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Vetta lapaisematonta pintaa esiintyy runsadsiupunkialueillga sen maara lisaanty
kaupunken laajentuessa ja tiivistyessd dsta seuraa muutoksia alueen hydrologis
olosuhteissa. Lapaiseméattoman pinnasuuden(TIA)ja purojen tilan valilla on havaitt
selke& yhteysTassa tyosstavoitteena ol maarittaa lapaisemattdmien pintojen maa
Vantaan kaupungin purojen valuradueilla ja soveltaa lapaisemattoman pinnan me
(ICM)purojen luokitteluun

Lapaisemattoman pinnan mafliCM)on Schuelerin (1994kehittdméa luokittely jonka
avulla pienvesitgjen tilaa voidaan arvioida valurrlueiden l&paisemattoméan pinna
perusteella. Mallissa on nelja luokkaa: herR4A O- 0,10) muuntuva(0,11- 0,25)
taantuva(0,26- 0,60)ja taajaman kuivatusojéd,61- 1,0). Malli antaa vihjeita pienvesi
tojen tilasta,mutta todellisentilan varmistamisekdarvitaanlisdksimittausaineistoa

Vantaan kaupungin purojen luokittelua varterpienvaluna-alueiden maankaytté
muodot selvitettiin Coringpaikkatietoaineiston (CLC) avull@orineaineiston maa-
kayttdmuodoille maaritettiin lapaisemattoman pinnan osuudgfTIA) Kun Vantaan
maankayttomuodot tunnettin, laskettiin lapaisemattéman pinnan osudket kaupungin
purojen valuna-alueille. ICM:navulla maankaytén muutoksien vaikutuksiaidaan @-
nakoida ja pienvesistdja sudig.

Lapaisemattoman pinnan osuuksien maarittdminéorineaineiston maankaytté
muodoille Vantaalla pohjautuiydssa suoritettuihin sadantga valuntamittauksiin. Mi
taukset suoritettiin kesalla 2014 kahdella Vantaan pidmve-alueella, Kirkonkylana
Krakanojalla.Mittausten perusteellaKirkonkylanoja TAksi laskettiin 0,55 ja Ka-
kanojan 0,30. Lisaksi luokitteluhyvyytta tarkasteiin aiempien tutkimusten mukaiste
indikaattorilajien antamilla viitteilla pienvesien tilasta.

Merkittaville maankayttoronodoille selvitettyjd TIA osuuksia ovat tiiviisti rakenne
alueet 0,51, valjasti rakennetut alueet 0,22 ja teollisuuden ja palveluiden alueet
Nama tunnusluvut vastaavat hyvin kirjallisuudessa esitettyja ark@paiseméattomai
pinnanmallin perusteslla KirkonkylanojailA:ksim&aritettiin 0,52 40,03 ja Krakanoja
0,32 +0,03, jotka olivat yhtenevaisia kenttamittausten kans¥antaan pienvalume
alueista kahdeksan luokitellaan ICM:n mukaan Bksk kahdeksan muuntuvaksi ja v
taantuvalsi.

Avains anat |apaisematonpinta, Corine Land Covemaankaytt® ICM, hulevesi, vaiui
takerroin, Vantaa
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City areashavelarge shareof impervioussurfaces and the extent of thesairfacesin-
creases as the city expands amgicomesdenser Thishas an impact omthe hydrologic
conditions of the area. There @clearrelationship between themount oftotal imper-
viousarea (TIARnd the state of the streamdn this workthe objective was to dete
YAYS (GKS AYLISNBA2dza O20SNJ AYy =+l yial |
model (ICM) to the classification of these subwatersheds.

Schueler (1994) developeah impervious cover model describing hdhe proportion
of the imperviousness deflected tathe state of the stream. There are four categot
in the model:sensitive(TIA 0- 0,10) impacted(0,11 - 0,25) non-supporting (0,26 -
0,60)and urban drainag (0,61- 1,0). ICM provides a rough prediction dhe state of
the stream,but actual monitoring data are needed classifythe streams more reliably

To apply the ICM the distribution ofand use typesvere examined in the subwate
shedsof Vantaa cityusing Corine Land Cover (CLC) geographic informaiibe per-
centages of TIA werthen defined for the Corine land use typesVhenthe land use
typesand TIAsvere known the imperviosness of thesubwatershed werecalculated.
With ICMthe effectsof land ug change®n stream hydrological conditiorsan beas-
sessed to support the protection tie streams.

Duringthe summerof 2014 rainfall and runoff measurements were carried out in
subwatersheds of Kirkonkylanoja and Krakanoja in Vantaa city. Bastessm mea-
urements the percentages daflAwere determined to the land usef CLC. In Kirkogk
lanoja subwatershed TIA was 0,55 based on the measurements and in Krakdf
was 0,30. In additionthe goodness of theategorization was examinedhitough a e-
search of a few biological indicators.

TIA values were determined for the significant land use types of Corine: TIA ofte
ous urban fabric was 0,5TJAof discontinuous urban fabric 0,22 afddAof industrial
or commercial units 0,71. These valuesresponced well to the literature values
Based orilCMthe TIAof the subwateshed of Kirkonkyl&anojaras determined to be 0,5
0,03 and TIAof Krakanojad,32+0,03 These values are compatible to the field me
urements.Eight of the subwatersheds of Vanta#y are classified as sensitive, eight
impacted and five as nesupporting.

Keywords impervious cover, Corine Land Cgvind use ICM, storm water, runoff coeff
cient, Vantaa
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1 Johdanto

Suomessa kaupunkiympariston hydrologinen tutkinars ollut melko vahaista. re
simmaisia kattavia selvityksia oli valtakunnallinen hulevesitutkimus vuosina 1977
1979 (Melanen & Laukkanen, 1981 Taméan jalken hulevesiasiat ovat jaéneet taka
alalle, kunnes talla vuosituhannella kiinnostus niitd kohtaan on taas kaswaakKila-

nen ja muut (2005) tekivatdttavaa tutkimusta kaupunkiympariston hulevesista RYVE
eli Kaupunkivedet ja niiden hallintprojektissavuosina 200X 2003, missa seurattiin
rakennetun ympariston hgrologisia muutoksia. Sillanpgd2013) perehtyi puolestaan
kaupunkrakentamiseen ja sen aiheuttamiin vaikutukshiolevesiinja kastteli lisaksi
kylman kauden aikaisia \aituksia. Stormwatehankkeessa vuosina 20@82010selv-
tettiin maakaytdn muotojen ja lapaisemattoman pinnan vaikutusta hulevesiin ja niiden
laatuun (Valtanen et al. 2014&,altanen et al2014b). Lisaksi vuosina 20§2014teh-

tiin Kestavan ympariston kaupunkilaboratorlwarke, jokajatkoi Stormwater ja RYVE
hankkeiden pohjalta kaupunkiympariston hulevesien tutkimusta (pdlaret al. 2014

Tamatyo jatkaaosaltaan hydrologista tutkimusta Somessa. Tyon motivaationa toimi
lapaisemattoman pinnan osuus valurahueella ja se vaikutus hulevesiin ja lopulta
vastaanottavaarpuroon. Valumaalueen lapéaiseméattéman pinnan osuudella on vaik
tusta niin syntyvarhuleveden méaraan kuin laatuuitassa tyossa keskityttiinule-
vesien maardlliseen vaikutuksedfuleveden méaarallisella helhalla voidaan osaltaan
kuitenkin hallita myds huleveden laatua (Sillanpaa 201®}ta valumaalueella mw-
dostuvan huleveden maara&oitiin arvioida, tuli alueen lapaisemattomarpinnan
osuus tuntea.

Tybn padavoitteena onselvittddVantaan kaupungimpurojen tila kaupunkitasolla &-
lumaalueiden vetta lapaisemattdman pinnan osuuden perusteella. Tavoiteutete
tiin luokittelemallaVartaan purot Schuelerin (1994) muodostamdaipaisemattéman
pinnan mallin (ICM) mukaarmata vartentavoitteena onmaarittaa valuma-alueiden
lApaisemattoman pinnan osuudekiséksi tavoitteena on muodostaa valwalaeille
valittdman valunnan kertoimeflassa tyossapaisemattoman pinnan aili pohjautuu
sadanta ja valuntamittauksiin, jotka suoritettiin kesalla 2014 kahdella Vantpien\a-
lumaalueella, Kirkonkylanojalla ja Krakanojalla.

Lapaisemattoman pinnan mallewvullaVantaan kaupungipurojentilaa voidaan arv
oida ja maankaytdn muutosten seurauksiin varautiilli yksindan antaa kuitenkin
vain vihjeita pienvesiston tilast@a vesiston todellisen tilan maarittamiseksi tarvitaan
aina tarkentavia mittauksiaMalli soveltuuvesistéille, joidenvalumaalueiden pinta-
alat ovat5 - 50 knf (Schuéer 194).

Hulevesitutkimuksen yhtena tarkeand osana on ollut maarittaa lapaisemaéattgmmin
nan osuuksia erilaisille maankayttiuodoille. TAsséa tyodssa lapaiseméattoman pinnan
osuudet maaritétiin Euroopan ymparistokeskuksen laatiman Corine Land Cover
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maanpeitteen paikkatietoaineiston maankayttémuodoille. Aineiston avulla lapaisema
tdman pinnanosuuksiaoli helpposoveltaa myds muille alueille, tassa tydssa Vantaan
kaupunginpienvalumaalueille.

Hulevesitutkimuksissa halutaan usein selvittaa alueen tamkaytttmuodon valuna-
kertoimia. Taman tyon luokittelun pohjalta pienvalurakueille seké @rine-aineiston
maankaytomuodoille lasketiin valitttméan valunnan kertoimet Sillanpaga Koivua-

lon (2019 koostamanregressioyhtalon perusteella. Kyseinen yhtald on muodostettu
Suomessa tehtyjen tutkimusten pohjalta. Valuntakertoimien avulla mitoitessat
muodostama valiton valunta kyseisella alueella voidaan laskea.

Tyon tarkoituksena olnuodostaa tydkalu, joka kattaa koko Vantaan kaupungin alueen
ja pienvesistdt Tarkoituksena ei ollut suorittaa tarkkoja biologisia tai laadullisiaitutk
muksia yksitiisesta vesistostal asta syysta yksityiskohtaisia tarkennuksia yksittaisten
purojen osalta ei kyettytekemadan. Tyon avulla Vantaan kaupungin alueelta saatiin
suuntaaantava kuvaus purojen tilasta.

Koskalapaisemattoman pinnamalli pohjautuu yhden kuukaudn mittausjaksorsa-
danta ja valuntamittauksiirkasvukaudella, kuvastavat tulokset kesaaikaista tilannetta.
Talloin ne eivat olgleistettavissa koko vuodelle. Lisaselvitystenmattausten avulla
mallinluotettavuutta ja yleistettavyytta voidaan parantaa
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2 Kirjallisuuskatsaus

2.1 Kaupungistuminen

Yli puolet maailman véaestosta (54 #suu kaupungeissa, kun vuonna 19&uusoli
vain 30 %United Nations 2014). Vuoteen 2050 mennesgapa 66 % vaestostan
arvioitu aswan kaupungeissgKuva 1). Euroopan kaupugistumisast on maailman
keskiarvoa suurempi, 73 %. Suomessa kaupungistuneen vaeston maaré&datiian
suurempi, vuoder2014 kesallarakennetussa kaupunkiymparistosadui84,1% vaes-
tosta (United Nations2014b), vaikka alueet kattavat vain noin 2 %kk maan pinta
alasta Ristimaki et al. 2003Lisaantyva kaupungistuminen tuottaa monia haasteita.

Koko maailman kaupungeissa

” asuvan vaestdn osuus

70

60
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40

30

20

10

1950 2014 2050

Kuval. Kaupungeissa asuvan vaeston osuus koko maailman vaegtdsitéd Nations
2014a)

Kaupungistumisen yksi piirre on lapéimattoman pinnan maaran kasyjolloin met-
sabset ja pelt@alueet vahenevatStankowski 1972Brabec et al.2002 Wissmaret al.
2004). Suomessa paakaupunkiseudulla lapaiseméatonta pintaa on 184daaen23 %
alueen kokonaispintaalasta ja Vantaall2 knf, eli 22 % Vatman kokonaispintalasta
(lmastonkestava kaupunki 2014Lapaiseméattoman pinnan osuuden lisdantyminen
muuttaa alueen hydrologisia olosuhtejt&lloin veden luonnollinen kiertokulku jaok
ko vesiekosysteemitoiminta hairiintyy (Cappiella & Biwn 2001, Shuster et al. 2005,
Sillanpaa 2013 Lapaisemattoman pinnan osuus vaikuttaa voimakkaaskinnanli-
saantymiseen ja valuntapiikkiamimistumiseen silla kaupunkialueilla vedet kulkeut
vat maanpintaga viemariverkostoaitkin nopeastisuoraan esistoihin, eivatka paase
imeytymaan maaperaan samalla tavoinirk luonnontilaisilla alueillaKaikesta tasta
seuraa tulva eroosio ja vedenlaatuongelmia (Brabet al2002 Silanpaa 2013

Kaupungistumista tapahtuu p&éasiasasajentumalla ulospain jaivistamalla olemassa
olevaa rakennetta (Vakkilainest al. 2005).Vantaallatamé nakyy esimerkikdtaupun-
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kirakenteen tiivistynisend suunnitteilla olevan Aviapoliksen alueejk levittymisené
harvaan asutuille alueille, esimerkiksi Luotéentaalle (Rimildinen 2014) Tiivistyvéa
kaupunkirakenne kohdistaa alueen puroihin entistd enemmaikutuksia janaankd-
téllisia paineita sillapurouoman muokkaus tai putkitusnousein vaistamatontvakh-
lainen et al. 2005)Toisaalta purouomien sailyttdminen avoiraigllapitaisi maisemadl

sia ja virkistyskaytollisia arvoja. Kokonaisuudessaan kaupunkirakenteen tiivistaminen
kasvattaa lapaiseméatonta pintaa vahemman kuin levittaytyminen laajemmalle alueelle,
mutta huonontaa tiiviin alueen vesistéjen tamerkittavasti(Kuusisto 2002y akkila-

nen et al. 2005. Kaupunkirakenteen tiivistaminen on kuitenkiistamatontd Heikki
Setala mainitshaasattelussa(Mattila-Niemen 2014)kaupungin rakennetun alueen
kasvavanopanopeammin kuin siella asuvan vé@s.

