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Tiivistelma

Teollinen toiminta jattda jalkeensa runsaasti saastuneita maa-alueita, joiden eliGyhteisd on joko
osittain tai taysin tuhoutunut. Yhteiskuntien ja kaupunkien muuttuessa kaytosta poistuneita teolli-
suusymparistoja syntyy jatkuvasti lisda. Ilman tarpeenmukaisia maaperan ja vesistojen kunnosta-
mismenetelmii luonnon omat prosessit eivit valttimatta riitd alueiden luonnon monimuotoisuu-
den elpymiseen.

Tama kandidaatinty6 on kirjallisuustutkielma, jossa kisitelldan laadultaan heikentyneen maaperian
kierrattamista osana kaytostd poistuneiden teollisuusalueiden maisema-arkkitehtuuria ja ekolo-
gista ennallistamista. Tyossa pohditaan tapaustutkimuksen avulla teollisen maaperan kasittelyn
vaikutuksia elollisen luonnon kehittymiseen. Tapaustutkimuksena kiytetaan lansi-Saksassa sijait-
sevaa, vuonna 2002 valmistunutta Duisburg-Nordin maisemapuistoa. Aineisto koostuu paiosin jal-
kiteollista maisemaa ja jalkiteollisten alueiden ekologiaa kasittelevista kirjallisuudesta seka tutki-
muksista.

Maisema-arkkitehtuurin kannalta aihe on ajankohtainen, silla teollisuusalueet sijaitsevat monesti
maisemallisesti merkittavilla alueilla, kuten tiiviisti rakennetuissa kaupunkiymparistoissa tai vesis-
tojen adarelld. Maisema-arkkitehtuurin avulla niita hylattyja alueita voidaan palauttaa ihmisten ja
muiden elioiden kayttoon samalla sailyttden niiden historialliset ja kulttuurilliset ominaispiirteet.
Toisaalta aihe on ajankohtainen my6s ilmastondkokulmasta, silld pilaantuneen maan loppusijoitta-
minen ja kasittely alkuperdisessa sijaintipaikassaan vahentdd merkittavasti hiilidioksidipaastoja
verrattuna yleisesti kaytossa olevaan maaperan vaihtoon.

Tapaustutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd oikein kasiteltyni teollisuuden muokkaamaa
maaperaa ja sivutuotteena syntyneita materiaaleja voidaan hyodyntiaa osana alueiden maisema-ark-
kitehtuuria ja niiden avulla voidaan saada aikaan monimuotoista ja elinvoimaista luontoa. Kaytosta
poistuneiden teollisuusalueiden suunnittelun haasteita ovat erityisesti raskasmetallien ja orgaanis-
ten haitta-aineiden pitoisuudet maaperassa. Jatkotutkimusta pilaantuneen maaperan kierrattami-
sestd tarvitaan, jotta menetelma voidaan todeta ympariston sekd ihmisten kannalta varmasti tur-
valliseksi.

Avainsanat Kaytosta poistuneet teollisuusalueet, maapera, ekologinen ennallistaminen, jalkiteol-
listen alueiden maisema-arkkitehtuuri
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Johdanto

1700- luvun loppupuolella alkanut teollistumisen aikakausi on johtanut monien ldnsimaisten suurkau-
punkien syntyyn ja vaurastumiseen. Teollisuuden mahdollistama talouskasvu ja tyollisyys muokkasi
valtioiden demografisia rakenteita, kun viestd muutti maaseudulta kaupunkeihin. Kivihiilen kaytto
energialahteend, hoyryvoiman valjastaminen tuotantoon sekd terasteollisuuden kehittyminen yhdes-

sa kaupungistumisen kanssa olivat merkittavia harppauksia kohti teollisten yhteiskuntien syntymista.
Lansimaisen teollisuuden siivittiman kasvun aika kuitenkin paattyi lopulta 1900-luvulla alkaneeseen
deindustrialisaation aikakauteen, mika jatkuu vield nykypaivanakin. Talouskasvun ja tuotannon hidas-
tuminen sekd globalisaation tuomat mahdollisuudet saivat aikaan teollisuuden muuttolitkkeen kohti
tuotannon kannalta edullisempia maita, mikd on johtanut lukuisien tunnettujen lansimaisten teollisuus-

alueiden toiminnan lakkauttamiseen. (Braae, 2015, s. 22-23).

Teollinen toiminta jattaa paattyessaan jalkeensd alueita, joiden elidyhteisot ovat joko osittain tai tdysin
tuhoutuneita. Kéaytosta poistuneet teollisuusalueet ovat kasvava ongelma muuttuvissa yhdyskunnissa ja
jalkiteollisten alueiden elvyttamista ja kaupunkitilan kierrattamista onkin tutkittu viime vuosikymmeni-
na runsaasti niin kulttuurin, elamyksellisyyden, kuin kaupunkiekologiankin nakékulmista. Tassd kandi-
daatintyossa tarkastelen maisema-arkkitehtuurin vaikutusta erityisesti jalkiteollisten alueiden ekologisten

ominaisuuksien elpymisen kannalta.

Koska teollinen toiminta vaikuttaa erityisesti maaperdan ominaisuuksiin esimerkiksi eroosion ja saas-
tumisen takia, keskityn tutkielmassa erilaisiin vaihtoehtoihin, joita voidaan kayttaa laadultaan heiken-
tyneen maaperan kunnostamiseen maisemasuunnittelun avulla. Tarkastelukohteena kaytan Saksassa
sjjaitsevaa Duisburg-Nordin maisemapuistoksi muutettua entista terastehtaan ja kivihiilikaivoksen aluet-
ta. Kandidaatintyossa vastataan kysymykseen: Minkalaisia vaikutuksia jilkiteollisen maaperin
kierrittimiselld on ollut eliéston kehittymisen kannalta Duisburg-Nordin entiselli teollisuus-
alueella? Pohdin my6s Duisburg-Nordissa kaytettyjen maaperan kasittelymenetelmien mahdollisuuk-

sia suomalaisten jalkiteollisten alueiden maisemasuunnittelun kannalta.

Esimerkkeja suomalaisista jalkiteollista maisemaa kasittelevista tutkimuksista 10ytyy vain muutamia.
Niista voist kuitenkin nostaa Rolf Aution ja Kaisla Rahkolan tekemat diplomity6t, joissa athetta kasitel-

laan jalkiteollisen maiseman historiallisuuden (Rahkola, 2021) sekd maisema-arkkitehtonisten mahdolli-



suuksien, kuten kaupunkiekologian ja kaupunkikulttuurin nakokulmista (Autio, 2021). Tama kandidaa-
tinty6 taydentda tutkimusta tuomalla ekologisen ennallistamisen sekd maaperan kasittelyn nakokulman
jalkiteollisen maiseman suunnitteluun. Koska vastaavanlaista tutkimusta ei Suomen maisema-arkkiteh-
tuurikohteissa olla vield padsty tekemadn, valitsin tutkimuskohteeksi Duisburg-Nordin, josta on jo kyetty

keraamaan alustavia tuloksia teollisuuden muuttaman maaperan kasittelysta.

Maisema-arkkitehtuurin kannalta aihe on ajankohtainen, silld tiivistyvissda kaupungeissa kaytostd poistu-
neiden teollisuusalueiden ennallistaminen on yksi keino korvata menetettyja luontoalueita. Ennallista-
misen avulla hylattyja alueita voidaan palauttaa thmisten ja muiden elididen kaytt6on samalla sailyttaen
niiden historialliset ja kulttuurilliset ominaispiirteet. Toisaalta aihe on ajankohtainen myds ilmastona-
kokulmasta, silla pilaantuneen maan loppusijoittaminen ja kasittely alkuperaisessa sjjaintipaikassaan

vahentdd merkittavasti hiilidioksidipaastdjd verrattuna yleisesti kdytossd olevaan maaperan vaihtoon.

