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Etelä-Suomi: rakennettujen alueiden 

osuus kasvaa 2.5 % / 5 v (Tiitu et al. 2015)

KAUPUNGISTUMINEN

2016
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SADANTA
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Suomi

Ilmatieteen laitos

Vuotuinen sademäärän muutos

Kun sadanta ja valunta kasvaa, kuormitus

vastaanottaviin vesistöihin lisääntyy

Lisäksi hulevesitulvien riski kasvaa.

Kylmän ilmaston kaupungeissa pohjoisella

pallonpuoliskolla kaupunkitulva voi koskettaa

n. 338 miljoonaa ihmistä (Järvi et al. 2017)

ILMASTONMUUTOS

Eurooppa
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= LISÄÄ PINTAVALUNTAA
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KAUPUNGISTUMINEN + ILMASTONMUUTOS

Länsi-Savo 6.7.2016:
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 Auttaa vähentämään riippuvaisuutta
perinteisestä harmaasta infrastruktuurista joka
kallis rakentaa ja ylläpitää

 Luonto voisi usein tarjota halvempia, 
kestävämpiä ratkaisuja  vihreä infrastruktuuri
(green infrastructure, GI)

 Ekosysteemipalvelujen hyödyntäminen

 Rakennettuun ympäristöön tehdyt ekosysteemit
voivat toimia kuin luonnon ekosysteemit

Hulevesihallinta Vantaanjoen alueella, seminaari 12.10.2017 5

VETTÄ VOITAISIIN PIDÄTTÄÄ?

 LUONTOPOHJAISET RATKAISUT 
(NATURE BASED SOLUTIONS, NBS)
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https://ec.europa.eu/research/environment/index.cfm?pg=nbs

(Löytyy google-haulla: europa nbs)

Lundholm 2014. The ecology and evolution of constructed

ecosystems as green infrastructure. Front. Ecol. Evol. 3: 106.

= viherrakenne

https://ec.europa.eu/research/environment/index.cfm?pg=nbs
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Kuva: Katja Luoma/Etelä-Suomen Sanomat

EI TILAA
”...ei ole olemassa tyhjää aluetta, jossa vettä voitaisiin pidättää.”
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60˚10’15’’N, 24˚56’15’’E
HELSINKI
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 Hyvin niukasti empiirisiä mittauksia vedenhallinnasta viherrakenteilla, kuten 

viherkatoilla kylmässä ilmastossa

 Tarvitaan mitattua dataa eri aika-/tilamittakaavoissa ja ilmasto-olosuhteissa!
(Oberndorfer et al. 2007, Berndtsson 2010, Ayako & Dunnett 2012, Ahiablame et al. 2012, Carson et al. 2013, Nawaz et al. 2015)

PITKÄ KYLMÄ VUODENAIKA HAITTAA VIHERRAKENTEIDEN HYDROLOGISTA TOIMINTAA

VAI HAITTAAKO?

LIIAN KYLMÄ
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Empiirisiä 
hulevesimittauksia 

viherkatolla, hmm...
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KUINKA MITATA VIHERKATOLTA 
SUOTAUTUVAA VETTÄ. . .
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VIHERKATTOKOE
JATKUVATOIMINEN MITTAUS HEINÄKUUSTA 2013 ALKAEN (YHÄ KÄYNNISSÄ)
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Heinäkuu 2015

Decagon ECRN-100 tippimittarit: 

sadanta sekä valunta viherkatoista

valunnan 

mittauskampanjoita 

kanisterein

Decagon 5TE sensorit: 

kasvualustan kosteus, lämpötila

2 m2

Tutkimusasema Lahdessa
www.soilia.fi

Viides ulottuvuus – viherkatot osaksi kaupunkia: helsinki.fi/fifth-dimension

20 kpl 10 cm paksuja koeviherkattoja á 2 m2 = 40 m2

http://www.helsinki.fi/fifth-dimension
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KOEVIHERKATTOJEN
PERUSTAMINEN:

2 kk perustamisen jälkeen syksyllä 2013

Kasvillisuus

a) taimet ja siemenkylvö ”planted” 
(suomalaisia niittykasvien siemeniä)

b) esikasvatetut, Ruotsista tuodut niitty-
maksaruoho –matot, ”pre-grown”

Kasvualusta

 tiilimurska (85%), komposti (5%), turve 
(5%), kuorihake (5%)

- prosentit osuuksina tilavuudesta pre-grown

planted
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VEDEN PIDÄTTYMINEN VUOSITASOLLA 60-70 %
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taimi-/siemenkylvökatot pidättivät enemmän vettä kuin valmismatot

(toistomittaus Anova; F = 67.94, p < 0.001)

Taimi-/siemenkylvö “planted”
10 % peittävyys ensimmäisenä vuonna (2014), 

sittemmin 50-60 % peittävyys

Valmismatot “pre-grown”
Aina lähes 100 % peittävyys

Valmismatoissa oleva kangas ja 

tiheä kasvillisuus pitivät

tiilimurska-kasvualustan

kosteampana ja 

lämpötilavaihtelun vähäisempänä

verrattuna taimi-

/siemenkylvökattoihin, joissa

evapotranspiraatio siis suurempi

 sateiden välillä kylvökattoihin

syntyi enemmän tilavuutta

varastoida seuraava sade
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Vuodenaikojen välillä

merkitsevä ero

(Anova; F = 62.14, p < 0.001), 

paras pidätyskyky kesällä

(Tukey; p < 0.001) joka sateisin

vuodenaika

Taimi/kylvökatot pidättivät

enemmän sadetta, erityisesti

syksyllä (F = 10.52, p = 0.005) ja 

talvella (F = 14.72, p = 0.002).