Suuret kaupugit houkuttavatenemmanihmisia kasvattaen kaupunkieasukasmaaria
ja nain myosokoja entisestadnjolloin lapaisemattoman pinnammsuus kaupungeissa
kasvaa(Shuster et al. 2005Kaavoituksellga suunnittelullavoidaanjossakin maarin
saadella lapaisemtiiman pinnanosuutta (Schueler 1994Urbonas & Doerfer 2005,
Schueler et al. 20Q9 esimerkiksi kaavoittamallannemmin kerrostaloalueitakuin
pientaloalueita Talla onkuitenkinvaikutusta lahinna kattopintalaan. Teiden ja mu
den liikkumiseen tarvittaen lapaisemattomien alueiden laajuuteen ei kaavoseila
juuri ole puututtu Suomessavaikkasuunnittelemalla kadut kapeammiksobidaan hé
posti vahentaa lapaisemattdman pinnan osuutta kaupunkialuedzngeler 1994Rm-
pilainen 2014).

2.2 Lapaisemat 6n pinta

Lapaisemattoman pinnan ja vastaanottavan vesiston valilla on selvasti havaittava yht
ys Booth & Jackson 199Theng & Wan@002 Cappiella & Brown 200XKuusisto
2002 Shuster et al. 200XKinget al. 2011). Lapaisematon pinta voidaan jakpadas
assakahteentyyppiin: kattopintaan ja likennealueisiitfKattopinnan kasite oselkedja
likennealueita ovat tiet, parkkija pihaalueet, kavelykadut ymsLapasematon pinta
on selkea kasite jaiksi se sopii hyvin yleiseksi muuttujaksi maankayton suunnitteluu
(Schueler 19945chueler et alk009). Niin suunnittelijat, insindorit, arkkitehdttjtkijat

ja paattajat ymmartavahelpostitaman mitatavan parametrinLapaiseméatén pinta on
yksi tarkeimmistémittareista liittyen kaupunkirakentamiseen ja syntyvien lauesien
vaikutuksiin ymparistoss@.ee & Heaney 2003).

Kaupunken lapéiseva pinta kuten rakennetut viheralueet, liikuntakentat, ymsovat
erilaisessa tilassa kuin luonnollinen lapaiseva pinta. Kaupunkialuedkperad on
muokattu voimakkaasti esimerlgkpoistamalla paallimmédeémaakerroksia, tayttama
|& alenevia kohtia jajittamalla soita, lisaksi maapera on painunut kasaan ja tiivistynyt
rakennustoiminnan seuraukser{&chueler 2000)Hairiintynyt ja tivisynyt pohjamaa
ei ole end&aysinlapaisevaadeika kyseinemaapea kykene imemaan vetta samassa
maarin kuin luonnontainen (Schueler 2000, Schueler 20@huster et al. 2005Tama
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kasvattaaalueenpintavalurtaa. Suomen talvioloissa lapaiseva pinta kayttaytyy usein
kuten lapaisematon pintéSillarpdd 2013) Maaperan jaatyessa valuntaa tapahtliu
hinn&pintavaluntana.

2.2.1 Lapaisematon kokonaispinta ja tehoisa lapaisematon pinta

Sen lisaksi, etta lapaisematon pinta voidaan jakaa kattopintaan ja tieverkostoen, vo
daan seesittddlapaiemattoman pinnan konaismaarangkokonaislapaisemattonyy
tena (TIA Total Impervious Aga) ja tehoisana lapaisemattomana pintaneehoisana
lapaisemattomyytendE, Effective Imperious Arealédpaisematorkokonaipinta-ala
siséltdd kaikemdpaisem#oman pinnan valumaalueela ja tehoisa lapaiseméatdn pant
vain ne alueet TIA:sta, jotka ovaydraulisestiyhdistettyna hulevesiverkostoon ja nain
johtavat hulevedet suoraan vesistoih{Sutherland 1995Shuster et al. 2008)Muut
lapaisemattomat pinnatjotka johtavat sadevedetigreisille lapaiseville pinnoilléu-
ten joskusesimerkiksi katatjatetd&n EIA:ssdauomiotta. Valumaalueiden lapaisenta
tomyytta tutkittaessa tarkeampaa olisi kiinnitt&diomio tehoisaan lapaisemattomaan
pintaan, kuin kokonaislapaisemattomyyteen, sillA Hlottaa lahes kaikepintavalun-
nan kaupunkialueell@_ee & Heaney 2008huster et al. 20Q55illanpaa 2013

Kokonaislapaisemattomyytta TIA:ta, ilmaistaan prosenttiosuutena koko valuma
alueesta Shuster et al. 2005)mutta sitd on arvioitu myds asuké@styden tai kadun
reunakiveyksen funktiongBrabecet al. 2002. Yleisimmin lapaiseméattoman pinnan
osuuden mittaamiseen kaytetaan kaukokartoitusmenetelmia, eli satelljdtilmaku-
via, koska nama ovat halpojaottaa ja kuvia on saatalla runsaasti. ($wieler 1994,
Brebec et al.2002 Lee & Heaney 200%chueler et al. 20Q9Satelliitt ja ilmakuvien
ansiosta lapaisemattoman pinnan osuus on helppo mitata, jolloin se on hyva itidikaa
tori kaavoituksessa ja suunnittelusE€achueler 1994Schueler et al. @9). Lapaisemé
tbman pinnan osuuden mittaamisessa tulisi kuitenkin huolehtia kuvien ajantasaisu
desta maankayton muutokset voivat tapahtua hyvinkin nopeasti ja vanhentunaet k
vat ja tiedot lisaavamittausten epatarkkuutta(Shuster et al. 2005). dpaismattoman
pinnan sijainti valumalueellaon hyvin paikkakohtaista, mika aiheuttaa sen arvioi
haastetia (Brabec et al. 2002l .ee & Heaney 2003huster et al. 2005 Tasta syysta
tulee kayttd&dharkintag kun maaritetddnkeskinéarainen arvio maankayttiiuodon
kokonaislapaisemattomyydelldifabec et al. 2002Shuster et al. 2005Shusteret al.
2008).

Tehoisan lapaisemattomyydearletetaan useimmiten olevan maaratty prosenttiosuus
kokonaisdpaisemattomyydesta valuraueella (Brabec et al. 2002 Shuster et A
2005). Sillanpaan (2013) tutkimusten mukadmA:nja EIA:nvalista suhdetta voidaan
iimaista kaavalla 1:

YOO ——— [1]
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Tehoisan lapaisemattoman pinnan osuudet vaigtalt vielda enemman eri maankay
tomuotojen valilla kuin kokonsiapaisemattomyys (Vakkilainen et 2005). Vaikka
kaukokartoitusta kaytetaan yleisé TIA:nosuuden arviointiin ei se yksin riitd EIA:n
maarittdmiseen(Lee & Heaney 2003EIA:ta voidaan arvioida esimerkiksi Sutherlandin
(1995 menetelmallg joka perustuu hulevesiviemariverkoston laajuuteen (Vakiela

et al.2005).Chiewin ja McMahoim (1999) esittdma tapa arvioida tehoisan lapaisema
tdman pinnan osuutta on kuitenkin todettu parhaimmakSh(steret al. 200§. Tassa
tehoisan lapaisemattoéman pinnan osuus saadaan kokonaissadannan ja valitt@man v
lunnan suhteesta, lineaarisella regressioralla Menetelmaa kaytetddn pienille ja
keskisuurille sateille, joissa valuntaa muodostuu paaasiassa vain tehoisilta lapaisema
tomiltéa pinnoilta. Tarkimmat tulokset tehoisan lapaisemattoman pinnan osuudesta
valumaalueella saadaan kuitenkin kenttatutkuksilla, jolloin esimerkiksi yksittaisten
talojen kattopintojen hydrologinen yhteys hulevesiverkostoon tarkistetdare &
Heaney 2008

Varsinkin Amerikassanissa lapaisemattoman pinnan tutkimusta on paljon tehigt,
pysakointialueetja muut kuljetukgen liittyvat lapaiseméattomapinnat, esimerkiksi
piha-alueet, muodostavat suurimman osan tehokkaaseen lapaisemattomaan pintaan
kuuluvista alueistasilla ne on hydraulisesti yhdistetty hulevesiverkosto@cthueler
1994, Lee & Heaney 2003.isdksi nailt@innoilta myds huuhtoutuu haitallisia aineita
huleveden mukana fraan vesistoonKuitenkin teiden pintamateriaali ja ika vaikatt

vat niiden lapaisevyyteen ja kykyyn sailyttda vdhuster et al. 2005Vanhempi tie
siséltdd enemman halkeamia ja epatasaitta muodostaen kuureitteja vedelle ja
tama vaikuttaa hulevesivaluntaan vahentavasti tai ainakin viivyttavasti.

Amerikassa &ttopintoja ei oleuseirkaanyhdistetty hulevesiviemariirnvaanniille tule-

va sadevesi ohjatm viereisille lapaiseville pinné, kuten pihan nurmialueilléSche-

ler 1994, Lee & Heaney 2003 albin kertyvan sateen vaikutukset luonnolliseen hydr
logiaan ovat vahéaisetvaikka myds kattopinnoilta paatyy haitallisia aineita hulevesien
mukana vesistoonSuomessa varsinkin tiiviillEaupunkialueilla myés kattopinnat on
yhdistettyna hulevesiverkostoon jolloin niilla on yhta suuri merkitys hulevesietha-
jana kuin teilla ja parkkialueili@impilainen 2014).

Pienilla ja keskisuurilla sadetapahtumiléhoisa lapaisematon pintenuodogaa lahes
kaiken syntyvan valunnafLee & Heaney 2003Sillanpd&d 2013 Muulta valuma
alueelta ja erityisesti niilta alueilta, joita ei lasketa mukaan EIA:han, muodostum-valu
taa sitd vastoinvain suurilla sadetapahtumilla. Tama johtuu siitd, ettd suurems-
teiden aikana maaperan huokosten taytyttya vedella, alkaa vesi virrata maanpintaa
pitkin [&paiseméattdman pinnan tavoikamanlainen tilanne syntyy myos talvella, kun
maapera jaatyy eikéiykene imemaan vetta ja haihdunta on myds minimissaani-Talv
aikanen valunta on suurta verrattuna kesaaikaiseen (Sillanp&a 2@a®)onin ja Rt

tin (2002) mkaan 5- 10 mm sateilla tehoisa lapaisematdn pinta muodoskagken
syntyvan valunnan ja lapaiseva pinta aktivoitunin 20 mm sateilla. Sillanpaan jaiko



15

vusalon(2014) mukaarsuomen ilmastaloissaon saatu samankaltaisia tuloksgen-
ten ja suurten sateiden raja asettueskiméaarinv/alille 17- 20 mm

Suomessaehoisan lapaisemattdman pinnga kokonaislapaisemattomyyden suhdetta
ovat tutkineet muun muassa Melen ja Laukkanen (198Fgitsemalla eri valuma
alueella Kyseiset valumalueet sijaitsivat ympari Suomea ja sisalsivat asuinalueita
(pien ja kerrostalo), likennealueen, teollisuudenalueen ja keskus¢ka liikealueita.
Tuloksena saatiin, ettd EIA:n oskokonaislapaisevyydesta on 580 % asuinalueella

ja 80- 90 % kaupungin keskustga teollisuusalueillaTama viittaa siihen, etta tehoisan
lapaisemattomyyden osuus lahestyy kokonaislapaisemattomyyasa lapaisemaitb-
man pinnan osuus kasvaa. Myodaapaa (2013) on todennut saman; kun valuma
alueen lapaisemattomyys on alle 40 %, on TIA:n ja EIA:n suhde lineaarinen, suuremmi
la l[&paisemattoméan pinnan osuuksilla lineaarisousuttuu eksponentiaaliseksval-
ma-alueen lapaisemattomyyden ollessa alle%®n tehoisan lapaisemattéman pinnan
osuus keskimaarin 5% kokonaislapaisemattomyydestdi 40 % lapaisemattomyydie

|& tehoisan lapaiseméattéman pinnan osuus on 85 %.