Ty6 toteutetaan kirjallisuustutkimuksena erilaisten tieteellisten artikkeleiden seka kirjallisuuden pohjalta.
Léahdeaineistoni koostuu padosin maisema-arkkitehtuurin, geologian seka ekologian alan kirjallisuudesta
ja tieteellisistd julkaisuista. Taman tutkielman tarkeimmaksi lahteeksi nousi Duisburg-Nordin maisema-
puiston paasuunnittelijana toimineen maisema-arkkitehtuurin professori Peter Latzin (2016) kirjoitta-
ma kirja Rust Red, jossa kdyddin lapi perusteellisesti puiston suunnittelu- ja toteutustapoja seka niiden
avulla saavutettuja vaikutuksia alueen luontoon. Toinen tarkea lahde on ollut tanskalaisen maisema-ark-
kitehtuurin professorin, Ellen Braaen (2015) teos Beauty Redeemed, jossa kasitellaan laaja-alaisesti
jalkiteollisen maiseman suunnittelua seké alueiden syntyyn johtaneita tapahtumakulkuja. Merkittava-
na ldhteena tutkielmassa on my6s toiminut yhdysvaltalaisen biologian professorin Stuart K. Allisonin
(2012) teos, jossa kasitelladan ekologiseen ennallistamiseen liittyvia kysymyksid, kuten ennallistamisen

merkitysta, sithen liittyvia haasteita seka tavoitteita.

Seuraavassa luvussa kasittelen lyhyesti maaperaa seka yleisimpid entisten teollisuusalueiden maaperan
ominaisuuksia ja kisittelykeinoja. Kolmannessa luvussa kiyn lapi kaytostd poistuneiden teollisuusalu-
eiden ekologisia ominaisuuksia seka ekologista ennallistamista. Neljas luku on tapaustutkimus Duis-
burg-Nordin maisemapuistosta, jossa keskityn kohteessa kaytettyihin maaperankasittelymenetelmiin

seka niiden vaikutukseen alueen eliyhteisojen kehityksen kannalta.



2. Maapera

Tassa luvussa kayn lapit maaperan ominaispiirteita seka teollisen toiminnan vaikutusta maaperan
laatuun ja biodiversiteettiin. Taman tyon kannalta merkityksellista on ymmartaa maaperan kasittelyn
perusperiaatteet sekd yleisimmat kaytannot pilaantuneen tai laadultaan heikentyneen maaperan kun-

nostamiseen, joten esittelen menetelmat yleisella tasolla.

2.1 Mit4a on maapera?

Maapera on kallioperan paalla oleva irtain sekoitus eloperaista materiaa ja kivennaisaineita, joka on
syntynyt yhdessa elollisen ja elottoman luonnon seka ilmastotekijéiden vaikutuksesta. Maapera luo
pohjan elolliselle luonnolle tarjoten muun muassa kasveille sopivan kasvualustan, josta ne saavat tarvit-
tavat ravinteet seka muut elaman edellytykset. (Pohrebennyk, ym., 2019.) Maapera itsessaan voi sisaltaa
hyvin monimuotoisen yhdistelméan erilaisia eldvid organismeja mikroskooppisista sienista ja bakteereis-
ta kastematoihin ja muurahaisiin (Orgiazzi, 2018). Toimiva ja elinvoimainen maaperi on olennainen
osa hyvinvoivaa ymparistoa. Maaperan tuottamia eckosysteemipalveluita (ks. luku 3) ovat mm. ruoka,
raaka-aineet, laakkeet ja puhdas pohjavesi. Lisaksi maapera sitoo ilmakehasta hiiltd ja sen sisaltamat
ekosysteemit pitavat ylla ravinteiden kiertokulkua hajottamalla kuollutta kasvi- ja elainmassaa muiden
elioiden hyodynnettavaksi. Elava ja hyvinvoiva maapera voidaan luokitella uusiutumattomaksi tai hi-

taasti uusiutuvaksi luonnonvaraksi. (SYKE, 2023a.)

Maaperaa kuluttavia prosesseja kutsutaan eroosioksi. Auringosta energiansa saavat eroosiovoimat,
kuten tuuli ja virtaava vesi, irrottavat, kuljettavat ja kasaavat maa-ainesta paikasta toiseen. Maaperan
kyky vastustaa eroosiovoimia vaihtelee maaperan koostumuksen eli maalajien mukaan. Esimerkiksi
rackooltaan pienet, hyvin vettd lapaisevat ja huokoiset maalajit, kuten hiesu, hieta ja hiekka ovat erityi-
sen herkkid eroosiolle, silla vahainenkin virtaava vesi pystyy irrottamaan ja kuljettamaan maaperasta
irtoavia hiukkasia. Kasvillisuus suojaa maanpintaa pintaeroosiolta vahentamalld veden pintavaluntaa ja
sitomalla maaperaa juurten avulla. Luonnollisen eroosion lisaksi thmisen toiminta voi kithdyttda eroosi-

ota paikallisesti esimerkiksi maanmuokkauksen tai viljelyn seurauksena. (Keto, 2022.)

Maaperan biokemiallisiin prosesseihin vaikuttaa happamuus, eli pH- arvo. Maaperan pH-arvon vaihte-
luvili on 1-14. Happamassa, matalan pH:n omaavassa maaperassi ravinteet ovat liukoisessa muodossa,

kun taas emaksisessd maaperassd ne ovat sitoutuneina maaperan hiukkasiin. Kasvillisuus viihtyy useim-



miten neutraalissa tai lievasti happamassa maaperassa (pH 5.5-7.5), jossa ravinteet ovat sopivan liukoi-
sessa, kasvillisuuden hyodynnettavassa muodossa. Lahella neutraalia oleva maaperan pH on optimaali-

sin my6s maaperan mikrobitoiminnan kannalta. (Oshunsanya, 2019.)

2.2 Teollisuuden muokkaama maapera

Ihmisen toiminnan seurauksena maaperdin voi paasta ymparistolle ja thmiselle vaarallisia tai haital-
lisia aineita. Erityisesti teollinen toiminta on yksi suurimmista maaperan pilaantumisen aiheuttajista
(ELY-keskus, 2023). Teollisuuden jdljet maaperissa vaihtelevat sen mukaan, minka tyyppista teollisuut-
ta alueella on harjoitettu. Aiheesta tehtyjen tutkimusten perusteella jalkiteollisten alueiden maaperan
yhteisiksi ominaispiirteiksi nousee kuitenkin voimakas eroosio, pH-arvoltaan sekd lampoolosuhteiltaan
vaihtelevat, thmisen tuottamat uudentyyppiset “maalajit” sekd erilaiset haitta-aineet, kuten raskasmetal-
lit tai polysykliset aromaattiset hiilivety-yhdisteet. (Allison, 2012, s. 174), (Hakeem, K. R., Akhtar, M. S.,
& Abdullah, S. N. A.; 2016, s. 70), (Kirkwood, 2001, s.7.)

Raskasmetallit ovat metalleja, jotka ovat tiheydeltaan yli 4.5 g / cm? (Kicinska, Pomykata, Izquier-
do-Diaz, 2021). Luonnossa raskasmetallit voivat olla sitoutuneina maaperan mineraaleihin seka orgaa-
nisiin, eli eloperdisiin yhdisteisiin, tai olla vapaassa muodossa eli ionisoituneena metallina. Raskasme-
tallien olomuodoista padasiassa vain ionisoitunut, ns. biosaatavassa muodossa oleva metalli on elicille
vaarallinen, silld sen on mahdollista kulkeutua kasvi- ja eldinsoluihin. (SYKE, 2023b.) Raskasmetallien
olomutoon vaikuttaa erityisesti maaperan pH, jonka madaltuessa raskasmetallien liukoisuus kasvaa.