Keväällä ja kesällä ei

(merkitsevää) eroa.

maalis-

toukokuu

**

**

kesä-

elokuu

syys-

marraskuu

joulu-

helmikuu

Ei lämmitetty. Talviaikainen

sadanta Ilmatieteen laitoksen

Launeen sääasemalta (5 km)

KYLMÄ VUODENAIKA EI 
HAITANNUT VIHERKATTOJEN 
HYDROLOGISTA TOIMINTAA
1.9.2013-31.8.2016

Kuoppamäki et al., julkaisematon aineisto!
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2 years after establishment in August 2015

yli 70 % sadetapahtumista pieniä (<10 mm)

joissa viherkattoihin jää n. 90 % sateesta Entäpä 
rankkasateet

?

Kuoppamäki et al., julkaisematon aineisto!
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HULEVESITULVAN HALLINTA 
VIHERKATOILLA?
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kumulatiivinen sadanta

kumulatiivinen 

valunta viherkatosta
(61 % sateesta pidättyi)

Lahti 18.9.2015

sadanta

valunta viherkatosta

13 mm 50 minuutissa

(>7 mm/h = rankkasade; FMI)

Lahti 18.9.2015

Viherkatot 
vain osa 

ratkaisua

13 mm

5 mm

2mm

Kuoppamäki et al., julkaisematon aineisto!
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MAAILMALLA VIHERRAKENNE HULEVESIEN 
HALLINNASSA JO ARKIPÄIVÄÄ
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Valuma-aluetasolla vihreä hulevesi-

infrastruktuuri

- vähentää huleveden määrää

- alentaa virtaamahuippuja

- pienentää typpikuormitusta 

 rohkaisevia uutisia hulevesien 

hallinnasta vastaaville!

Baltimore, Montgomery, Washington DC

Pennino et al. 2016. Sci. Tot. Env. 565: 1044-1053
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ennen viherrakenteen 

toteutusta

jälkeen viherrakenteen 

toteutuksen
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HULEVEDEN MÄÄRÄLLINEN HALLINTA
BIOSUODATUS JA VIHERKATTO PARHAITA, KOSTEIKKO HEIKOIN
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Driscoll et al. 2015. Green infrastructure: lessons from science and practice. A publication of the Science Policy Exchange.

Hulevesihallinta Vantaanjoen alueella, seminaari 12.10.2017

Erickson et al. 2013. Optimizing stormwater treatment practices. 

A handbook of assessment and maintenance. Springer

viher-

katto

bio-

suodatus ”märkä””kuiva”

kos-

teikko
laskeutusaltaat

Biosuodatusrakenne:
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Driscoll et al. 2015. Green infrastructure: lessons from science and practice. A publication of the Science Policy Exchange.

bio-

suodatus
viher-

katto

HULEVEDEN LAADULLINEN HALLINTA
BIOSUODATUS PARAS, VIHERKATTO HEIKOIN
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RAVINTEIDEN HUUHTOUTUMINEN 
VIHERKATOISTA

19

kokonaistyppi kokonaisfosfori
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green

roofs

non-veg. 

roofs

biohiiltä kasvualustassa

ei biohiiltä

kokonaistyppi kokonaisfosfori

Satunnaisesti valittuja kattoja pääkaupunkiseudulla
(konsentraatiot valumavedessä)

Koeviherkatot Lahdessa
(vuosikuormitus)

green

roofs

non-veg. 

roofs

Kuoppamäki et al. 2016; Landscape Urban Plann. 152: 39-48
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BIOSUODATUS

 Hulevesien sekä määrällinen 

että laadullinen hallinta:

 lähes 100 % fosforista

 0-47 % typestä

 82-96% Cu, Zn

 70-90% Al

 Kasvit olennaisia varsinkin 

veden imeytymisen kannalta

20

Valtanen et al. 2017; Ecol. Eng. 100: 89-98
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Lysimetrilaitos ”Soilia”, Lahti

Kasvit 
tärkeitä!
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UUSIA, KOKONAISVALTAISIA 
(LUONTOPERUSTAISIA) RATKAISUJA

 Hulevesien keskitettyä hallintaa kritisoidaan
yhä enenevässä määrin: ei kestävällä pohjalla
(urbanisoituminen jatkuu, ilmastonmuutos
jne.)  oppia luonnontilaisesta hydrologiasta

 Ajatusmaailma, käsitteet uusiksi – ei tapahdu 
hetkessä. . . tarvitsee aikaa mutta muutos voi
tapahtua hyvin nopeasti kun olosuhteet lopulta
valmiit
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Larsen et al. 2016; Science 352: 928-933.

 Luontoperustaiset ratkaisut: muitakin
hyötyjä kuin hulevesien hallintaa

MONITOIMINNALLISUUS!

 kaupunkialueiden viihtyisyys, 
esteettisyys

 ihmisten terveys

 alueen, kiinteistöjen arvo

 ilmanlaatu

 hiilen sidonta

 melu, lämmöneristys (viherkatot)

 biodiversiteetti
Kaikkea 

tältä väliltä

International Conference on Urban 

Drainage (ICUD) –kongressissa 

10-15.9.2017 nähtyä...
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Vantaa 21.9.2017
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Rahoittajat:

Viides ulottuvuus – viherkatot osaksi kaupunkia

helsinki.fi/fifth-dimension

Urban Ecosystems

helsinki.fi/urbanecosystems

 Ainakin eteläisen Suomen ilmastossa, kylmässäkin, 

hulevesiä voi hallita viherrakenteilla

 Mutta pitää ymmärtää miten moisia tehdään 

(kasvualustan materiaalit!) ettei ainakaan aiheuteta 

uusia vesistökuormituksen lähteitä

http://www.helsinki.fi/fifth-dimension
http://www.helsinki.fi/urbanecosystems