2.2.2 Lapaiseméattoman pinnan malli

LApaisemattoman pinnan mal(iCM Impervious Cover Modelutkii valumaalueen
vetta lapaisemattdmien pintojen osuuden vaikutuksia pienvesistdjen virtaamiin, veden
laatuun ja kokonaisuudessaan vesistojen til§&nhueler et al. 2009Koska malli ke
kittyy vain yhteen muuttujaan, lapaiseméattoman pinnan osuuteesidaan silla seka
maarittdd pienvesistdn vaste stressitekijoihin ettd ennakoida vesiston muuttumista
lapéaisevan pinnan osuuden lisdantyessa. Ennakoinnin perusteella voidaan my@s rajoi
taa pienvesistoihin kohdistuvia vaikutuksigghentamallalapaisemattonin pinnan
maaradvalumaalueella

Lapaisemattdman pinnan mallia on alettu kehittam§arnvuonna 1994 maankayton
suunnittelun avuki sekéhuomioimaan ja ennakoimaan kaupunkialueiden pienvésist

jen tilaa Schueler et al. 2009Mallin perustana on 18 tietek$ta tutkimusta, joissa
selvitettiin suoria tai epasuoripaisem&odman pinnan osuuden vaikutuksiaesiston
laadun indikaattoreihin (esimerkiksi kala vesihyonteislajit, kasvusto, uoman mo+f
logia). Tutkimusten tuloksena hauaih, ettd valumaalueen vetta lapaisemattoman
pinnan osuuden kasvaessa 1@5 %:iin puron tilan sailyminen ja sailyttdminenruo
nontilaisena heikkenee voimakkaasti. Naiden tutkimusten perusteella Schueler (1994)
tuotti ensimmaisen konseptuaalisen version pienvaluahzeiden I@paisemattoman
pinnan mallistgKuva 2).
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Veden laatu Herkka
Hyva
Muuntuva
Tyydyttava
Taantuva
Taajaman kuivatusoja
Huono
10% 25% 40% 60% 100%

Ladpdisemattoman pinnan osuus

Kuva2. LApaisemaéttdndn pinnan konseptuaalinen mallo) (CWP1998)

Kuvan2 konseptuaalisessa mallisga esitetty [Apaisemattoman pinnanuokitukset
(Schueler et al. 20Q9Fenvesistdj@ valumaalueet, joilla on 10 % tai vAhemméa |
paisematontd pintaa luokitellaamallin mukaanherkiksi(sensitive) Naiden alueiden
vesistot pystyvat useimmiten sailyttamaan hydrologiset toimintansa ennallaam luo
nontilaisena tai lahes luonnontilaisena. iNd&e pystyvat myods sailyttdmaan hyvan tai
erinomaisen elioston monimuotoisuuden. Kun valuataeella on lapaisematonta ipi

taa 11- 25 %, on aluenuuntuva(impacted) Tall6in vesiston tila heikkenee jo selvasti
ja monet maarittavat indikaattorit liukuvatydyttavaan veden laadun luokkaan. Tassa
luokassa suojavyohykkian leveydell&uitenkin on merkittava vaikutus; vesiston laatu
voi edelleen ollayydyttavg jos alueella on riittavasti suojavyohykkeita. Kun valuma
alueen vetta lapaiseméattoman pinnasuusnousee valille 2@ 60 %, luokitellaan puro
taantuvaksi(non-supporting) Talléin vesistd ei enda kykene sailyttdméaan luonnollista
hydrologiaa, uoman vakavuutta, elinympéristéa, veden laatua tai monimuotoisuutta.
Taman luokan vesistdjen laatu laskee ralas, etta niitd on oikeastaan mahdotonta
enda kunnostaa luonnontilaisiksi tai edes lahes luonnontilaisiksi. Kun valiusen
lApaisematodn pinta ylittaa 60 %, luokitellaan pienvesistédijaman kuivatusojakqur-

ban drainage)silla ne ovat niin muokattajetté toimivat lahinnéulevesienjohdatuk-
sessaVeden laatu naissa vesistdissa on huono, uoma epavakaa, ja eliosto ja @inymp
ristd heikkoja. Usein nama uomatavmyos enimmakseen putkitettu tai muuten i
tetty luonnosta. Kuitenkin lapaisemattoman pemm osuuden vaikutukset pienvesien
hydrologiaan tunn&gan vain empiirisestja rajaarvot eri luokkien valilla vaihtevat
valumaaluekohtaisest{Shuster et al. 2005

Ensimmaista versiotgkuva 2) lapaisemattomapinnan mallista on tarkennettu bs
tutkimusten valossa vuonna 20@$chueler et al. 2009Mallin toimivuuttatarkastd-
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tiin uudestaanyli 200 tieteellisen tutkimuksen valossa (CWP 2003). Naista suurin osa
vahvistaa tai tdydentaa vaitettd lapaisemattoman pinnan osuuden negatiivisest korr
laatiosta pienvesistdjen laun, eikd yksikdan kumoa sita.uMtamat tutkimuksista
jouduttiin sivuuttamaan, silla vertailukelpoiset kriteerit eivat tayttyn€8chueler et al.
2009). Uusien tutkimusten valoseallistaon tehty uusi jaottelu, joka seuraa paasaa
téisesti vanhaa mallia, mutta johomdehty muutamia muutoksia. Uudistettkonsep-
tuaalinenlapaiseméattéman pinnan mabin esitetty kuvassa 3.

Veden laatu | Herkks Muuntuva Taantuva Taajaman kuivatusoja

Erinomainen

Hywva

Tyydyttava

A

Huon0|

5% 10% 20% 25% 40% 60% 60% 100%
Lipdisemattoman pinnan osuus

Kuva3. Uudistettulapaisemattoma pinnan konseptuaalinen malli (ICN8chueler et
al. 20®)

Uudistetussdéapaisemattoman pinnamallissa(ICM (kuva 3) veden laatuai kuvata
enaa yksittdisena viivana, vaaitana, joka on leveimmillaan pienella lapaisevyyden
osuudella ja kapenee voimakkaasti valualaeenlapaisemattoman pinnan osuuden
kasvassa (Schueler et al. 2009yama kuvaaita tosiasiaa, etta veden laatu eri val
ma-alueilla vaihtelee voimakkaaskun lapaisemattomanpinnan osuus on pieni. Fa
|6in muilla parametreilla, kuten maaperalla, metsaisyydella tai suojavyohykkeeyr leve
delld, on enemman vaikutusta vesistéon kuin [&paisemattoman pinnan osuudéHa. L
paisemattdman pinnan osuuden kasvaessa veden laagibkeneeselkeasti kaikkien
indikaattarien osalta, mika nakykuvan 3 kartion voimakkaassa kapenemisessa, silla
suuria vaihteluiteei eri valumaalueiden valilla ole endéa havaittavissa.

Uudistetussdapaisemattoman pinnamallissa (kuva 3) on lisatixaihettumisvyohi-

keet ennen varsinaista luokitteluvaihdosf&chueler et al. 2009)sinerkiksi muutos
herkdsta muuntuvaan tapahtuu 5 jB0 % lapaisemattomyydenvalilla. Muuttums-
vyohykkeet ovat tarkea lisa malliin, silla veden laatu luonnossa ei heikkene yhtakkia
lapaisemattomanpinnan osuuden muuttuesa vaan muutos tapahtuu vahitelleni-L
saksi yksittaiset indikaattorit reagoivat eri tdlealdpaisemattomaarpintaan ja veden

laatu voi jonkin indikaattorin mukaan olla huonompi tai parempi kuin jonkun toisen.
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Muuttumisvybhykkeet myo6s kehottavat tukeutumaan mitattuameistoonyksittas-

ten pienvesistojen osalta, jotta oikea luokka valitagkem perusteinja luotettavasti
(Schueler et al. 2009 Taulukossa 1 oasitetty Suomen oloihin sovellettu versid-
paisemattoman pinnan mallin luokittigista, vesistbjen suojen tavoitteista ja vesisté

le suoritettavista toimenpiteista (Salminen et @D10) Taulukko on tehty ICM:nne
simmaisen version mukaaKun lapaisemattdméan pinnan osuttsnetaan taulukon
avulla voidaan arvioida uoman kunto ja vesiston tila seka maarittaa suosituksia maa
kayton ohjaukseen, hulevesien hallintaan ja uoman suojeluun.

Taulukkol. Lapaisemattoman pinnan malliGM), taajamapurojen luokittelu puroissa
havaittujen muutosten perusteella, setjn tavoitteet ja toimenpiteetSuomen oloihin
sovellettu taulukkdapaisemattoman pinnamallista (Schuéer 1994, josta muokannut
Salmineret al. 2010

Taajamapurojen Luonnontilainen puro  Muuntunut puro Taantunut puro
luokittelu TIA 010 % TIA 1125% TIA 26100%
Vedenlaatu Hyva Kohtalainen Kohtalainen huono

Uoman vakavuus Vakaa Epéavakaa Erittéin e@vakaa

Puron biologinen

) ] Erinomainen hyva Hyva- kohtalainen Vahainen
monimuotoisuus

Laajat, yhtenaiset  Mahdollisimman hyvat

Suojavyohykkeet suojavydhykkeet ekologiset kaytavat

Viherkaytavat

Vesistdn biologisen
Puron suojelun monimuotoiswden
tavoitteet seka uoman vakawu
den sailyttaminen

Puron tarkeimpien, Alapuolisen vesistor
luontaisten ominaispit kuormituksen vahe-
teiden sailyttaminen taminen

Hulevesien hallintz Valillisiin ympéristova Valittotmaan puhdista- Valitttmaan pulis-

pohjautuu kutuksiin tehokkuuteen tustehokkuuteen
Uudet rakenns- Pyritaan ohjaamaan Ei sallita Sallitaan
hankkeet muualle
. Vetta lapdisemattomar Vetta lapaisemattomar Taajamarakenteen
Maankayton : o : : o ) A o
- pinnan rajoittaminen  pinnan rajoittaminen tiivistaminen ja t§-
ohjaustapa . .
valumaalueella tonteilla dennysrakentaminer
Vetta l[apaisemattomar
Alueen tilan pinnan maaran seka Haitta-aineiden Haitta-aineiden
seuranta alueen biologisen tilan seuranta seuranta
seuranta
Vedenlaadun Kiintoaineen kertyrm Ravinne ja metall- Ulosteperaiset
seuranta nen ja lampdila kuorma bakteerit

Lapaisemattoman pinnamallin (ICM)tarkoituksena on kuvata pienvesistdjen kesk
maaraista kayttaytymista eri inkhattoreiden mukaangi niinkdan ennustaa yksitia

sen puron tai indikaattorin antaaa ilannetta (Schueler et al. 200@yVP 2003). Tasta
syysta mallin kayttaminen yksittdisena pienvesistisdun maarittdjand on epéavarmaa
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ja malli antaa enemmankiwihjeita siihen minkalainen laatu kyseisella pienvesistolla
voisi olla. Yksittaiset tapaskt tulisi ana varmistaa mittausaineistolléShuster et al.
2005 Schuder et al. 2009.

Lapaisemattdman pnan malli soveltuu pienille 550 knf valumaalueille (Schueler
1994, CWP 2003Schueler 2005)ICM ei kuitenkaan ole paras tyokalu mallintamaan
alueita, joiden lapaiseméattd@an pinnan osuusn alle 10 % koko valurraueesta tai
kun alueella on suuria pistekuormitusléhteita tai vesiston kulkua rajoittavia tekijoita,
kuten suuria patojgSchueler et al. 2009Mallia on kehitetty pddasiassa Yhdysvato
sa, joten sen toimivuutta muissa olosuhteissa on swdkittaa Mallia on kuitenkin
testattu onnistuneesti monenlaisissa olosuhteissa. Myos lapaiseméattéman pinan er
laiset mittaustavat voivat aiheuttaar@avaisuuksia mallin hyvyydelle.

Veden latua vadaan mitataerilaisillaparametreilla, silla vesiston kokonaislaatu on
yhdistelm& veden fysikaalisista ja kemiallisista ominaisuuksista seka biologisesta m
nimuotoisuudestaBrabecet al. 2002. Tama kuitenkin myos vaikeuttaa vesistoa-la
dun maarittdmista Yksi parametri voi osoittaa veden laadun olevan hyvaa, kun toinen
samasta vesistosta otettu parametri kuvaa veden laadun huonBlabecin ja muiden
(2009) mukaan eden laatua kannattaa arvioida herkimman parametrin mukaan tai
tehda mielellaan useita daisia analyysejd, jotta vesiston todellinen kunto saadaan
selville. Lapaisemattdoman pinnan malliggaM)tutkittavat vesiston laatuparametrit eli
indikaattorit on jaettuviiteen eri luokkaan. Nama luokat ovat puron hydrologia, uoman
morfologia, elinympéstd, veden laatu ja puron monimuotoisuugSchueler 2005
Schueler et al. 2009

Uoman biologist indikaattorit ovat merkittdia vesiston laadurkuvaajia, sillaniihin
vaikuttavat seké veden kemialliset etta fysikaaliset ominaisuBedabecet al. 2002.
Josvesistonlaatu luokitellaan vain kemiallisten parametrien mukaan, eivat lapaisema
tdman pinnan vaikutuksetiseinole niin merkittavia.Biologiset indikaattorit kuvaavat
lisaksi paremmin puron pitkdaikaista tilaa, eivatkaiinkdan lyhytaikaisia keiallisia
vaihteluita Pienilla [&paiseméattoman pinnan osuuksilla vaikutuksia vesielidihin-ja ni
den lajeihin purouomassa ilmenee enemman kuin vaikutuksia kemiallisiin tai fysikaal
siin ominasuuksiin.