(Kicinska, ym., 2021).

Maapera luokitellaan pilaantuneeksi siind vaiheessa, kun haitta-ainepitoisuudet alkavat vaikuttaa
ihmisen tai ympariston terveyteen (EEA, 2023a). Hakeemin, Akhtarin, & Abdullahin (2016) mukaan
raskasmetalleista sinkki, kupari, nikkeli ja kromi ovat pienind madrina valttimattomia hivenaineita
kasveille ja muille eliGille, mutta esimerkiksi kadmium, elohopea seki lyijy ovat elaville organismeille
myrkyllisid, vaikka niiden pitoisuus maaperdssd olisi vihdinen. Pilaantuneessa maaperdssa juuri edella
mainitut raskasmetallit atheuttavat paikallisen maaperan mikrobiston monimuotoisuuden vahenemista,
toisaalta lisdten stressia sietavien lajien maaraa suhteessa muihin. (Hakeem, Akhtar, & Abdullah, 2016,
s. 70.) Raskasmetallit eivat ole biohajoavia, joten niiden pitoisuudet maaperassa kasvavat ajan myota,
atheuttaen terveysriskeja muun muassa saastuttamalla pohjavettd tai rikastumalla kasvillisuuden kautta
ruokaketjuithin. (Hattab-Hambli, Lebrun, Miard, Le Forestier, Bourgerie & Morabito, 2020). Raskas-
metallipitoinen maapera haittaa my6s kasvillisuuden menestymista seka rajoittaa ekologisen sukkession

etenemistd saastuneilla alueilla (Pajak, Blonska, Szostak, Gasiorek, Pietrzykowski, Urban, & Derbis,

2018).



2.3 Pilaantuneen ja heikentyneen maaperin kisittelykeinoja

Pilaantuneen maaperan puhdistamiseen on olemassa monentyyppisia kasittelykeinoja, jotka vaihtelevat
mekaanisesta tai kemiallisesta puhdistamisesta saastuneen maaperan loppusijoitukseen ja varastoimi-
seen. Maaperdn puhdistaminen voidaan toteuttaa joko paikan paalla kaivamatta maata tai siirtamatta
pohjavetta (in-situ), kaivamalla ja kasittelemalla pohjavetta ja maaperaa paikan péaalld (on-site) tai siir-
tamalla maaperaa tai pohjavetta muualle kasiteltaviksi (off-site). Pilaantuneen maaperan puhdistusme-
netelmien valintaan vaikuttavat muun muassa maalajit, haitta-aineiden lukumaara, laatu, laajuus seka
pitoisuudet. Lisdksi valintaan vaikuttavat myos aikarajoitteet seka taloudelliset ja ymparistolliset tekyjat.

(Pirkanmaan ELY-keskus, 2023.)

Suomessa pilaantuneiden maa-alueiden puhdistaminen tapahtuu nykypéivina padasaantoisesti mas-
sanvaihtona, jossa pilaantunut maa-aines kuljetetaan muualle loppusijoitettavaksi, kasiteltavaksi tai
valivarastoitavaksi. 2010- luvulla haitta-ainepitoista maa-ainesjatetta on vastaanotettu loppusijoitus- ja
kasittelypaikoille vuosittain 1-2 miljoonaa tonnia. (Jylha, Pyy, 2020, s. 19.) Massanvaihto on runsaasti
energiaa kuluttava keino kisitella pilaantunutta maata, silld maapera joudutaan kuljettamaan kuor-
ma-autoilla kisittely- ja loppusijoituspaikkoihin. Toisaalta keino on tehokas ja nopea tapa saada pilaan-

tuneet maa-alueet kayttoon ja suojella ymparistoad haitta-aineiden leviamiselta.

Muita yleisid keinoja maaperin haitta-aineiden hallintaan ja késittelyyn ovat mm. maaperan eristami-
nen ja haitta-aineiden stabilointi seka biologiset puhdistusmenetelmét. Maaperan eristaiminen (Capping)
tarkoittaa pilaantuneen materiaalin eristamista ymparistosta rakenteella, joka estaa haitta-aineiden
levidmisen ymparistoon. Eristaminen perustuu fysikaaliseen suojaan, jonka avulla suojataan haitta-aine-
pitoinen maapera sade- ja sulamisvesilta seka tuulelta. Rakenteella hallitaan my6s mahdollisten kaasu-
jen haihtumista maa-aineksesta. Menetelmaa on kaytetty mm. kaatopaikkojen sulkemiseen seka saastu-
neiden alueiden maisemointiin ja sen avulla on voitu palauttaa pilaantuneita alueita virkistyskayttoon.
Eristaminen el poista haitta-aineita maaperdstd, mutta on nopea ja tehokas keino estaa haitta-aineiden

levidamistd ymparistoon. (EPA, 2012a.)

Laajemmilla alueilla Yen, Wang & Liun (2022) mukaan kustannustehokkain ja nopein tapa kasitella ras-
kasmetallien saastuttamaa maaperaa on kemiallinen stabilointi, jossa maaperddn lisataan raskasmetal-

leja sitovia ja niiden kemiallista muotoa muuttavia ainesosia. Stabilointiaineina voivat toimia tilanteen



mukaan erilaiset mineraalit, orgaaniset materiaalit tai biohiili. Menetelma e1 poista ongelmaa lopullises-
t, mutta estdad haitta-aineiden leviamista ymparistoon seka kasvillisuuteen ja siten alentaa ymparistoon

ja thmisiin kohdistuvaa riskia. (Ye, Wang & Liu, 2022.)

Maisema-arkkitehtuurin kannalta yksi kiinnostavimmista in-situ puhdistusmenetelmista on fytoreme-
diaatio, eli kasvillisuuden avulla tapahtuva maaperin biologinen puhdistaminen. Fytoremediaatiossa
kasvien kykya varastoida, muuttaa tai haihduttaa haitta-aineita hyodynnetaan osana pilaantuneen
maaperan puhdistamista. Haitta-aineet voivat my0s tarttua kasvien juuriin, jolloin maaperan mikrobit
paasevat tehokkaammin hajottamaan aineita vihemman haitalliseen muotoon. Lisédksi kasvillisuus aut-
taa hidastamaan pilaantuneen pohjaveden litkkumista, silld syvalle ulottuvat puiden juuret pumppaavat
vetta pois maan syvemmista kerroksista. Fytoremediaatiota voidaan kayttaa raskasmetallien, torjun-

ta-aineiden, rdjahteiden seké 6ljyn saastuttamaan maaperdan. (EPA, 2012b.)

Fytoremediaatio on perinteisiin, maaperan kaivamista tai siirtamista vaativiin puhdistusmenetelmiin
verrattuna edullinen ja ympdristoystavallinen vaihtoehto maaperan puhdistamiselle. Menetelmén haas-
teina ovat kuitenkin kasvillisuuden menestymista rajoittavat tekijat, kuten maaperan haitta-aineiden
voimakkaat pitoisuudet, ilmasto, juurien saavuttamattomissa olevat haitta-aineet seka puhdistusproses-
sin hitaus. Fytoremediaation mahdollisuuksia on kuitenkin tutkittu viime aikoina runsaasti ja erityisesti
yhdistimalla menetelmaa muihin, perinteisesti kdytettyihin puhdistustapoihin on voitu saavuttaa lupaa-

via tuloksia sekd merkittavia sadstoja puhdistukseen kaytetyissa kustannuksissa. (Pilon-Smits, 2005.)



