
viljelypalstat (pro gradu -tutkielma). Turun yliopisto, Turku.

Alexander, C., Ishikawa S. & Silverstein M. (1977). A Pattern Langua-
ge: Towns, Buildings, Construction. 1171 s. Oxford University Press,
New York.

Alexander C. (1979). The Timeless way of Building. 552 s. Oxford
University Press, New York.

Butcher, J. (2009). Investigating the potential for the expansion of ur-
ban agriculture in the city of Edinburgh. Dissertation. University of
Edinburgh. Saatavilla: <http://www.cityfarmer.info/2009/10/04/
investigating-the-potential-for-the-expansion-of-urban-agricultu-
re-in-the-city-of-edinburgh />

Ellen MacArhur Foundation (2017). Circular Economy Overview:
The concept of a circular economy. Luettu 13.5.2018. <https://
www.ellenmacarthurfoundation.org/circular-economy/overview/
concept>

Erat B., Woolston G. (1983). Viherhuonekirja. Porvoo: Rakentajain
kustannus Oy, WSOY.

Erat B., Bjhorkholtz D. (1982). Luonnonmukainen talo. Helsinki: Ra-
kentajain Kustannus Oy, WSOY

Eriksson T, Halla H., Jokinen K., Jokinen L., Kalliomdki H., Karhu
S., Koivisto A., Koponen A., Mattila T,, Saarimaa R., Suojala-Ahlfors
T, Sarkka L., Varho V. (2018). Elinvoimaa puutarhasektorin uudis-
tumiseen ja kasvuun: Voimakas-hankkeen (2015-2017) tulokset,
Jjohtopddtokset ja toimenpide-ehdotukset. Luke (luonnonvarakes-
kus) ja biotalousjulkaisut. <http://jukuri.luke.fi/bitstream/hand-
le/10024 /541504 /luke-luobio_5_2018.pdf?sequence=1>

Food and Agriculture Organisation, FAO (2017). Urban agriculture.
Luettu 23.2.2018. <http://www.fao.org/urban-agriculture/en/>

[Imasto-opas (2018). Kasvukaudet pidentyviit ja ldmpenevdt. Luet-
tu 20.5.2018 <https://ilmasto-opas.fi/fi/ilmastonmuutos/suo-
men-muuttuva-ilmasto/-/artikkeli/b801e77a-b461-42cf-8f8b-
be63658776ab/kasvukaudet-pidentyvat-ja-lampenevat.html>

Kaupunkilaisen oma pelto. Tietoa meistd. Luettu 21.5.2018. <htt-
ps://www.omapelto.fi/tietoa-meista/>

Lappalainen M. (2010). Energia- ja ekologiakdsikirja: Suunnittelu ja
rakentaminen. Rakennustieto Oy, Helsinki

D

Lappalainen N. (2010). Kerrospihatalo: Rakennus pukeutuu energia-
tehokkaaksi (diplomity6). Tampereen teknillinen yliopisto, Tampe-
re.

Lofroos J. (2013). Vaatimukset ekologisesti kestdvdlle rakennukselle:
Rakennussuunnittelu aineen kiertokulun ehdoilla (diplomityd6). <htt-
ps://issuu.com/jonas.lofroos/docs/vaatimukset_ekologisesti_kes-
t_v_lle_rakennukselle>

Pamlin D., Armstrong S. (2015). Global Challenges: 12 Risks that
threaten human civilisation: The case for a new risk category. Global
Challenges Foundation. <https://api.globalchallenges.org/static/
wp-content/uploads/12-Risks-with-infinite-impact.pdf>

Rakennustieto Oy (1995). RT 07-10564: Rakennuksen sisdilmasto:
sisdilmasto, sisdilmasuunnittelu. RT Net, Aalto-portaalin kautta.
Luettu 20.5.2018

Rasi S., Tampio E., Jokinen K., Marttinen S., Kurppa S., Varho V., Viel-
ma]. (2015). Resource efficient future cities -possibilities for food pro-
duction. Research report no D1.3-1. http://www.bestfinalreport.fi

Ruokatieto Yhdistys ry (2018). Tuonti ja vienti: Suomesta viedddn
ruokaa ulkomaille, ja ulkomailta tuodaan ruokaa myds Suomeen.
Luettu 13.5.2018. <https://www.ruokatieto.fi/ruokakasvatus/
ruokavisa-vastuullisuus-ruokaketjussa/paikallinen-hyvinvointi/
ruuan-tuotanto-suomessa/tuonti-ja-vienti>

Sjostedt T. (2017). Mitd ndmd kdsitteet tarkoittavat?. Sitra. Luet-
tu 13.5.2018. <https://www.sitra.fi/artikkelit/mita-nama-kasit-
teet-tarkoittavat/>

Sky Vegetables Inc. (ei paivaystd). About: Good for you, good for the
planet. Luettu 21.5.2018. <http://www.skyvegetables.com/bio-
1/>

Soderstrom, Panu (2012). Eldvdt kaupunkikeskukset: Kaupunkiym-
pdristén monipuolisuus ja laatu verkostokaupungin keskuksissa.
Suomen ymparisto 32/2012, Suomen ymparistokeskus, Helsinki.

Todd Nancy Jack, Todd John (1993). From Eco-Cities to Living Mach-
ines: Principles of Ecological Design. North Atlantic Books, Berkley,
California.

Toiviainen P. (1998). Paikallinen omavaraisuus urbaanissa yhdys-

kuntarakenteessa -johdatus 2000-luvun kaupunkisuunnitteluun
(diplomityd). Teknillinen korkeakoulu, Espoo.

2l



Vox G., Teitel M., Pardossi A., Minuto A., Tinivella F. & Schettini E.
(2010). Sustainable Greenhouse Systems. Teoksessa Salazar A.,
Rios 1. (toim.), Sustainable Agriculture: Technology, Planning and
Management. Agriculture Issues and Policies Series. New York:
Nova Science Publishers Incorporated.



	Johdanto
	Tavoitteet ja termien määrittely
	Viherhuoneet ja omavaraisuus
	3.1 Viherhuoneen rakennusmateriaalit
	3.2 Viherhuoneen energiavirrat ja toiminta
	3.3 Kasvien kasvatus viherhuoneessa

	Yhteenveto	
	Lähteluettelo