Kaupungistuneen ympariston lisdantyessale mahdollist sailyttda kaikkien vesigi-

jen laatua erinomaisena, silla talldin rakentaminen tulisi hajauttaa valtavalle alueelle,
jotta alle 10 % lapaiseméattéman pinnan osuus ei yliti@sabecet al. 2002). Perusté-

tua on keskittaa rakentaminen pienemmalle aluegil@loin luodaanmygds tehokkutr

ta maankayttoon eika esimerkiksi t& tarvitse rakentaa niin paljonTama kuitenkin
tarkoittaa valintaa purouomien valill®sa puroista ja&akisinkin rakentamisen jalko

hin, jolloin niiden laatu heikkenee voimakkaasa voisailyttaa elinvoimaisuutensa ja
toimia biologisesti monimuotoisina virkistysalueinBrgbecet al. 2002, Shueler et al.
2009.)
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2.2.3 Maankéaytto

Lapasemattoman pinnan osuuksia erilaisille maankayténmuodoillend@rtetty mo-
nissa tutkimuksiss@Zaman & BIl 1994, Kuusisto 2002, Vakkilainen et al. 2005 ,eJéarv
lainen2014) Toisaalta kuitenkin tiedetaan, ettéama arviot ovat hyvin aluekohtaisia,
eika yleispateva@suutta voida valttamatta esittdgBrabec et al. 2002, Shuster et al.
2005. Taulukoissa 2, &4, sekd kuvassaach esitetty eri tutkimuksissa maaritettyja
lapaisemattoman pinnan osuuksia erilaisilla maankayton luokilla. Taulukoista js-kuva
ta ndhdaan miten lgpaisemattoman pinnan osuudet vaihtelevat suuresti samankin
maankayton sisalla. Esimerkilssuinalueiden [apaisemattoméan pinnan maaraam va
kuttaa asukastiheys ja rakennustyyppi. Haasteensa eri maankayton muotojenddokitt
luun tuovat erilaiset maaritystavatJos lapaisemattoman pinnan osuus maaritetaan
valumaaluekohtaisesti, saa TIA pienempidvoja alueen rakentamattomien pinta
alojen vuoksi, kuin jos se maaritettaisiin yksittaiselle maankayttémuodolle.

Taulukko2. Kuusiston (2002) méaarittamat lapaisemattoman pinnan osuudet erinmaa
kayttoluokille

Maankaytto TIA
Liike- ja teollisuusalue 0,75
Koulu ja kirkkoalue 0,6
Hyvin tiivis pientaloalue (< 10009 0,3
Tiivis pientaloalue 0,15
Vélja pientaloalue (> 2000%n 0,07
Rivitalo/pienkerrostaloalueet 0,35
Valja kerrostaloalue 0,35
Tiivis kerrostaloalue 0,5
Hyvin fivis kerrostaloalue 0,75
Metsa, pelto, niitty, suo 0,02
Vesi 0

Taulukko3. Vakkilaisen ja muiden (2005 muokattkgostamataulukko lapaisemati-
man pinnan osuuksista asukastiheyden mukaan

Asukastihey:
Maankayttd (as/knf) TIA
Pientaloalue 2600 0,20
3000 0,29
Kerrostaloalue 8500 0,30
12300 0,50
16000 0,40
Keskustaalue 6500 0,64

12500 0,66
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Taulukkod. Lapaisemattoman pinnan osuus maankayttomuodon perusteella (Zaman &
Ball 1994

Maankayt6 TIA
Valja asuinalue 0,37
Tiivis asuinalue 0,45
Hyvin tiivis asuinalue 0,55
Liikealue 0,55
Avomaa 0
Teollisuusalue 0,55
Erityiskaytto 0,5
Liikennealue 0,80
1,00 -
09 {091
0,80 - [ 0,78
0,70 - 0,72
<
= 0,60 -
0,50 - 0,52
0,40 -
0,30 - { 0,33
0,20
CcC CP IND MFR SFR

Kuva4. Jarveldiser{2014) maarittamat lapaiseméattéman pinnassuudet 95 % Iue
tamusvalilla eri maankaytén muodoille Lahdessa. CC = keskustaCP = palveatu
denlyleiset alueet, IND teollisuudenalueet, MFR = kerrostaloalueet ja SFR = piental
alued

Tassa tyossa maankayton luokitteluun kaytettiin Cotiaad Coer maanpeite paikdk-
tietoaineistoa, jota kasitellaan tarkemmiappaleessa.2.1 Muita yleisesti kaytetd-

vissa olevia aineistoja ovat muun muassa Euroopan ymparistéviraston (European Env
ronment Agency, EE&)ottama Soil sealingaineisto(EEA 2018&), jota onhyddynnetty
esimerkiksi llkkdnankkeessa(llmaston kestdvan kaupungin suunnitteluopas 2014)
paakaupunkiseudun lapaisemattomyyden maarittAmiseen (katgosVirhe. Viitteen
l&hdetta ei I0ytynyt). Soilsealing-aineisto kuvaa suoraan maanpinnan |apamitto-

man pinnan osuutta. llkkhankkeen yhteydessBlelsingin sudun ymparistopalvelut
kuntayhtyma (HSYQn tilannut myds uuden Seudullisen maanpeiteaineiston, joka on
tuotettu paékaupunkiseudulle (Kesaniemi 2014a). Aineisto perustuu ilmakuvatulki
taan. Ensimmainen versio uudesta aineistosta valmistui lokakuussa 2014, mutt ainei
toa kuitenkin parannellaan siina esiintyvien yleisten virheiden poistamiseksi. Kolmas
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kaytettavissa oleva aineisto on my6s EEA;n tuottama Urban Attesmankayttdaineisto
(EEA 2015b)se on saatavilla Suomessa paakaupunkiseudulta ja suurimmistarkaupu
geista.

2.2.4 Lapaisematon pinta Vantaalla

Vantaan pienvalumalueiden luokittelu lapaisemattoman pian mallin @rusteella
(ICM) on tehty llkkdnankkeessdllmastonkestava kaupunki 2014Qonna 2014Hark-
keessamaaritetyt |apaisemattdoméan pinnan osuudet perustuvat EEA:n Solil sealing
rasteriaineistoon vuodelta 2009. Soil fiag aineiston ruutukoko on 2020 nt (Kesi-
niemi 20141).

lImastonkestava kaupunkR014)tutkimuksenmukaanVantaalla l&apaiseméaténta mi

taa on 52 krfi, se on 216 % koko Vantaan pin@lasta.Lapaisemattdman pinnan bu

de asukasta kohden Vantaalla @#8 nf vuoden 2014 syyskuun asukasntar
(210096 asukastajnukaan laskettuna\(aestotietojarjestelma 2004 KeskiVantaalla
lapaisemabnta pintaa esiintyy enemman kuieunamilla Bhtaankorvenojan valuma
alueella on Vantaan suurin lapaisemattomyga%. Pyhtdankorverja Kirkonkylanojan
valuma-alueiden yhteislapaisemattomyys 65 % ja sijoittuen ICNuokittelun mukaan
taajaman kuivatusojaksKrakanojan lapaisemattomyys jaa hieman pienemmaksi, 44
%:iin, sijoittuen taantuvaksi puroksi.

2.2.5 Vaikutukset vesistoihin

Kaupunkialueilla purojen tila gyy harvoin luonnotilaisena(Urbonas & Doerfer 2005,
Vakkilainen et al. 2005)uonnortilaisten uomien osuus vahenee, kun uarsuorise-
taan tai putkitetaanrakennetun pintaalan lisaantyessa. Lapaisemattomat pinnateaih
uttavat muutoksia vesistdjen fysiliisissa ja ekologisissa tekijoissda. Uomien muokkaus
vaikuttaa veden virtaukseen ja uoman habitaatteihin. Luonnontilaisten purojen el
olosuhteet ovat monipuoliset, mutta voimakkaasti muokatuissa puroissa elinmosu
teet yksipuolistuvat, milla on vaikutusaidihin ja kaloihin.

Kuten on jo todettu,dpdiseméattéman pinnan osuuden ja pienvesistdjen tilan valilla on
selvasti havaittava yhteys. Mita enemman lapaiseméatdnta pintaa vaklmeella on,
sitd isompi osa sadannasta muodostuu valunnéksiueler 1994 Lee & Heaney 2003,
CWP 2003Wissmar et al. 2004, Urbonas & Doerfer 20B&auffmanet al. 2009. T4-
I6in valuntapiikki voimistuu ja sen toistuvuus lisdanpygnienkin sateiden muodoat
essa valuntadlee & Heaney 2003Yiemariverkoston tehostuessaluvan veden -
peus kasvaga aika, joka vedelld kuluu uomaan paasemiseen, lyheviesistdjen al-
virrassa seurauksena on tulvimista ja erots (Sillanpaa 203)3Toistuvat ylivirtaamat
ja virtaamavaihtelupuroissa aiheuttavat uoman morfologisia muutoksiasté seuraa
lisda eroosiotauoman syvenemistdeka uoman elinolosutiden muutoksigSchueler
1994 Vakkilanen et al.2005. Myds pohjaveden imeytyminen vahenee suhteessa |
paisemattdman pinnan osuutega samalla kuivan kaudevirtaamapuroissa vopie-
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nentya (Schueler 1994 ee & Heaney 200€WP 2003Kauffman et al2009. Kun &-
paisematon pinta maarittdd suurinta osaa valuradueesta, muuttuu lahes kaikkav
lunta hulevesivalunnaksi, muuttaen kokonaisvaltaisesti alueen hydrologista tehiskkuu
ta ja vaikutaen pienvesistojen tilaanegativisesti(Shuster et al. 2005

Valunnan kasvun liséksi pienvesistoiakuttavatmydshulevedenlaadun muutokset.
Lapaisemattoman pinnan osuuden kagehostaahaitallisten aineiden kulkeutursia
vesistoihin(Lee & Heang 2003). Kaduille laskeutuvat ja kerdaantyvat ilmansaasteet,
autoista valuvat 0ljyt ja raskasmetallit, tienpinnasta irtoava aines ja elaimien jatokset
kulkeutuvat nopeasti pienves@hin sadetapahtuman sattuessa (Schueler 1994,
Schueler et al. 2009Kaupungistuneiden alueiden pienvesistdjen laatu @seimmiten
heikkoverrattaessa luonnontilaiseen.

Rakennustoiminta kaupunkialueilla vaikuttaa hulevesien laatuun ja nain pienvesistoihin
voimakkaasti (Sillanpda 2013). Rakennustytn alla olevien alueiden vesiatokoko
rakennusajan hairiintyneessa tilassa, ja rakennusajat voivat olla useita vuosia. &/esisto
sa rakennustoiminta ei valttamatta nay aivan heti, vaan muutoksen selvaan levaits
miseen menee aikaa. Jos vesistoon on vahvasti vaikuttanut rakennustajneinji-
keenpain tehtavilla hulevesien kasittelyilla voida enaa parantaa vesiston tilaa (Shaver
et al. 2007).

Lapaisemattomaminnan sijainti valumaalueella voi merkittavasti vaikuttaa pienvesi

ton tilaan (Maxted & Shaver 199Brabec et al. 2002 mukaaBjlva & Williams 2001,
Cheng & Wang 2002Kun lapaisematon pinta sijaitsee purouomadavirrassa, on silla
vaikutusta suureen osaan uomaa. Jos taas lapaisematodn pinta sijaitsee alavirmssa, sy
tyy vaikutuksigpienemmalldalueella.Uoman eroosiota esiintygniten silloin, kun \a-
lumaalueen ylavirta on paallystettydoisin sanoen puron ylavirran luonnontilaisuus
tasaa virtaamia alarrassa(Booth 199(rabecet al. 2002 mukaanKuusisto 2002).

Lapaisemattoman pinnan sijainti yli alavirran suhteen lisgkvesiston tilaan vaiku

taa lapaisemattoman pinnan sijainti puron valitttméassa laheisyydeSeédonko d-
paiseméaton pinta aivan purouoman vieressa vai onko uoman ja lapaisemattoman pi
nan valilla suojavybhyke vaikuttaa ratkaisevasti puron laatuun elinyistpaa. Tu-

fordin ja muiden(1998) mukaan merkittavia muutoksia pienvesistdn ravinnepitdisuu
sissa tapahtuu, jos l&paisematbnta pintaa rakennetaan uoman valittomaan l§heisy
teen, mika tassa tapauksessa tarkoittaa 150 m ja vAhemman, jos taas kyseinen matka
jatetaan suojavyodhykkeeksi, suuria muutoksia ravinnepitoisuuksissa ei tag&intu
becet al. 2002).150 m suojavydhyke on kuitenkin maankaytollisesti melko laajasja ta

ta syysta vaikea toteuttaa kaupungistuneilla alueilla (Kuusisto 2002). Silva ja Williams
(2001) toteavatkin etta optimaalisen suojavydhykkeen maarittaminen ei ole niin-yksi
kertaista.
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Suojavybhykkeen kasvustolla on myds vaikuty&eabecet al. 2002) Syvajuuriset
kasvit suojaavat uomaa paremmin eroosiolta kuin kaupunkialueilla yleisetkbgini
Myds kosteikkoalueet toimivatedenlaatua parantavina alueinkun ylavirassa puron
suojavyohykkeeat on metsaa yli tai ainakin 5070 % vesiston laadun indikaattorit
ovat paremmat kuin jos suojavythyketta ei bliSchueler et al. 200Brabecet a.
2002. Kuitenkin metsaisen suojavythykkeen hyddyt laimenduat [&paiseméattoman
pinnan osuus valumalueella kasvaaHornerinja muiden(1997) mukaartassa raja
arvona on 45 % valurralueesta Metsaisilla suojavyohykkeilla on rajoituksensa.