3. Ekologia

Kéytosta poistuneiden teollisuusalueiden suunnittelun kannalta ekologia on olennaisessa osassa, silla
laadultaan heikentyneiden ymparistGjen suunnittelu vaatii ymmarrysta ekosysteemien toiminnasta.
Téssa luvussa kayn lapi entisten teollisuusalueiden ekologiaan liittyvid aiheita, kuten ekologista ennal-
listamista sekd jalkiteollisten alueiden potentiaalia uudenlaisten ekosysteemien kehittymisen ja luonnon

monimuotoisuuden kannalta.

Kéytosta poistuneella teollisuusalueella tarkoitetaan tassd tutkielmassa paikkaa, joka on teollisuustoi-
minnan lakattua menettanyt alkuperdisen merkityksensa ja lopulta paatynyt hylatyksi joutomaaksi.
Kéytosta poistuneille teollisuusalueille ominaista on thmisen toiminnan my6td voimakkaasti muuttunut
ja laadultaan heikentynyt ymparisto, jonka elidlajisto yhdessa ympériston elottomien eli abioottisten
ominaisuuksien osalta poikkeaa merkittavasti alueella tyypillisesti esiintyvasta luonnosta (Allison, 2012,
s. 174). Kaytan termid “jalkiteollinen luonto” yleisnimityksena kéytostd poistuneille teollisuusalueille

kehittyneista ekosysteemeista.

3.1 Mita on ekologia?

Ekologia on monitieteinen biologian osa-alue, joka tutkii eliélajien ja niiden elollisen (bioottisen) ja elot-
toman (abioottisen) ympariston vuorovaikutussuhteita sekd elididen jakautumista ja runsautta eri alu-
eilla. Ekologia liittyy my0ds evoluutioon ja lajien sopeutumiseen vallitsevissa olosuhteissa ja sitd voidaan
tutkia niin DNA-, elié-, populaatio-, kuin ekosysteemitasolla. (Clark, M., Chot, J., & Douglas, M. 2018,

luku 44.1.) Tdhén tyohon littyy ekologinen tutkimus erityisesti ekosysteemitasolla.

Ekosysteemi on jollain tietylld alueella toimiva abioottisten ja bioottisten ymparistétekijoiden muodos-
tama kokonaisuus. Bioottisiin ymparistotekijoihin kuuluvat kaikki eldvit organismit mikrobeista nisak-
kaisiin, kun taas abioottisiin tekijoihin kuuluvat kaikki elottomat ymparistétekijat, kuten ilma, vesi ja

maaperd. Ekosysteemiekologiassa tarkastellaan erityisesti ravinteiden ja energian kiertoa ja varastoitu-

mista naiden elollisten ja elottomien ymparistotekijoiden valilla. (Clark, M. ym. 2018, luku 44.1.)

Ekologiaan liittyy olennaisena osana luonnon monimuotoisuuden tutkiminen. Luonnon monimuotoi-
suus eli biodiversiteetti on termi, joka yksinkertaisimmillaan kuvaa ekosysteemien, lajien seka geenien
kirjoa maailmassa tai tietyssa luontotyypissa. Termid voidaan kéyttdd myos laajemmin kuvaamaan elioi-

den monimutkaisia vuorovaikutussuhteita elollisen ja elottoman luonnon vililld. Luonnon monimuotoi-



suutta voidaan tarkastella eri tasoilla geneettisesta monimuotoisuudesta aina eloyhteisGjen, eli biomien

monimuotoisuuteen asti (Laverty, Sterling, Chiles, Cullman, 2008, s. 2.)

Monimuotoinen luonto hillitsee ilmastonmuutosta ja toisaalta auttaa my0s lajeja sopeutumaan muuttu-
vaan ymparistoon (YK, 2022). Luonnon monimuotoisuus mahdollistaa my6s niin ympériston, kuin ih-
misenkin olemassaolon kannalta valttamattomien ekosysteemipalvelujen, kuten puhtaan ilman ja veden

sekd polytyksen ja sitd kautta myds ruoantuotannon. (EEA, 2023b.)

3.2 Jalkiteollinen luonto

Jalkiteollinen luonto voidaan luokitella niin sanotuksi uudentyyppisiksi ekosysteemeiksi (novel ecosys-
tems). Ekologian professori Richard Hobbsin mukaan uudentyyppisilld ekosysteemeilla on kaksi paa-
tunnuspiirretta: 1) uudet lajiyhdistelmat, jotka voivat muuttaa ekosysteemin toimintaa seka 2) thmisen
vaikutus, eli thmisen tahallisesta tai tahattomasta toiminnasta muodostuneet uudenlaiset ekosysteemit,
jotka eivat tarvitse toimiakseen ithmisen yllapitoa. Uudentyyppiset ekosysteemit sjjoittuvat koskemat-

toman villin luonnon ja voimakkaasti thmisen vaikutuksen alaisena olevan ympariston valimaastoon.

(Hobbs, ym., 2006.)

Jalkiteollisen luonnon erityispiirteisiin kuuluu varsinkin kasvillisuuden osalta ekologinen sukkessio eri
kehitysvaiheineen. Sukkessio kuvaa ekosysteemissa ajan kuluessa tapahtuvia muutoksia ja se voidaan
jakaa primaari- ja sekunddarisukkessioon sen perusteella, mika on ekosysteemien kehityksen ldhtokohta.
Primaarisukkessiossa lahtokohtana alue, johon maaperaa ei ole ehtinyt kehittya tai jossa maapera on
taysin steriili. Téstd esimerkkind toimii mm. maankohoamisen tai tulivuorenpurkauksen seurauksena
syntyneet alueet. Sekundaarisukkessiota taas tapahtuu esimerkiksi metsapaloalueilla, jossa maapera on
jo entuudestaan olemassa. Sukkession alkuvaiheessa lajisto muuttuu nopeammin, kun alueella kasvaa
padosin ruohovartisia, yksivuotisia kasveja. Muutos hidastuu lahestyttiessa sukkession vakaampaa klii-

maksivaihetta, kuten esimerkiksi taysikasvuista havumetsaa. (Biology dictionary, 2020.)

Hodecekin, Kurasin, Siposin & Dolnyn (2015) mukaan teollisuuden hylkddmilla alueilla raunioitumisen,
purkutoiden seka erilaisten maaperdaan vaikuttavien toimien seurauksena ekologista sukkessiota tapah-
tuu monesti yhtdaikaisesti eri vaiheissa, mika voi lisatd luonnon monimuotoisuutta paikallisella tasolla.
Erityisesti primadrisukkession alkuvaiheissa alueen abioottiset tekijat vaikuttavat merkittavasti lajiston
kehittymiseen (Hodecek, Kuras, Sipos, & Dolny. 2015.) My6s Kendlen ja Forbesin (1997) mukaan

teollisuuden hylkdamille joutomaille voi kehittyd hyvinkin monipuolinen eldin- ja kasvilajiyhteiso, silld



jalkiteolliset alueet ovat monesti kasvuolosuhteiltaan vaihtelevia. Maaperdan pH-arvon, veden ldpdise-
vyyden sekd ravinnepitoisuuden vaihtelut voivat kokonaisuutena kasvattaa alueen monimuotoisuutta,
vaikka erikseen tarkasteltuna yksittdisten kasvualustojen kasvillisuus olist suhteellisen vahaista. Jalkite-
ollisten alueiden kasvualustat voivat myos poiketa huomattavasti alueelle tyypillisesta maaperastd, mika

vol houkutella alueelle lajeja, jotka muussa tapauksessa olisivat alueella harvinaisia. (Kendle, T., Forbes,

S. 1997, s. 16,17.)

Kuva 2: Sukkession alkuvaihetta entisilld junaraiteilla.