Purokatka (Gammarus pulexvoidaan kayttaa indikaattorilajina vesiston tilan tarkka
lussa. Purokatka on puhtaan vesiston indikaalkaji ja yleinen virtaavissa vesistdissa
(Maltby 1994 The Niffield foundation 2008, Tolonen 2014). Seosii virtaavaga vi-

leitd lahdevaikutteisia vesia (Maltby 1994Tolonen 2014). Purokatka on tarkedasa
liselain morile kaldajeille jasiksi sen esiintyminen virtavesistossa voi indikoida sopivia
olosuhteita esimerkiksi taimenelle.

Vesisammalet (bryidit) ovat toinen virtaavien \@siindikaattorilaji. Veden tilan hiei
keneminen johtaa vesisammalen taantumiseen, mistd seuraa vesiston monimuoto
suuden vahentymista, joka voi johtaa esimerkiksi taimenen haviamiseen alueaka (V
lonia 2014). Vesisammalet heijastavat vesiston pidempiadkéditdia, eivat niinkaan
veden laadun lyhytkestoisia muutoksia (Vanderpoorten & PEI®B. Tosin Mykrara
muiden(2008) mukaan vesisammalet eivéat soveltuisi indikaattorilajeiksi Suomesi oloi
sa.

Vesistdjen tilaan voidaan vaikuttaa suunnittelu{fMakkilanen et al. 2005)Kaava ja
kaupunkisuunnittelu tulisi olla valurraluel&htoista ja ulottua yli kuntarajojen. Hul
vesien kasittelyyn sopivat alueet tulisi huomioida ja kartoittaa ajoissa ja varata niille
kaavoihin tarvittava tila. Hulevesien maaraa voiddeséksi vahentdd minimoimalla
lapaisemattoman pinnan osuus. Yksittdisia uomaosuuksia voidaan myos su@ata ka
voituksella, mutta kokonaisvaltainen suojelu on hankalampaa. Uoman tilan parantam
sessa valitttman ympariston lisaksi koko valeetheeen maankayti tulisi ottaa hw-
mioon.

2.3 Hulevesi

Hulevesi orkaupunkialueillamaanpinnalla tai katoilla syntyvéaa poisjohdettayaata-

vetta eli sade tai sulamisvetta(RIL 200% Hulevettd muodostuu lapaisemattomilta
pinnoilta, kun vesi ei paase imeytymaan maaperaar#tumaan kasvuston kautta.
Mitd enemman lapaisematonta pintaa on, sitd enemméatuntaa muodostuu. Ka-
punkialueiden laajoilla lapaisemaéattomilla pinnoijlatehokkaan sadevesiviemardinnin
vaikutuksestahulevetta syntyy runsaastivarsinkin verrattaessmonnontilaiseen al-
eeseen.Hulevesiin voidaan lukea myds perustusten kuivatusvedet (Kuntaliitto 2012),
silla ne johdetaan usein samassa putkistossa, vaikka ne ovatkin luonteeltaan hyvin er
laisia kuin sadga sulamisvedet. Tassa tydssa ei kasitella kusveesia.



25

Kaupungeissa hulevesiverkostot on paasaantoisesti rakennettu niin, ettd ne kuijettais
vat satavan tai sulavan veden mahdollisimman nopeasti ja tehokkaasti pois (Shuster et
al. 2005 Sillanpaa & Koivusalo 2014/iemariverkoston tehokkuusahentaaveden
maaraa kaupungin kaduilla, muttirtaa vedet voimakkaasti muual(Vakkilainen et

al. 2005) Talloin hulevesien vaikutukset ilmenevét voimakkaina pienella aluegia.
kaviemardinnissd, mitd on ennen vanhaan kaytetty kaupunkialueen vesien paisjoht
miseen, hulevedet ja jatevedet johdetaan samaan putkistoon ja sita kautta jatavede
puhdistamolle. Sekaviemardintesiintyyedelleen tiiviisti rakennetuilla kaupunkialliei

la, kuten Helsingin keskustassa, mutta nykyaan naihin verkostoihin on liitetty myds
erillisviemarainnin alueita. Nykydan hulevedet pyritddn erottamaan jatevesistéaajoht
malla ne eri putkistoihin (erillisviemarginti), ja hulevedet ohjataan suoraan piesvesi
téon (RIL 2004)Erillisviemarointi on yleistynyt 196Qvulla. Se helpottaa jatevede
puhdistusta, silla hulevedet laimentavat jatevettd ja suurten sadetapahtumienyyhte
dessa vetta ei tarvitse juoksuttaa puhdistusaltaiden ohi, eikd puhdistamatonta jateve
ta paady vesistoon. Kuitenkin erillisviemaréinnissakin hulevetta paatyy jatevesiverko
toon suurten sadetapahtumien aikaan putkiston kunnon ollessa huono. Toisadta ku
tenkin hulevedet sisaltdvat myos haitallisia aineita, joita ei olisi hyva paastaaekasitt
lemattdmana vesistoihin. Hulevedet vaikuttavat ratkaisevasti pienvesistojen tilaan
(Brabecet al. 2002). Vantaalla ei ole sekaviemareitillatehokkaampirakentaminen

on alkanut vasta erillisviemarainnin yleistymisen aikoihin (Rimpilainen 2014).

Viemareita mitoitetaarsateen ominaisuuksien, kuten rankkuudés@stogan ja toistu-
vuuden mikaan(RIL 2004Kilpelainen 2006 Yleisesti rankat sateet kestavéat vairt-he
ken, kun taas pitkat sateet eivat ole rankkojautta toisaalta pidempikestoisen sateen
aikana sademaara kuitenkin kasvad®erustuen viiden vuoden monitorointitutkinky
seen kolmellavalumaalueella Espoossasein toistuvat pienet ja keskisuuret deta-
pahtumatovat pienempia kuin 1720 mm, naita on 80 % sadetapahtumi¢&illanpaa

& Koivusalo 201¢ Suura sateita taas ovat nandvot ylittavat sateet, joita ovabput

20 % sadetaphtumisia. Sadetilanteessa suurin suhteellinen muutos alueen muwtue
sa luonnontilaisesta kaupunkimaiseen tapahtuu pienilla jarussstuvilla sadetapla-
tumilla, suuret sadetapahtumat tuottavat joka tapauksessa suuria maaria vetté- pie
vesistojen valitett&iaksi (Vakklainen et al. 2005, Sillanpaa 2Q13&ateen toistuvuus
kuvaa sitd ajanjaksoa, kuinka usein kyseisen suuruinesitdaankempi sade tilastojen
perusteella ilmenegRIL 2003 Hyvin rankat sateet ovat harvinaisimpia. Hulevesien
hallinnassaienten ja keskisiurien sateden osalta joita on suurin osa sateista, seara
via toimenpiteita ovat imeytyssuodatusja puhdistus(Sillanpaa & Koisalo 2014
Nama toimenpiteet vaikuttavat sekd huleveden maaraan ettd laatuun. Suurier sate
den osaltaviivytysja tulvanhallinta ovat vaikuttavia toimenpiteit&illa hulevesijarg
telmat eivat kykene kasittelemaan tulvavesia

Nykyaan huleveden nopean poisjohtamisen sijaan vedenkierron ennallistaminen ja
laadun parantaminen kaupunkiymparistdissd on herattdnyt reng&n kiinnoststa
(Sillanpaa & Koivusalo 2014£U:n vesipuitedirektiivin mukaan sisavesien ja rarotikk
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alueiden tulisi olla ekologiselta tilaltaan hyvid vuoteen 2015 menn@gaataan hug-
vesiohjelma 2009, Uudenmaan B{eskus 2014)Taman seurauksena akiéset ym-
paristokeskukset ovat laatineet vesienhoitosuunnitelmat. Uudellamaalla vesienhoit
suunnitelma ja siihen liittyva toimenpideohjelma ovat voimassa vuoteen 2015 asti, ja
taman seuraajana vuosille 2026021 ollaan paivittdmassa uudistettua toimedet
suunnitelmaa Nykyisen toimenpideohjelman mukaan hulevesien kasittelyyn tulee
kiinnittdd entistd enemman huomiota, ja kuntien toivotaankin laativan omat huleves
strategiansa. Vantaan hulevekjelmaon tehty vuonna 2009Vantaan hulevesiohje

ma 2009) Stategian yhtena tavoitteena on, ettd luonnonmukainen hulevesien lgisitt

ly otetaan huomioon maankayton suunnittelussa ja toteutuksessa.

2.4 Valuntakerroin

Valuntakerroin osoittaa sen osan sasta, joka muuttuu hulevedeksi.uM osa sates-

ta muuttuu valunnan kamalta havioksi. Valuntakerrointa pienentda maanpinnarsko
tuminen, painannesailynta, haihdunta ja imeytyminéillanpaa 2013)Haihdunnan
osuuslyhytkestoisen sadetapahtuman aikaoa pieni verrattuna painannesailyntaéan
tai imeytymiseenValuntakerroin saarvon valiltd 0 1, ja siihen vaikuttavat useat tek

jat; pinnan lapaisevyys, kaltews, kasvillisuus, jaatyneisyysteen rankkuus ja kest

aika seka edelliset sate@¥esijohtojen ja viemarien suunnittelu 1979jsaksi valura-
kerroin kasvaasadetapahtunan edetessa, sen seurauksena, kun maaperassa olevat
tyhjat huokoset tayttyvat ja suurempi osa vedestalkaa virrata maan pinnalla. Mita
paremminmaarpinta imee itseensa vetta, sita pienempi on valuntakerroin.

Suur lapaisemattdmén pinnan osuuisottaa myds suuren valuntakertoimerOn arvi-

oitu, etta suurilla lapaisemattoman pinnan osuuksilla maaperalla tai sen topografialla
ei ole suurta merkitysta valuntakertoimeen (Schueler 19%tjuret paallystetyn pi

nan osuudet katsotaan kuitenkin alkavan vastan Bpaisematonta pintaa on eme-

man kuin40 %(Kuusisto 2002)Eli pienilla lapaisemattomyyden osuuksilla {¥® %)
maaperd laatu ja kaltevuus tulisi ottaa huomon valuntakerrointamaaritettaessa.
Suomessa hyvin suureltsdla valumaalueita lapaisemattéryys on pienkeskittyne-

den kaupunkirakenteiden vuoksi.

Valuntakerroinvoidaan maarittda kokeellisesti yksittaiselle pinnalle tdijeellisen &

von valuntakertoimelle voi valita taulukosta. Lisakaiuntakertoimen arvioita erilaisi

le maankaydn alueile on myds maaritetty (RIL 20p4&uusiston (2002) tutkimuksissa
valuntakertoimia maaritettiin erilaisille maankaytonmuodoille. Maankayton lisaksi tu
kimuksissa huomioitiin maaperdaatu ja rinteen kaltevuus. Tutkimusten perusteella
muodostettiin yleistetté@ taulukko Taulukko5), jossa valuntakertoimet on esitetty
yksityiskohtaisemmin kuin useissa muissa lahteissa. Taulukossa valuntakertoimet on
jaoteltu kolmeen luokkaan maaperan kaltevuuden suhteen ja samoin kalnhesk-

kaan maaperan laadun suhteen. Maaperan laadun luokat ovat A, sora, hiekka ja turve;
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B, moreeni ja C, savi, siltti, lieju ja kallio. Taulukosta valitaan sopiva valuntakerroin
huomioiden erilaiset maaperét ja rinteen kaltevuudet kussakin tilanteessa.

Taulukko 5. Kuusiston (2002) maarittamataluntakertoimet erilaisille maankéaytio-
muodoille huomioiden maankayttd, maapera ja rinteen kaltevuus

Rinteen kaltevuus 0-1° 1-4° <4°
Maaperiluokka A B C A B C A B C
Harva pientaloalue 0,05 0.1 0,15 | 0,1 0,15 0,2 0,15 0,2 0,25
Tiivis pientaloalue 0,1 0,15 0.2 0,15 0.2 0,25 | 0,2 025 03
Hyvin tiivis pientaloalue 0,15 0,2 0,25 10,2 025 03 0,25 03 0,35

Rivi- tai pienkerrostaloalue, vilji 0,2 0,3 0,4 0,3 0.4 0,5 0,4 0,5 0,6
kerrostaloalue
Tiivis kerrostaloalue, teollisuus- ja 0,3 0,4 0,5 0.4 0,5 0,6 0,5 0,6 0,7
litkealueet, koulut

Hyvin tiivis kerrostaloalue 0.4 0,55 0,7 0,5 0,65 0.8 0,6 0,75 09
Puisto 0,05 0,1 0,13 0,15 0,2 0,25 | 0,2 0,3 0,35
Metsi 0,01 0,05 0,1 0,05 0,1 0,2 0,1 0,2 0,25
Liikennealue - asfaltoitu 0,7 0,7 0,7 0.8 0.8 0,8 0,9 0.9 0,9
Liikennealue - sorapintainen 0,3 0,3 0,3 04 04 04 0,5 0.5 0,5
Pelto, niitty, nurmi 0,05 0,1 0,15 (0,15 025 035 10,3 0.4 0,55
Sorakentit 0,1 0,2 0,3 0,2 0,3 0,4 0,3 0,4 0,5

Vesi 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maaperaluokat: A = sora, hiekka, turve. B = moreeni. C = savi, siltti, lieju, kallio.