Toisaalta lajien runsaus itsessdaan e1 valttamatta kerro suoraan ekosysteemien hyvinvoinnista. Erityisesti
metallinjalostukseen keskittyneilld teollisuusalueilla muualta tuodun malmin mukana alueelle voi kul-
keutua haitallisia vieraslajeja (Yu, Fan, Gadagkar, Albright, Li, Xue, Xu, Huanng, Shao, Ding, Zhou,
Hu, Li, 2020). Vieraslajeiksi kutsutaan kasveja, elaimii tai muita elidlajeja, jotka padsevit levittayty-
main uusille alueille ihmisen avustuksella luontaisten leviamisesteiden, kuten mantereen, meren tai
vuoriston yli (MMM, LUKE, 2020). Useimmissa tapauksissa vieraslajit eivat sopeudu uuteen ympa-
rist6on ja katoavat ajan kuluessa, mutta joissain tapauksissa lajit menestyvat niin hyvin, ettd ne alkavat
tuottaa haittavaikutuksia alueen alkuperiiselle luonnolle. Kasvikunnan haitalliset vieraslajit ovat yleensa

tehokkaita levittaytyjid, jotka vievat elintilaa muilta lajeilta ja tukahduttavat alueen alkuperaista kasvilli-

suutta. (WWEF Suomi.)



3.3 Ekologinen ennallistaminen jilkiteollisilla alueilla

Ekologiseen ennallistamiseen erikoistunut maailmanlaajuinen yhteisé Society of Ecological restoration
maarittelee ekologisen ennallistamisen seuraavalla tavalla: Ekologinen ennallistaminen on tarkoituk-
senmukaista toimintaa, jossa nopeutetaan ekosysteemin toipumista kiinnittden erityista huomiota sen
terveyteen, eheyteen sekd kestavyyteen. Useimmiten ennallistamista tarvitseva ekosysteemi on heiken-
tynyt, vahingoittunut, muuttunut, tai tuhoutunut kokonaan ithmisen aitheuttaman suoran tai valillisen

toiminnan seurauksena. Ennallistamisella pyritddan palauttamaan laadultaan heikentynyt ekosysteemi

sen alkuperiiseen tilaan. (SER, 2022.)

Jalkiteollisten alueiden ekologiaa tutkineen Biologian professori Laura Merwinin mukaan perintei-

nen ajatus palauttaa teollisuusalueet alkuperéiseen tilaansa on ongelmallinen, silld teollinen toiminta
aitheuttaa monessa tapauksessa radikaaleja ja peruuttamattomia muutoksia alueen eli6lajistoon seka
abioottisiin ominaisuuksiin. Ennallistamisen menetelmat ja ennallistettavien alueiden maaritelmat taas
rajautuvat lahinna korkealaatuisten ja historiallisesti merkittavien tai vihintadn ennallistamispotentiaa-
lin omaavien, jossain maarin karsineiden alueiden kunnostamiseen. Tésta syysta jalkiteollisten alueiden

ekologinen ennallistaminen on monesti jaanyt luonnonsuojelun ammattilaisten silmissad valiinputoajaksi.

(Merwin, ym. 2022.)

Myos Allisonin (2012) mukaan perinteista ajatusta ekologisesta ennallistamisesta tulisi jalkiteollisten
alueiden yhteydessa paivittaa. Ekologisen ennallistamisen tavoite palauttaa ymparist6 alkuperaiseen
tilaansa on useimmiten mahdoton toteuttaa, silla jalkiteolliset alueet ovat ddrimmadisen haastavia ennal-
listamiskohteita. Kaytosta poistuneiden teollisuusalueiden maapera maastonmuotoineen on voinut esi-
merkiksi kaivostoiminnan, ja sen tuottamien jatemateriaalien 14jityksen seurauksena saattanut muuttua
alkuperdisesta tilastaan taysin ja alueet karsivat monesti voimakkaasta eroosiosta. Teollisuuden jaljilta
maaperdin ja vesistoihin on myo6s voinut jaada myrkyllisid kemikaaleja. Nain ollen joissain tapauksissa
paras tapa auttaa ennallistamisprosessi alkuun onkin tehda vain kaikista valttamattomimmat paran-
nukset, kuten viahentda eroosiota parantamalla maaperaa seka eristad tai poistaa vaarallisimmat maa-

alueet, jonka jalkeen luonto padsee valtaamaan takaisin menetettyja alueitaan. (Allison, 2012, s.174.)
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Allisonin (2012) mukaan jélkiteollisten alueiden ennallistamiseen voidaan kayttda erilaisia menettelyja
riippuen siitd, mitd maisemassa halutaan sailyttad. Monesti teollisuusalueiden laheisyydessa asuneet ih-
miset toivovat alueiden taydellista ennallistamista, silla hylatyt alueet muistuttavat heitd yhteiséa koetel-
leesta ekonomisesta katastrofista ja menetyksistd. Allison kuitenkin toteaa, ettd toimivin tapa ennallistaa
entisid teollisuusalueita olisi monikayttoisen, alueen ekonomiaa ja sosiaalisia toimintoja tukevan sekd
luonnonmonimuotoisuutta edistavan maiseman luominen. Ekologisten toimintojen tukeminen luo tilaa
luonnon monimuotoisuudelle seka ekosysteemipalveluille, kun taas kulttuurilliset ja sosiaaliset toiminnot

luovat mahdollisuuksia virkistdytymiseen sekd alueen identiteetin vahvistamiseen. (Allison, 2012, s. 174.)

Seuraavassa kappaleessa avaan entisen kaivos- ja terdsteollisuusalueen ennallistamisprosessia tapaustut-
kimuksen avulla. Tutkimuksen kohteena toimii Duisburg-Nordin maisemapuisto, jossa on sovellettu uu-
denlaista tapaa ennallistaa voimakkaasti muuttunutta ja heikentynyttd luontoa seka tunnistettu alueen

potentiaali ihmisen ja luonnon vuorovaikutuksen kautta muodostuneena ymparistona.

11



Kuva 3: Jalkiteollista maisemaa Duisburg-Nordissa.

4. Tapaustutkimus: Duisburg-Nord

Téssa luvussa kdyn lapi Duisburg-Nordin teollisen historian kehityskulkua kaivos- ja terasteollisuuden
ajalta nykypaivaan. Lisdksi tarkastelen kohteessa kéytettyja maaperan kasittelykeinoja seka uusiokayt-
toa. Lopuksi kiayn lapi kohteessa kéytettyjen maaperan kasittelykeinojen vaikutusta alueen ekologisiin

ominaisuuksiin.

Valitsin kasittelykohteeksi Duisburg-Nordin maisemapuiston, silla kyseisen jélkiteollisen alueen suun-
nittelussa on onnistuttu kasittelemaan koko suunnittelualueen pilaantuneet maamassat alkuperaisessa
sjjaintipaikassaan ja lisaksi pyritty edistimdin maaperan luonnollisia puhdistumisprosesseja. Toisaalta
puistosuunnitelman keskioon on myos nostettu alueelle jo entuudestaan kehittyneet ekosysteemit, joista
on suunnittelun ja maisema-arkkitehtonisten interventioiden avulla muokattu paremmin ymparistoa ja

thmista palvelevaksi kokonaisuudeksi.

4.1 Terastehtaasta maisemapuistoksi

Duisburg on osa Ruhrin kaupunkikeskittymad, joka sijoittuu Saksan lansiosaan Nordrhein-Westfale-
nin osavaltioon. Suurten kivihiili- ja rautamalmiesiintymén paalle kehittynyt Ruhr on tunnettu yhtena
Euroopan suurimmista teollisuusalueiden keskittymista ja se toimi vuosikymmenid Saksan talouden

merkittavana ajurina (Braae, 2015, s. 50).
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Duisburgin alueella on harjoitettu kivihiilen louhintaa seka laaja-alaista terasteollisuutta 1800-luvulta
lahtien. Duisburgin terastehdas perustettiin vuonna 1811 ja sen toiminta kasvoi raideliikenteen suosion
seka terdksen valamistekniikan kehittymisen my6td nopeasti, johtaen lopulta vuonna 1891 yhdistymi-
seen tehtaan lahella sijaitsevan hiilikaivoksen kanssa. (ThyssenKrupp, 2022.) 1800-luvulla rakennetut
tuotantolaitokset ja teknologia alkoivat kuitenkin tulla uudempien tuotantotapojen kehittyessa tiensa
paahin, mika johti tuotannon vahenemiseen 1970 ja 1980-lukujen aikana seka lopulliseen tuotannon
paattymiseen. Koska teollisuus on ollut Ruhrin alueen syntymisen ja kehittymisen keskiossd, sen lak-

kauttaminen on ollut erityisen kova isku alueelle. (Braae, 20153, s. 50.)