Yksittaiservalumaalueen sisalla onseinmonia erilaisia lapaisemattoman pinnamal
eita ja valuntakerroin voi vaihdella suuresti (Vakkilaimr¢ral. 2005). Talldin tarkempi
arvio valumaalueen valuntakertoimesta saadaan kayttamalla keskimaaraista \alunt
kerrointa osavalumalueiden mukaan laskettun&eurauksenanyds hulevesien adx
uttama virtaama voidaan laskennallisesti arvioida tarkemmin. Keskima&arainen aalunt
kerroin, C,saadaan kaavasta 2,

o B
0]

[2]

missd @ on osavalumaalueen valuntakerroin, Aon osavalimaalueen pintaala
(halkm?) ja A orkoko valumaalueen pintaala (hakm?).

Onhjeelliset valuntakertoimet ovat arvioita maaperdn ominaisuuksista. Nifdaan
kaytaa esimerkikshulevesiverkostormitoittamisessaMonissa tutkimuksissa kuite

kin havaitaan, ettd valuntakertoimet pienten ja keskisuurien sateiden kohdalla ovat
mitattuina pienempi& kuin kirjallisuudessa ilmoitetut kokonaisvaluntakertoimet (Pitt
1987, Roesner 1999). MydSillanpaa (2013) mukaanSuomen ilmasteloissamitatut
valuntakertoimet ovat useimmiten pienempia kuin mitoituskertoimet tai vastaavat
kertoimet muista tutkimuksista. Poikkeuksena kuitenkin rsei ja harvinaistersatea-

den aiheuttamat valuntakertoimet, jotka voivat oljapa suurempia kuin mitoituske
toimet.

Pienille ja suurille sateille tulisi olla omat valuntakertoimensa, jotta pienid sateita ei
yliarvioitaisi ja suuret sateet ottaisivat huomioon kaikki valuntaa muodostavat alueet
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(Sillanpdd 2013 Kaupunkialueilla pinten ja keskisuurten sateiden aikana valuntaa
muodostuu lahmna [&paiseméattomilta pinnoilta. Muodostuvaa valuntaa kutsutaan
valittomaksivalumaksi Valittéman valunnan valuntakerroiny &, maaritetddn sada
nan ja valittbman valunnan suhteena. Valitériwda saadaankun kokonaisvalunrea

ta vahennetaarpohjavalunta mutta se ei ole sama asia kuin viemarimitoituksessa ka
tetty perinteinen valuntakerroin (Sillanpaa & Koivusalo 20CHiewin ja McMahonin
(1999) tehoisan l&paisemattoman pinnan maarittamisemenetelmalla, regrs-
siosuoran yhtalolla, voidaan maarittééhoisasademaara, jonka jalkeen kyseisellé-al
eella alkaa muodostuealuntaa.

Lapaiserattdman pinnan osuuden ja valurikartoimen valilla on selvasti havaittava
yhteys.Riippuvuuson melkovoimakasnuuten, paitsi pienilla lapaiseméattomapinnan
osuuksilla, jolloin maaperan muilla ominaisuuksilla, kuten maaperan laadulla ¢ga kalt
vuudella on enenevassa maarin merkitystéchuelerin (1994) tutkimuksen mukaan
varsinkin, jos lapaisemattoman pinnan oswylitda 40 % valumalueen pintaalasta,

ei maaperdalla tai topografialla ole juurikaan merkitysta valuntakertoimédyos Vak-
kilaisen ja muider(2005)seka Sillanpaan (2013) tutkimuksessa on selvésti osoitettu,
ettd kaupunkialueiden suurilla l1apaisemattoghkgilla maaperdn muilla ominaisuuksilla
kuin l&apaisemattoman pinnan osuudella, ei ole juurikaan merkitysta valuntakertoimen
suuruuteenusein toistuvien sadetapahtumien aikana

Schuelerin (1994) tutkimuksen mukaan lapaiseméattéman pinnan ja valuntakertoimen
valinen suhde on lahes 1/1, mista on esitetegressiosuor&uvassa 5Vakkilaisen ja
muiden (2005) mukaan kaupunkialueiden valuntakerroin olisi kuitenkin vain puolet tai
hieman véahemman alueen lapaisemattdmien pintojen osuudesta. Sillanpaé ja &oivus
lo (2014) ovatjatkaneet Vakkilaisen ja muiden (2005) tutkimukdikiistaja muista
(Melanen & Laukkanen 1981, Valtanen et al. 20) Mittauksista koottu regressiokayra
(Kuva § osoittaa, etta lapaisemattdman pinnan ja valitttman valunnan suhde en pi
nempi kun Schuelerin (1994) maarittdma kokonaisvalunta, mutta ei niin yksiselitteinen
kuin Vakkilaisen ja muiden (200%)ottama arvio, silla valittbmé&n valunnan kerroin
kasvaa suuremmilla lapaiseméattdoman pinnan osuuksilla. Sillanpdan ja Koivusalon
(2014)koostamaregressiokayra kuvaa pienten ja keskisuurten sateiden yhteytta-kok
naislapaisemattomyyteen, ja on muodostettu pienten (joitakin hehtaareita) valuma
alueiden perusteella. Kayra ja regressioyhtal® ovat esitettyvassa 6
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Kuvab. Regressiokayra valuntakertoimen maarittamiseen valtahseenTIA:nperus-
teella (Schueler 1994)
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Kuva6. Suomen ilmastoloihin sovitettu regressioyhtalé usein toistuvien vesisateiden
valuntakertoimen (Go) maarittdmiseen veumaralueenTIA:nperusteella (Sillanpéda &
Koivusalo 2014)
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3 Tut ki musaineisto

3.1 Vantaan kohdealueet

Vantaan kaupunki sijaitsee Etefuomessa, merenrannan laheisyydessa. Mereni{dhe
syys vaikuttaa Vantaan ilmastoon merkittavasti. Vantaa kuuluu Paakaupunkiseut
yhdessa Helsingin, Espoon ja Kauniaisten kanssa. Vantaa on Suomen neljanneksi suurin
kaupunki, vuoden 2014 syyskuusgantaan asukasmaara @i0 096 (Vaestotietoja-
jestelma 2014 Kuvassa nhakyyVantaan kaupungin sijainti Suomessa ja Vantaat: kar

ta.

0 3,000
e . 3
kilometri ~—

Kuva7. Vantaankaupungin kartta ja sijaintsuomessa (Vantaan kaupunki 2014)

Vantaan maankayttéa luonnehtivat voimakkaasti HelsWfdintaan lentokentta ja sen
vaatimat logistiikkealueet sek& useat valtakunnadlispaavaylatVantaanhulevesoh-

jelma 2009) Toisaalta myds laajat pientaloalueet seké kerrostaloalueet ovat asa ka
punkia. Keskustamaista tiivista kaupunkirakennetta Vantaalla on vain vahan, mutta
viheralueita runsaasti. Lentokentan meluhaitan vudesilahialueet ovat keskittyneet
tyo- ja logistiikkaalueiksi siséltden suuria teollisuusrakennuksia ja asfalttikenttid- Pie
taloalueet ovat tiivistyneet l&hiaikoina runsaasti, aiheuttaen kasvavaa painet& hul
vesien suhteenAiemmin Vantaan asutus on keskitigt Vantaanjokilaaksoihin (Rimp
l&inen 2014).

Vantaanjoki ja sen sivuhaara Keravanjoki halkovat Vantaata-ptélgpissuunnassa.
Vantaan ja Keravanjoki, seka niiden pienvedet ovat merkittavia virkistysalueita Va
taalla. Vantaanjoen valumalue on luokiteiu ekologiselta tilaltaan tyydyttavaksi (Wa
taan hulevesihjelma2009).
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Vantaanpdaaasiallinen maalaji on savi ja hiesu, johtuen VantgarKeravanjokilde
soista. Kyseisen maalajin vaikutuksesta sateiden aiheuttamat virtaamapiikit helposti
kasvavat, kuneasi ei padse imeytymaan, liséaksi pohjavesi ei mydskaan tasaa virtaamia.
Kuvassa on esitettyna Vantaan maalajikartta pienvesistbineen, pienvesistot tumma
sinisella ja Vantaanjoki turkoosilla. Kuvasta erottuu selkeana myos Hélsintaan
lentokenttaaluetayttomaineen (valkoinen). Moreenja hiekkamaat ovat Vantaalla jo
paaasiassa rakennettuja alueita.

Maalajikartta kuvaanaan pinakerroksissa olevia maalajeja 1 m syvyydessa. Mazl
jikartassa voi olla my6s kaksoismaalajimerkintdja, esimerkiksi Hgilg8an, kun ke-
rosraja esiintyy 0 1 metrin syvyydellda maanpinnasta. Kartassa esiintyvat maalajien
rajat ovat enemmankin suuntaa antavia vaihettumisvyohykkeita kuin tarkkoja maalajin
vaihtumiskohtia. Taulukossa 6 esitetty maalajikartassa kaytettavanerkinnat.

Taulukko6. Maalajikartassa kaytettavéaihenteetja varikoodit
Vari Lyhenne Maalaji
Punainen K Kallio
Oranssi Mr  Moreeni
Vihred  Sr  Sora
Keltainen Hk  Hiekka
Vaalean punainelr  Si  Siltti
Turkoosi Sa  Savi
Tumman harmai Tv  Turve
Harmaa T Taytto- tai toiminta-alue

kilometri

Kuva8. Vantaan maalajikartta ja pienvesistot (Vantaan kaupunki 2014)
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3.1.1 Kirkonkylanoja

Kirkonkylanojan valumalue sijaitsee Keskiantaalla. Purovesistd kuuluu Keravamoe
valumaalueeseen, sen vedet laskevat Keravanjoen kautta Vantaanjokeen ja sita kautta
lopulta Suomenlahteen.Valumaalue jaotellaan kahteen alueeseen; Kirkonkyl&nojan
paahaaraan ja sen sivuhaaraan Pyhtaankorvenojaan paahaatgnispuolella(Kuva

9) (Hakala et al. 2009)Tassa tydssa Kirkonkylanojalla tarkoitetaan naitd molempia
alueita, ellei toisin maita. Kirkonkylanojan valumalue on 4,8 knf ja Pyhtaankorven

2,3 knf. Kokonaisuudessaan Kirkonkylanojan vakahse on 7,1 krhja se on
muodoltaan pyoeahko6. Kirkonkylanojan uoman kokonaispituus on 5,1 km ja sen
kaltevuus on 0,8 %Tarkempi kuva Kirkonkyldnojasta ja sen valtahseestaon
esitettynakuvassa Q.

Lapink{lda %

|}/ Pispankyla
Viiikkala

e N

ot i P

7\ .00 | ' { %
o] dsts ihala

Martinlakso @

Hakualis

=7
l(' V‘kirl?arl‘z-;;"ij‘n
Tammis gl

Yaarala

0 3,000
|
kilometri

Kuva9. Kirkonklanojan valumaalueen sijaintiVantaalla, mustan vian rajaamana
(Vantaan kaupunki 2014)
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kilometri

Kuva 10. Kirkonkylanojan valumalue, taustalla ilmakuva vuodta 2013 (Vantaan
kaupunki 2014)

Kirkonkylanoja on hyvin kaupunkimainen puro. Suurimmaksi osaksi se kulkee katujen
varsilla putkiettuna tai aveojana. Haikalan ja muiden (2009hukaan uoman pitu-

dega 32 % on putkitettua ja lopmsa on avouomaa. Tosin joitakin lisdputkituksia on
kuitenkin tehty taman jalkeen esimerkiksi Manttaalitien varteen. Muutamilla alueilla
puro kuitenkin mutkitelee luonnonmukaisesti. Puron keskivirtaama /s ja uoma

on tulvaherkka.

Kirkonkylanojan valumalue on tiiviisti rakennettua aluetta, koostuen paaasiassa-teo
lisuuden ja palveluiden alueista. Valwaleen itareunalla on asuinaluetta. Osittain
Kirkonkylanojan valumalueella sijaitsevan Helsiniantaan lentokentdn hulevesia
paatyy myos puroon. Lentokentta sijoittuu alueen pohjoisosiin ja sen osuus loko v
luma-alueesta on 23 % eli 1,6 knRunsaan rakennetun ympéaristén seurauksena puro
luokitellaan morfologiselta tilaltaan voimakkaasti itdayvin voimakkaasti muokatuksi
(Haikala et al. 2009).

Lapaisemattoman pinnan osalta Kirkonkylanojan suurimmat huleveden maaraan ja
laatuun vaikuttavat tekijat ovat lentokenttdalue javiapoliksen suuret teollisuuga
tyopaikkaalueet lentokentén etelapuolella. Lisaksi alueen halkoo Keha Il ja Tausula
vayla. Rakennetun ympariston vaikutuksesta hulevedet virtaavat nopeasti l&ap&isema
tomien pintojen kautta hulevesiverkostoon ja purouomaan. Uomassa on nadhtavissa
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eroospta swren hulevesimdaran seurauksejeasen vedenlaatu on heikkqdanatu-
nen 2011,Valkamaet al. 2013) Kirkonkylanojan veden maaran ja laadun muutokset
tapahtuvatnopeasti.