Rubhrin alueen suunnittelusta laadittiin vuonna 1989 kehitysohjelma, Internationale Bauausstellung
Emscher Park (IBA). Kehitysohjelman tavoitteena oli uudistaa Ruhrin alueen ekologiset, ekonomiset

ja sosiaaliset rakenteet puhdistamalla ympéristod, tuottamalla uusia asuinrakennuksia ja uudelleenkayttamal-
14 teollisuusinfrastruktuuria. IBAn keskiossa oli Emscher puisto, jossa alueen entiset varjopuolet, kuten
kaytosta poistuneet teollisuusalueet sekd joutomaat muutettiin maisemasuunnittelun avulla koko seudun
voimavaraksi. Emscher puiston kokoavana tekijana toimii Emscher-joki, joka muutettiin teollisuuden
aikaisesta avoviemadristd takaisin puhtaaksi ja houkuttelevaksi vesistoksi. IBA:n lopputuloksena syntyi
pinta-alaltaan 450 neliokilometrin kokoinen viherverkosto, joka ulottuu Duisburgista Kameniin asti.

(Braae, 2015, s. 50.)
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Duisburg-Nordin 180 hehtaarin kokoisen osa-alueen suunnittelun voitti saksalainen maisema-arkkiteh-
titoimisto Latz + Partner, jonka suunnitelma poikkesi atkakauden tyypillisestd tavasta poistaa vanhat
teollisuuden rakenteet sekd maapera uuden suunnitelman tielta. Sen sijaan, etta teollisesta historiasta
olisi pyritty eroon, maisema-arkkitehti Peter Latz ndki teollisuuden ja luonnon muodostaman symbioo-
sin mahdollisuutena luoda elamyksellista ja alueen historiaa kunnioittavaa maisema-arkkitehtuuria.

(Braae, 2015, s. 10.) Puiston suunnittelu aloitettiin vuonna 1991 ja sen ensimmaiset osat avattiin yleisolle

vuonna 1994 (Landschaftspark, 2023a).

Jotta entisen teollisuusympariston kehitystd uudenlaiseksi luontokohteeksi pystyttiin seuraamaan, Duis-
burg-Nordin maisemapuiston yhteyteen perustettiin vuonna 2005 Lansi-Ruhrin biologinen tutkimus-

asema. Tutkimusaseman henkilokunta keraa tieteellista aineistoa alueen kasvillisuudesta ja elaimistosta
ja on osallisena puiston huolto- ja kehitysprojekteissa (Landschaftspark, 2023b). Biologisen tutkimusase-
man johtajana toimii maantieteiden tohtori Peter Keil, jonka lisiksi asemalla tyoskentelee laaja-alaisesti

eri luonnontieteiden osa-alueisiin suuntautuneita tutkijoita, kuten maantieteilijoita, ekologeja ja biologe-

ja. (BSWR, 2022a.)

Kuva 5 & 6: Sintterisailiét ennen ja jalkeen.
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4.2 Purkujitteet ja maaperi osana maisemasuunnittelua

Terasteollisuus ja kaivostoiminta jattivat jalkeensa valtavan maéran kaivosjatteen muodostamia kukku-
loita, hankalakulkuisia suoalueita sekd kemikaalien ja raskasmetallien saastuttamaa maaperada. Maape-
ran taydellinen puhdistaminen ja teollisuuden jaanteiden poistaminen ei kuitenkaan ollut suunnittelun
kannalta varteenotettava vaihtoehto, silld se olisi tullut jo valmiiksi ekonomisesti kdrsineelle alueelle liian
kalliiksi ja olisi samalla pyyhkinyt pois alueen kulttuurihistorian. Tésta syysta Duisburg-Nordin suunnit-
telun tavoitteena oli tehda alueesta riittavan turvallinen, jotta se saatiin palautettua ihmisten kayttoon.
Kohdetta suunniteltaessa ei ollut vakiintunutta ja varmaa tapaa ennallistaa jalkiteollisia kohteita, joten
alue padtettiin jattaa padosin senhetkiseen tilaansa ja hoitaa sita mukaa, kun parempia keinoja loyde-
taan. Kaytdnnossd tama tarkoitti sita, ettd kaikista saastuneimmat alueet suljettiin kéyttajilta ja joissain
tapauksissa suurimmat vaaraa atheuttavat haitta-aineet kerattiin ja loppusijoitettiin turvallisiin sail6ihin.
Suunnittelussa haluttiin myo6s valttaa saastuneen maaperan peittamisen paksulla savikerroksella, jotta

maaperan luonnolliset puhdistusprosessit paasevat tapahtumaan. (Allison, 2012, s. 177-178.)

Latzin (2016) mukaan saastuneen maaperan suunnittelussa oli tarkeaa ottaa huomioon uusien kemiallis-
ten yhdisteiden hallitsematon muodostuminen, jota tapahtui laimpétilan, kosteuden ja paineen vaihtelui-
den seurauksena. Puhdistusmetodien valintaan vaikutti my0s tieto haitta-aineiden alkuperasta ja liukoi-
suudesta seka alueiden tulevista kayttotarkoituksista. Tahan pohjautuen Duisburg-Nordissa toteutettiin
erityyppisia saasteidenhallintametodeja, jotka vaihtelivat asteittaisesta puhdistamisesta haitta-aineiden

turvalliseen varastointiin. (Latz, 2016, s. 109.)

Esimerkkina haitta-ainepitoisen materiaalin sailomisesta ja kierrattamisestd toimii entisen sintraus-
laitoksen alue (Sinter garden), joka jouduttiin purkamaan lahes kokonaan korkean raskasmetalli- ja
PAH-pitoisuuden takia. Purkujatetta syntyi yhteensd 3200 kuutiometria, joka tutkittiin haitta-ainepitoi-
suuksien varalta. Jatteestd 1200 kuutiometria oli liian saastunutta kierratettavaksi tai kaytettavaksi kas-
vualustana, joten se loppusijoitettiin sintrauslaitoksen siiloihin ja eristettiin ymparistostda betonikuoren ja
bitumikerroksen avulla. Eristekerroksen paalle rakennettiin kierriatysmateriaalista ja mullasta kasvualus-
ta, jonka padlle istutettiin kasvillisuutta. Sintrauslaitoksen purkujitteen hyédyntdminen ja sdiléminen

paikan padlla saasti Latzin mukaan yhteensa noin 500 kuorma-autokuljetusta. (Latz, 2016, s. 220.)

Muita voimakkaasti saastuneita osa-alueita olivat rikastushiekan saostusaltaat sekd arsenikkiliejua sisal-
taneet kirkastusaltaat. Naista rikastushiekan saostusaltaat taytettiin 1-2 metria paksulla sora- ja multa-
kerroksella, jonka paalle istutettiin niittykasvillisuutta, kun taas kirkastusaltaiden sisaltama lieju kui-

vatettiin ja varastoitiin tynnyreissd entisiin kaivostunneleihin. (Latz, 2016, s. 109.) Nykypdivana nama
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viisi metria syvat kirkastusaltaat toimivat sadevetta varaavina tankkeina, joissa elda yli sata harvinaista

lammikkomeduusalajia edustavaa yksiloa (Landschaftspark Duisburg-Nord, 2023c¢).