Kirkonkylanoja kulkee paaosin satai taytttmaaalueilla, tosin pienia hieldesiint-
mié loytyyjoukosta. Kuvassallon esitettyna kirkonkylanojan maalajikartfles. maaed-
jikartassa kaytetyt lyhenteet ja varikooditaulukkob).

kilometri

Kuvall. Kirkonkyl&anojan maalajikae (Vantaan kaupunki 2014)

Kirkonkylanoja ei ole maisemallisesti merkittdva, mutta avouomaosuuksilla on
kuitenkin merkitysta kaupunkikuvall@laikala et al. 2009Puron virkistysarvo on pieni
runsaista teollisuus ja palvelualueista johtuen. Pyhtdankonman pohjoispaassa
sijaitsee kuitekin kapea virkistysalue. Alajuoksulla sijaitsevan taydellisen nousuesteen
vuoksi Kirkonkylanojalla ei havaita kaloja. Pohjaelaimisté on myds lajistoltaan hyvin
vahaistd tai puuttuu paikoin kokonaan suurelta osin hulevesgeurauksena.
Taimenelle potentiaalista elinaluetta kuitenkin 16ytyy. Luontoarvoluokitukseltaan puro

1 dzdzf dzdz € dz2{ 1| Iy L toaroe I{HalkaNIet] a2 RADB&hatdinen  dz2
2011).

3.1.2 Krakanoja
Krakanoja sijaitsee KesKantaalla, Kirkonkylanojanalumaalueen vieressa, mutta
toisin kuin Kirkonkylanoja, Krakanoja kuuluu Vantaanjoen valalmeeseen ja laskee
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Vantaanjokeen noin 2 km ennen Keravanjodrtymista(Kuva 12 Krakanojarvalu-
ma-alue on pitkittdinen pohjoi®tela suunnassa ja sen koko o@,4 knf. Uoman k-
konaispituus on 7,3 km, pisimman, Kartanonkosken haaran, pituuden ollessa noin
km. Uoman kaltevuus on 0,5 fdaikala et al. 2009Kuvassa 14 on tarkempi esitys
Krakanojasta ja sen valuradueesta.

o
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Kuval2. Krakanojan valumaalueen sijaintVantaalla, mustan viivan rajaaman®an-
taan kaupunki 2014)
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KuvaiB. KrakanOJ

L

an valumalue, vasemmallalmakuva vuodelta 2013pikealla ma-
lajikartta (Vantaan kaupunki 2014)

Krakanoja alaosaon lahes luonnontilainen puro, vaikka sen valuraleen pohjoisosa

on kaytannossa kokonaan HelshMantaan lentokenttdalueella. Lentokenttaaluetka
taa noin 40 % koko Krakanojan valualaeesta. Valumalueen keskiosassa ja idassa
on teollisuudena palveluiden meita. Asutussijaitsee Veroméaen alueella seka lourais
osassa. Paauoma kulkee kuitenkin useiden virkistysalueiden lapi ja peltoalueeHa tarj
ten suojavyohykkeen purollddaikalan ja muiden (2009nukaan Krakanojan uoman
pituudesta 19 % on putkitettua jal8% purosta kulkee avouomassa.

Krakanoje&kulkee p&&asiassa savialueelldigaksi lentokentan kohdalla on tayttomaata
ja turvetta. Kuvassa 3 on esitetty Krakanojan maalajikarttés. maalajikartassa ia
tettavat merkinnat, Taulukkob).

Krakanojan pisin haara sijoittuu Veromaen alueelle. Se on tiiviisti rakennettua teoll
suuden ja palveluiden aluetta ja siella on myds runsaasti asuinaluetta. Kartanonkosken
haara onkin voimakkaasti muokattu tiiviin rakentamisen seltsena, tosin uomaa on
kunnostettu luonnonmukaisekgHaikala et al. 2009Muuten Krakanoja luokitellaan
luonnontilaiseksi tai lahes luonnontilaiseksi / vahan muokatuksi.

Krakanojgd I I f dz2y 21 NP2t d2 {1y LL €&t dzNRaka#hK{SS3
et al. 2009) Uoman Tulkintien etel&puolinen osuus mutkittelee luonnonomaisesti ja

alue onvarattu luonnonsuojelualueeksi, silla sielld kasvaa muun muassa vaativia leht
lajeja. Ylastontien etelapuolinen alue katsotaan lisdksi maisemallisesti arvokkaaksi.
Krakanoja on lahdevaikutteinen, mutta runsaan rakentamisen johdosta hulevedet a
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heuttavat kuitenkin ongelmia vedenlaatuun, ja varsinkin yldjuoksun ekologinen tila on
heikko (Haikala et al. 2009, Janatuinen 201Kjakanojan alapuolisessa osassa liikkuu
kaloja, mutta ylajuoksulla niita ei ole. Kokonaisuudessaan Krakanojalla on merkittdvaa
virkistyskayttbarvoa.

3.1.3 Vantaan muut pienvesistot

Haikala ja muut(2009)ovat inventoineet Vantaarpienvesikohteet.Selvityksen m-
kaankohteita on 67 kappaletta, joista 58 puroja tai ojia ja 12 lampia tai jarvid. Tassa
tydssa pienvesikohteina kasitelladn vain puroja. Lisdksi tarkemmassa analyysissa on
passaantdisesti ne purot tai purojen yhdistelmat, joiden valeahse on yli 5 krh
Muutamissa tapauksissa analyyssisalytettiin mydskiinnostaviapuroja, joiden val-
ma-alue on alle 5 kin Tassa tydssa tarkemmin analysoitavia kohteita on yhteensa 21
kappaletta, tahan sisaltyy Kirkonkylanoja ja Krakanoja. Valittujen purcgdumme
alueet ovat kooltaan 2,922,3 knf, mutta alle 5 knf valumaalueitatarkasteltiin erik-
seen, silldne eivat kuulu [&paisemattoman pinnan mallin sovellusaluees&erteet

on esitetty kuvassd4 ja niiden tarkemmat tiedot taulukossa Purojennimet ja nu-
meroinnit vastaavatHaikalan ja muiden (200%elvityksesséaytettyja nimia, jos kio-

teille ei ole annetu virallisia nimi& Luokituksen ulkopuolelle jaavat valuralueet on
koodattu kirjaimilla AE, ja niiden varitys on harmadluutamista valumaalueista,
esimerkiksi alueista 13 ja 14, jaa pieni@iesta huomioimatta uudemman valurma
aluejaon myo6ta. Nama eivat kuitenkaan vaikuta merkittavasti lopputulokseen.

Kuval4. Tyossa tarkasteltavaVantaan pienvesikohteet tai niideghdistelmat (Tau-
lukko 7) seka yhdistelmi¢ annetutkoodit (116 ja AD) (muokattu Vantaan kaupunki
2014)



Taulukko?. Vantaan pienvesistojgikuva M) jakotata tyota varten

Koodi Numero Nimi Pinta-ala Pintaala
Pitkajarveen laskevat purot [km2] yhteensa
12A ECAAAGNRY2 65
1. 12B Herukkapuro 3,0 11,9
1003 hRAE I YLA 2F ¢ 24
5 11 PikkujéirvenojaA 11 73
' 13 EYeyAlSy2e 6,1 ’

Helsingi Pikku Huopalgeen laskevat purot

31A Matéoja 55
31B EhylAzel ¢ 0,7
Vantaanjokeen laskevat purot

5. 6,2

413A E[FYYAyadz2y 69
7. 413B Hankoja 0,9 11,0
414 ¢ adzNTi 22y LISt 3,2

B 411 ¢t S1Ay221 €& 38 3,8

8. 421 Krakanoja 10,2 10,2

Keravanjokeen laskevat purot

462 Kylm&oja 13,8
10. 463 eYatYN22ly L% 28 21,4
464 ¢ Y&t YinBagra'y 4,7

Sipoon Kappelvikeniin/Bjornsdvikeniin laskevat purot

71A Krapugja 3,3
13. 71B EwW2EAYy 22l 101 14,7
72 ¢hely3azyze 1.3

Porvarinlahteen laskeva puro

Sipoon Karlvikeniin laskeva puro

38
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Suurin osa Vantaan pienvesistoista sijaitsee viheralueilla, tarjoten puroille luonnolliset
olot rakennettujen alueiden keskella. Kuitenkin vaistatdabsa vesistoista sijaitsee
lahes kokonaan tai osittain j@kennettujen alueiden sisall@antaanhulevesohjelma
2009. Suureen osaan Vantaan puroja suotautuu pintavalunnan lisadksi pohjavetta, m
ka nakyy esimerkiksi purojen kuivankauden valunnoissafudsen 2011, Rimpildinen
2014).

Vantaan virtavesiselvityksessa 2012011 (Janatuinen 2011) tarkasteltiin tarkemmin
arvokkaita virtavesien kohteita, jotka ovasitettyna kuvassa 15. Kuvasté@hdaan

ettd muutamia pidempid osuuksia on tarkasteltu tarkemmmutta myds lyhyita ykisi

taisia kohteita on tarkasteltu. Virtavesiselvityksessa tarkastellut kohteet maaritettiin
12t YALRNIFA&ASEEF FaAGSA12ttl YAARSY £ N2
maakunnallisesti arvokas ja paikallisesti arvokasaflamen 2011). Luokittelu on ku

tenkin vain suuntaa antava, silla virallista arvoluokitusta ei ole valtakunnallisesti-anne

tu. Samassa purossa Vvoi olla useita eri kohteita, jolloin niille voi luonnollisesti tulla
myos eri luokitukset.

Havainnoidut

Kuval5. Vantaan virtavesiselvityksessa havainnoidut kohteet (Janatuinen 201dk, mu
kattu Vantaan kaupunki 2014)

Tassa tyossa tarkastelluista kohteista kaksi sai virtavesiselvityksen (Janatuinen 2011)
Ydzl  AaSy ftdz2 {1 Aldzl &Sy ¥izdzii { qz2 RIGESESAa SE R I
F NB211FAGFHéD al b ldzyylFfttAaSadA FFNB211FAGLH
olivat Krakanojan (8) alempi osuus Keha lll ja Vantaanjoen valissa, Kynikenojan (2)
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Grankullan purolaakso sek& Rekolanojan (11) ylajuoksuokaytava Korson Anék
lampien ja Rekolan aseman valissa.

Vantaan wtavesiselvityksen (Janatuinen 2011) yhteydeSstaallatutkittin myos
purokatkan seka taimenen esiintyminen vesistoissa. Purokatkan sekéa taimenen esii
tymisten avulla vesiston @k voidaan tarkastella biologistendikaattorien avulla. -
vassa 16 on esitettynd purokatkan ja taimenen elinalléattaallaseka alueet joihin
taimenta on istutettu. Lisaksi kuvassa on myds virtavesien lahjetkia voivat merkt
tavasti parantaa vedelaatua, seka virtavesien nousueste@dousuesteet eivat uset
kaan ole taydellisia esteitdq, mutta voivat vaikeuttaa kalojen ja elididen liikkumésta v
sistossa.

@ Lahde
@ Nousueste
====e Taimen, luonnollinen
Taimen, istutettu
s Purokatka

3,000 ‘
e —
kilometri ! ’
T e
1

Kuval6. Taimenen (luonnollinen ja istutettu) ja purokatkan esimgalueet Vantaalla.
Liséksilahteet ja nousuesteet (Janatuinen 2011, muokattu Vantaan kaupunki 2014).
Purokatkaa esiintyy aina myos taimenen luonnollisilla esiintymisalueilla.

3.2 Maanpeiteaineistot

3.2.1 Corine -aineisto

Maanpeiteen paikkatietoaineistoCorine LandCover(CLCpn Suomen ymparistolee
kuksen luoma aineisto maankaytdon muodoista Suomesseigid on osa Euroopan
kattavaaaineistoa jarekisterditymisen jalkeese on ladattavissa Ymparistokeskuksen
Oiva- ymparisté ja paikkatietopalvelustdSyke 2015)Paikkatiedot 10ytyvéat Oivassa
ETRI M35FINkoordinaatistossa ESRI shapeuodossa. Aineistoihin kuuluu rasteri
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seka vektoriaineistot ja lisdksi muutokset edellisesta paivitetysta aineistosta. (¢mpéri
tohallinnon paikkatietoaineistot 2014.)

Corine 2012 orsarjan uusin paikkatietoaineistSyke 2014). Edelliset suomalaiset
aineistot ovat vuosilta 2000 ja 2006. Vuoden 2012 aineisto kuvaa kyseisen vuoden
Suomenmaankayttéa ja maanpeitettdJusimmasta aineistostasteriaineistot tulivat
saataville syksylla 2@, loput aineistot tulivat saataville vuoden 2014 lopuRéksei-

koko vuoden 2012 rastiaineistossa on 20 x 20%rkun edellisten vuden aineistojen
tarkkuus on 25 25 m? (Syke 2015)Tarkkuuden muutoksista johtuen eri vuosien a
neistot eivat ole tayim verrattavissa keskendamaulukossa 8n kuvattu Corine 2012
aineiston maanpeiteluokat, numerokoodit seka kartassa kaytettavat varikqSgite
20150 +dz2 RSY wHwHnanmu | AySAadz2aal SRStfAAAYN
LI f @St dZA RSYS GG dizSBIiKG Sy 224l yx £GS2tfAa
I £ dzS S { ¢ @7 ovi dafierkid Corine 201ineiston rasterista Keskiantaalta,

d.

jossaKirkonkylan ja Krakanojan valumalueet sekéa Tikkurilanakyvatkeskusta oik-
assa reunassgbyke 2015)Tasa tydssa hyddynnettiin seka vuoden 2006 etta vuoden
2012 aineistoa.