Biologisen tutkimusaseman BSWR (2023) mukaan on tdrkeda, ettd haitta-ainepitoinen maapera on
rackooltaan karkeaa, jotta kasvien juuret ja vesi eivit paase levittamaan haitta-aineita. Karkeassa maa-
perassd myos ravinteita on saatavilla niukasti, mikd on johtanut erityisesti pioneerilajien runsauteen

alueella. (BSWR, 2023b.)

Eras Latzin innovaatioista Duisburg-Nordin maisemapuistossa oli alueelta 16ydettyjen teollisuuden
jaanteiden seka purkujitteen hyodyntdminen kasvualustoina. Town garden oli puiston ensimmainen
osaprojekti, jossa alun perin jatteeksi luokitelluista materiaaleista rakennettiin kasvualustoja. Puutarhaan
rakennettiin teraspalkeilla rajattuja istutusalueita, joihin kerattiin terastehtaan alueelta 16ydettyja mate-
riaaleja, kuten samottia (poltettua ja murskattua saviainesta), metallilevyjd, ruuveja seka erilaisia tiilia.
Istutusalueille muodostui lyhyessa ajassa kyseistd kasvualustaa suosivaa kasvillisuutta. (Latz, 2016, s. 22-
25.) Duisburg-Nordin biologinen tutkimusasema on julkaissut sivuillaan teollisen metsan kehittymista
kuvaavan kaavion, jossa tima kovien materiaalien muodostamalle kasvualustalle kehittynyt sammal- ja
jakalakasvusto edustaa ekologisen sukkession ensimmaistd, eli pioneerivaihetta. Uuden maaperan muo-
dostumisen prosessi kdynnistyy, kun tima pienimuotoinen kasvillisuus alkaa muodostaa irtonaista uutta
maa-ainesta sekd humusta ja jo muutaman vuoden kuluessa ensimmaiset perennat, eli monivuotiset

ruohovartiset kasvit padsevit levittaytymaan alueelle. (BSWR, 2023b.)

”all soils are habitats” — Peter Latz

Kuva 7 & 8: Teollisuuden kierrdtysmateriaaleista tehtyja kasvualustoja (vas) & Sammalkasvustoa samotista koostuvan
kasvualustan paalla. (oik)
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4.3 Teollisuusalueesta elinymparistoksi

Duisburg-Nordin teollisuusalueen eri vaiheissa tapahtuneet purkutyot saivat aikaan sen, ettd alueelle
kehittyi kasvupaikkaolosuhteiltaan monipuolisia ja eri sukkessiovaiheissa olevia kasviyhdyskuntia. Juuri
ennen suunnittelukilpailun kdaynnistamista, vuosina 1987—-1989 toteutetuissa kasvillisuusselvityksissa
alueelta loydettiin yhteensa 298 eri1 kasvilajia. Lajeista 30 prosenttia oli jalkiteollisen alueen poikkeuksel-
lisista olosuhteista hyotyvia vieraslajeja. Alueella tavattiin myos 11 kasvilajia, jotka on luokiteltu WWEn
punaisessa kirjassa uhanalaisiksi. Lisaksi alueella havaittiin noin 80 erilaista kasvillisuusaluetta, joista
suhteellisen moni oli harvinaisia ja muutama tdysin uusia, ensimmaista kertaa tavattuja kasviyhdyskun-

tia. (Latz, 2016'5.106.)

Vieraslajit ovat luultavasti alueella toimineen kaivoksen peruja, silla metallinjalostuksessa on kaytetty
my6s muualta tuotuja malmeja. Osa vieraslajeista on myos voinut levitd alueelle 1dhella sijaitsevista puu-
tarhoista. Naista lajeista noin sadasta on Latzin (2016) mukaan muodostunut alueelle “kotoperaisia”, eli
vain puiston alueella esiintyvid lajeja. Nama lajit osaltaan ovat méarittaneet puiston hoitoperiaatteita,

silla osa lajeista on haitallisia vieraslajeja, joiden leviamista taytyy rajoittaa. (Latz, 2016, s. 125.)

IBA Emscherin muodostama jalkiteollisten viheralueiden verkko toimii nykypaivana Ruhrin alueen
kaupunkiluonnon monimuotoisuuden selkiarankana ja ekologisena kaytavana seudun muiden viherym-
paristojen valilla. Duisburg-Nordin maisemapuisto omaa erityisen aseman Emscherin alueen luonnon
monimuotoisuuden keskuksena. Alueen alkuperdisten viljelysmaiden ja teollisuuden tuottamien jat-
tomaiden ansiosta puisto sisaltia monipuolisen valikoiman erilaisia elinymparist6ja ja kasvupaikkoja,

minkd ansiosta alueelle on padssyt kehittymain poikkeuksellisen suuri kasvi- ja eldinlajisto. (Latz, 2016,

s.120.)

Kuva 9: Ennallistettu vanha Emscher-joki ja monimuotoista luontoa Duisburg-Nordin maisemapuistossa.
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Erityisesti teollisuuden jattomaiden sailyttiminen on biologista tutkimusasemaa johtavan Peter Keilin
mukaan osoittautunut hyodylliseksi puiston kasvilajiston kehityksen kannalta. Yhdessa alueen alkupe-
raisten viljelymaiden kanssa teollisuuden luomat uudet maaperat, kuten kivirakenteiset rautatieperus-
tukset, matalan pH:n omaavat kivihiilikaivoksen jatteet seka happamalla hiilella peittyneet masuunikuo-
na-alueet tarjoavat pienilmastoltaan ja pH-arvoltaan vaihtelevia kasvupaikkaolosuhteita, joita alueella ei
luonnostaan esiintyisi. Lansi Ruhrin biologisella asemalla vuosien 2006-2016 aikana tehdyissa biologi-
sissa selvityksissa Duisburg-Nordin alueella on tunnistettu yli 700 kasviheimoa, joiden joukossa on lahes
50 uhanalaiseksi luokiteltua kasvilajia. Lajeista suurin osa hyotyi teollisuusalueiden kuivista, lampimista

ja karuista kasvuolosuhteista. (Latz, 2016, s.108, 120.)

Kasvillisuuden lisdksi alueen elaimist6 on hyotynyt Duisburg-Nordin monipuolisista elinymparistoistd,
eksoottisista kasvilajeista seka rauhasta. Puistossa on havaittu noin 100 hyonteislajia ja 45 lintulajia, joi-
den lisaksi alueella on tavattu myo6s lukuisia lepakko- ja konnalajeja. Puiston villiintyneimmat alueet on
rajattu pois vierailijoiden kéytosta, jotta elididen kannalta merkittavimmat ymparistot sdilyisivat rauhoi-

tettuna myos tulevaisuudessa. (Landschaftspark, 2023d.)

Kuva 10: Osa Duisburg-Nordin maisemapuistosta suljettiin ihmisiltd, jotta luonto saa rauhassa kehittya.
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5. Yhteenveto ja johtopaiatokset

Tédmén kandidaatintyon tarkoituksena oli tutkia, minkalaisia vaikutuksia jalkiteollisen maaperin kier-
rattamisella on ollut elioston kehittymisen kannalta Duisburg-Nordin entiselld teollisuusalueella. Taman
pohjalta pohdin lisdksi, miten menetelmia voitaisiin hyodyntaa kaytosta poistuneiden teollisuusalueiden

suunnittelussa my6s Suomessa.

Kayttdmani aineiston pohjalta tehtyjen havaintojen mukaan oikein kasiteltyna teollisuuden muokkaa-
man maaperan kierrittaminen ja loppusijoittaminen alkuperaisessd sjjaintipaikassaan vaikuttaa lu-
paavalta jalkiteollisen luonnon monimuotoisuuden elpymisen kannalta. Latzin ldhestymistapa alueelta
l6ydettyjen materiaalien hyodyntamiseen kasvualustoina on onnistunut tuottamaan yllattavia uuden-
tyyppisia kasviyhdyskuntia ja elinvoimaisia ekosysteemejd. Tulokset elidyhteisojen elpymisen laajuudesta
sekd nopeudesta olivat mielestani yllattavia. Jo muutamassa vuodessa ennallistamisen aloittamisesta
voitiin saavuttaa merkittavia parannuksia alueen ekosysteemeihin, vaikka ymparistoa ei voitu kokonai-
suudessaan puhdistaa haitta-aineista. Pilaantuneen ja heikentyneen maaperan kasittely seka loppusijoit-
taminen alkuperaiseen sijaintipaikkaansa saastaa lisaksi merkittavasti energiaa ja kustannuksia verrattu-

na esimerkiksi Suomessa yleisena kdytdntona toteutettaviin maansiirto-operaatioihin.

Menetelman haasteet liittyvat erityisesti raskasmetallien sekd orgaanisten haitta-aineiden leviamisen
hallintaan sekd maaperan luonnollisen puhdistumisprosessin hitauteen. Alueilla, joilla maankayton
tarve muuttuu nopeasti ymparistoluvanvaraisen toiminnan paattyessa esimerkiksi asuinrakentamisen
vuoksi, perinteiset ja nopeat maaperan puhdistustavat, kuten maaperan vaihto ovat toistaiseksi kan-
nattavampia ja edullisempia menetelmid. Sen sijaan alueilla, joilla ei ole tarvetta nopealle maankadyton
muutokselle tai lisdrakentamiselle, Duisburg-Nordissa toteutetut ennallistamiskdytannot voivat olla hyo-
dyllisia keinoja palauttaa kaytosta poistuneita teollisuusalueita takaisin luonnon ja ithmisen kaytettavaksi.
Suomessa menetelmid voitaisiin hyodyntda esimerkiksi entisilla kaivosalueilla, joiden ennallistaminen on
jaanyt kaivoksen sulkemisen jilkeen toteuttamatta. Lisatutkimusta kuitenkin tarvitaan, silla menetelmi-

en kayttomahdollisuuksia voi rajoittaa esimerkiksi erilaiset ymparistolainsaddannot.

Duisburg-Nordista kirjoitetuissa artikkeleissa ja kirjallisuudessa ymmarrettavisti keskitytaan jalkite-
ollisten alueiden hyviin puoliin ja alleviivataan onnistumisia. Aiheeseen perehtyessani jai kuitenkin
mietityttimaan kohteen kriittinen tarkastelu ja esimerkiksi haitta-aineiden vaikutukset alueella eldviin

eldimiin. Maaperan raskasmetallien rikastuminen kasvillisuuden kautta ruokaketjuithin on ongelma,
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jota tulisi tutkia lisdd jalkiteollisten alueiden osalta. Haitta-aineiden jadamat voidaan kuitenkin nahda
myos positiivisessa valossa. Thmisille haitalliset raja-arvot ylittavat alueet ovat Duisburg-Nordissa saaneet
jaada rauhoitetuiksi ja suljetuiksi alueiksi, jotka luonto on paassyt valtaamaan rauhassa ilman ithmisen
tuottamia hairiotekijoitd. Rauhoitetuista alueista voivat hyotya erityisesti thmisid valttelevit lajit, joiden

menestyminen kaupunkiymparistoissa on heikompaa verrattuna paremmin stressia kestaviin lajethin.

Toinen ongelma, joka korostuu erityisesti rautamalmin kasittelyyn keskittyneilld teollisuusalueilla, on
muualta tuotujen kiviainesten mukana kulkeutuneet vieraslajit seka niiden leviaminen ymparistoon.
Duisburg-Nordissa havaituista lajeista 30 % oli vieraslajeja, joista osa on tunnistettu voimakkaasti levia-
viksi, haitallisiksi vieraslajeiksi. Tama sai ajattelemaan myos luonnon monimuotoisuutta uudesta na-
kokulmasta — onko monimuotoinen lajiyhteiso itsessaan toimiva mittari hyvinvoivalle ymparistolle, jos
sithen lasketaan mukaan my0s ekosysteemien kannalta haitalliset lajit? Toisaalta vieraslajit eivat valtta-
mattd ole huono asia, mikili ne voivat menestya ainoastaan teollisuusalueiden poikkeavissa olosuhteissa,

eivatka paase levittaytymaan laajemmin ymparoiville luontoalueille.

Lahdeaineistoa etsiessini sekd tyon edistyessd haasteena oli 16ytaa erityisesti maisema-arkkitehtuurin
nakokulmasta 2010- luvun jalkeen tehtya tutkimusta, mika oli yllattavaa nain ajankohtaisen aiheen
kohdalla. Uusin tutkimustieto liittyl vahvemmin ekologiaan ja jélkiteollisten alueiden ekologiseen en-
nallistamiseen yleisella tasolla. Myos maaperin kasittelykeinoista sekda ominaisuuksista 10ytyi runsaasti
ajankohtaista tietoa. Maisema-arkkitehtuurin osalta jouduin kuitenkin tukeutumaan hieman vanhem-
paan tutkimustietoon, silla aihetta perusteellisemmin kasittelevat kirjat ovat 1990-2000 luvuilta. Duis-
burg-Nordin suunnitteluun ja ominaisuuksiin liittyva lahdeaineisto rajautui padasiassa kohteen suunnit-
telusta vastanneen Peter Latzin tuottamiin aineistoihin, joten tarkastelundkokulmat kohteen osalta olivat
suhteellisen yksipuolisia. Tdman perusteella tutkimusta erityisesti jalkiteollisten alueiden ennallistamises-

ta maisema-arkkitehtuurin avulla tulisi tehda lisaa.

Kiinnostava jatkotutkimusaihe voisi olla fytoremediaation tuomien mahdollisuuksien tutkiminen osana
alueen maaperan puhdistamista, silla tatd ei lahdeaineistojen perusteella ollut lahtokohtaisesti suunnitel-
tu kaytettavaksi kohteessa. Myos seurantaa alueen kehittymisesta tarvitaan, silla kohde on vield suhteel-
lisen uusi ja sen elidyhteisdjen kehittyminen on vield alkuvaiheessa. Varmempia tuloksia tamantyyp-
pisesta maisemasuunnittelusta saadaan mahdollisesti vasta vuosien kuluessa, kun kohdetta on paasty

tutkimaan monipuolisemmin eri luonnontieteiden alojen ammattilaisten nakokulmista.
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Suomen kontekstissa tutkimusta erityisesti jalkiteollisten alueiden ennallistamisesta maisema-arkkiteh-
tuurin avulla tulisi tehda lisad. Tutkimuskohteina voisi hyodyntédd jo aikaisemmin mainitsemia entisida
kaivosalueita, kuten Outokummun vanhan kuparikaivoksen lahiymparistoja. Lisaksi mielenkiintoisia
tutkimuskohteita voisivat olla vihrean siirtyman seurauksena kaytostd poistuvat kivihiilivoimalaitokset.
Helsingissa esimerkiksi Hanasaaren voimalaitoksen lakkauttaminen on vapauttanut monta hehtaaria
kaupunkitilaa ja merenrantaa uusia kayttotarkoituksia varten. Parhaillaan kaavoitettavana olevalle
alueelle on visioitu rakennettavaksi asuntoja sekd kulttuuritoimintaa. Taman kaltaiset alueet voisivat

toimia erdanlaisina pilottikohteina, joista voisi erottaa pienia osa-alueita tutkimuskayttoon.
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