Kval?. Corine 2012aineiston rasteri Keskiantaalta valumaalue rajoilla (muokattu
Syke 2014pbvantaan kaupunki 2034
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TaulukkoB. Corine-maanpeiteaineiston luokitukseSyke 201p
Tiiviisti rakennetut asuinalueet

Valjasti rakennetut asuinalueet
Teollisuuden ja palveluiden alueet
Liikennealueet

123  Satamaalueet

124  Lentokenttaalueet

Maa-aineisten ottoalueé
Kaatopaikat

133  Rakennustydalueet
141  Taajamien viheralueet ja puistot
142  Urheilu ja vapaaajan toimintaalueet
211 Pellot
222 | Hedelmapuudja marjapensasviljelmat
231 Laidunmaat
242  Peltojen ja niittyjen muodostama mosaiik!
243 Pienipiiteinen maatalousmosaiikki
Lehtimetsat
- Havumetsat
Sekametsat
321 Luonnonniityt
322  Varvikot ja nummet
324  Harvapuustoiset alueet
331 Rantahietikot ja dyynialueet
332 Kalliomaat
333  Niukkakasvustoiset kangasmaat
411  Sisadmaan kosteiko

- Avosuot

421 Merenrantakosteikot

511 Joet
512 Jarvet
523 Meri

3.2.2 Kylmaojan lapaisemattomyys

Krebs (2009) on maarittanyt Kylméojan valuadaeelle [&paisemattéman pinnan
osuuksia ja niiden muutoksia vuosina 1977, 1982, 1992, 20073f& R8paismattod-
man pinnan osuudet on maaritetty ilmakuwyja karttatulkinnalla sek& maastokaynhei

14, lisdksi vuoden 2030 lapaisemattoman pinnan osuudet on arvioitu yleiskaavas: peru

teella. Taman tyon osalta tarkasteltiin vuoden 2007 tilannetta. Tydssa huomioitin e
seen katot, tiet ja pihalueet. Kylmdojan valurmalue sijaitsee suurimmaksi osaksi
Vantaan puolellg75 %) mutta siihenkuuluu alueita myds Tuusulan puolelfa5 %)
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Liséksi Helsinkfantaan lentokentta sijaitsee osittain lgisella valumalueella. Kebs

(2009) jakoiKylméaoja yhteentoista osavalumalueeseen ja ndille maéaritettiinad
paisemattoman pinnamsuudet Kuval8, Taulukko9 ja Liite 1). Lapaisemattoman ipi

nan osuuksien mukaan osavaluradueet luokiteltiin lapaisemattdman pinnan mallin
(ICM) mukaanKuvastal8 havaitaan, etta etelainen Kylmé&ojan paauoma on hyvin
padlystettya, kun taas itdhaarassa (C6) ja muutenkin pohjoisosassa (C1 ja C2) sijaitsee
vahemman lapisematonta pintaa.Krebsin (2009)mukaan Kylmé&ojan kokonasl
paisemattomyys on vuonna 2007 ollut 19 %. Taulukosta 9 nahaginpuolet osas-
lumaalueista on alle 100 hehtaarin suuruisia ja vain kolme alueista on suurempia kuin
200 hehtaaria.

Tuusula

i 1KM

Kuval8. Kylmé&ojan osalumaalueet (Cl¢ C11) ja niiderapaisemattoman pinnan
osuudet (TIAyuonna 2007 (Krebs 2009)
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Taulukkd. Kylméaojan osavalumalueiden pintaalat ja TIA(Krebs 2009)
Osavaluma

alueet Pinta-ala [ha] TIA[%] TIA[ha]

C1 272 18 % 49
Cc2 710 17 % 121
C3 131 26 % 34
C4 44 11 % 5

C5 53 34 % 18
C6 440 7% 31
C7 79 29 % 23
Ccs8 38 14 % 5

C9 40 23 % 9

C10 162 32 % 52
Cl1 96 38 % 36

3.3 Vesisto - ja sdamittaukset

Tyon aikana suoritettiin viremamittauksia Kirkonkyladrja Krakanojassa. Lisaksri-Ki
konkylanojassa tehtiin vedenlaatumittauksia ja mittauspisteen valittomassa ldheisy
dessa kerattiin saatietoja yhden kuukauden mittausjakson aikana. Mittaukset duorite
tiin kesalla 2014 (26.6, 25.7.2A.4). Laitteet suorittivat mittaukset 10 minuutin valein,
ja tuloksiasaattoi seuratdahes reaaliaikaisesti. Lopulliset tuloksdtvalmiiksi kalibroe

tu puroissa suoritettuja varmennusmittauksia vastaaviittausten tarkoituksena ol
saavuttaa tarkkoja ti®ja Kirkonkylanja Krakanojan sademaarista ja virtaamista, jotta
kyseisille valumalueille ja naiden CORINheiston maankaytdon muodoille voidaan
maarittdd valuntakertoimet. Mittaukset antavat tarkkaa tietoa purojen valeahzeista

ja auttavat ymmartaraan vesistojen tilaa.

3.3.1 Mittauspisteet

Kirkonkylanojan mittauspiste sijaitsee Manttaalikujan alittavassa rummussa \&romi
hessa.Mittauspiste on valumalueen keskivaiheilla(Kuva 19), joten koko valuma
alueen tilannetta ei pystytda naiden mittausten perustaeselvittamaan. Mittausgk
teen ylajuoksulle jaavan valursue on 4,5 krfy Kirkonkylanojan osuuden ollessa 2,2
km? ja Pyhtaénkorvenojan osuuden ollessa 2,3 kityseiseen mittauspisteeseen#pa
dyttiin, koska samassa pisteessd@ aiemminkin suoritettu virtamamittauksia ja tuld-

set ovat paremmin vertailtavissa. Kirkonkyl&anojan virtaajadaatumittalaitteet sijo-
tettiin ojan putkiosuuteen, silla mittausten tarkkuus on parempi putkessa kuin avo
ojassa.

Krakanojan virtaaman mittauspiste sijaitsee Lautamielodmp lansipuolella olevassa
Ylastontien alittavassa siltarummussa (Ka@a Mittauspiste sijaitsee Krakanojaneet
lakarjessa, noin 1 km ylajuoksulle Vantaanjoenyhitiista. Mittausalueeksi on méaar
tetty 9,2 km?. Mittauspiste valittiin helposti saavutettan sijainnin ja tulosten t&r
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kuuden vuoksi, silla tulosten kalibrointi onnistuu paremmin siltarummussa kwn av
uomassa.

Saaasemaijoitettiin Kirkonkylanojanmittauspaikan laheisyyteen, viereisen rakeknu
sen (Manttaalikuja 2katolle (Kuva 19). Mittarin sijoittaminen katolle tarjoaahairict-
toman jaesteettomamman mittauskohdanSademittauksen tuloksia kaytetdan seka
Kirkonkylanojan etta Krakanojan valunnan maarittéeein. Tassa tydssauomioitavaa
on, etta yksittdinen mittauspistkio epavarmuustekijan tulksiin, silla jeisesti kaytg-

sé oleva hulevesimonitoroinnin sadannan mittaamisen laatuvaatimus esittaa, dtta mi
tausalueellalisi yksi sademittari 1 kikohden (Shuster et al. 2008).

s

Virtaamamittaus
|[JSsasasema &

|

ﬂ :| '-
A . - kilometri

|
Kuva 19. Kirkonkylan ja Krakamjan mittauspsteet sekd valumeaalueiden rajaus
mittausten sisaltamaan alueeseen. Taustalla ortokuva vuodelta 2013 (Vantaan

kaupunki 2014)

3.3.2 Mittalaitteet

Tyon mittaukset suoritettiin.uode Consulting Oy:n toimestdittausasemien ytimena
toimi dataloggerkortti ja siihefiitettdva tiedonsiirtoyksikko, joiden avulla kerétty tieto
sadiin nopeasti nahtaviinLuode Consulting 2014) aitteet toimvat akuilla. Datalg-
geriin ohjelmaiiin mittausvalksi 10 minuuttia. Mittausten tiedot olivasaatavillanet-
tipalvelun kautta jaiedonsiirto tapahtui kerran paivassa
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3.3.2.1Virtaamamittari

Virtaaman mittaukseen kaytettiin StarFlovbZBH akustistanittaria (Kuva 20). Kysée
senmittarin tekniikkaperustuu ultraddneen; ultradasignaali lahetetdan ylavirtaan ja

se heijastuu takaisin pieni partikkeleista tai ilmakuplist§Unidata 2013) Takaisin
heijastuvista sateista maaritetaan veden nopeus. Liséksi laitteessa on paineanturi, jolla
mitataan veden korkeutta. Laite asetetaan uoman pohjaan tai hyvin lahellepsita
kentai siltarummunsaanénmukainen markapiiri tuottaa tamkpia tuloksia.

Kuva20 StarFlow 6526H akustinen virtaamamittari (Luode Consulting 2014)

3.3.2.2S&éalahetin

Saatiedot mitattiin Vaisalan WXT52@alahettimella(Kuva 21) (Vaisala 2014)Laite
mittaa ilmanpainetta ja-kosteutta, sademaardd, lampotilasekd tuulen nopeutta ja
suuntaa. Laite on akkukayinen. Laite bimii ja tallentaa lampdétilatp H 60 °Chbjcs-

sa 20 °C tarkkuus o0,3°C. Tulos ilmoitetaan 0,’C tarkkuudella. Sademittaus iliro
tetaan lertymana valitulta aikajaksolta faloksen resoluutio or®,1 mm/h. &s sateen
maara ajanjakson sisalla on alle resoluution, ei sadetta laitteen mukaan ole muedost
nut. Tasa tydssa mittauksen ajanjaksofsitettiin 10 minuuttia.

Kuva2l. Vaisalan WXT520 saalahetin (kuManna Tuominen)
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3.3.3 limatieteen laitoksen saa aineisto

Tybssa suoritettujen saamittausten liséksi sadetapahtumia haluttiin tarkentaa muilla
menetelmilla. Koska sadetilanteet eivat tapahdu koko vahkatueella samanaiksesti

ja yhta suurina, on yhden mittauspisteen perusteella maaritetyt sademaarat kako v
lumaalueelle epatarkkoja. Taman seurauksena mittausajanjaksolla olleita satietapa
tumia tarkasteltiin myddlinatieteenlaitoksen sadetutkari2014a)a avoimen aineisto
palvelun(2014b)kautta ladattavien saahavaintoasemien tietojen avullassa tyossa
kaytettiin siis kolmea erilaista saaaineistoa, omia mittauksia, limatieteen laitokselta
tilattua sadetutkakuvaa (2014a) sek& Ilimatieteenlaitoksen avoimen aineiston {014
saatietoja.

lImatieteenlaitokselta(2014altilattiin sadetutkakuvaa 20.2014tapahtuneestasade-
tilanteesta Kuva22). Lahinsadetutka sijaitsee Vantaan Kaivokselassa, mutta kuvassa
on yhdistetty useiden lahiden tietoja. Sadetutkakuva antaa tietoja sademaarisda v
luma-alueiden sisélla, ja naiden tietojen perusteella Kirkonkylanojan ja Krakanajan v
luma-alueiden valuntakertoimet saadaan vastaamaan paremmin todellisuutta.

Kaytossa i N

f.

L5

o Sty Sh Pt oy STl B
Kuva 22. limatieteen laitoksen tuottama sadekertyma 20.7.2
sadetapahtumalle [mm], kuvassa mydspurot ja pienvalumaalueet (muokattu
liImatieteenlaitos 2014, Vantaan kaupunki 2034
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lImatieteenlaitoksella on avoimeaineistonpalvelu, josta tasa tydssa ladattiin paivi
taisia sademaaria mittausjaksolta. Tata tyota varten sadetietejdttin 6 sddhavar
toasemalta. Kseiset havaintoasemga niiden koordinaatit seka myds oma mittauspi
teemme Manttaalikujalla ovat listattuna tauloksalO.

Taullkko 10. Tydssa kaytetyt limatietedaitoksen(2014b)saahavaintoasemat ja ni
den koordinaatitsek& oma mittauspiste Manttaalikujalla

Sadasema [ F§ 6 Long)

Tapiola, Espoo 60.17802 24.78732
Kumpula, Helsinki 60.20307 24.96130
Nuuksio, Espoo 60.29128 24.56788
Manttaalikuja, Vantaa 60.29373 24.98034
HelsinkiVantaan lentokentté 60.32670 24.95675
Porvoo 60.39171 25.60730

Nurmijarvi 60.50878 24.65373
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4 Ty°n et enemd metne ljm? t

Tybn eteneminen ja menetelmét on esitetijuvassa 23 Kaavioss&uvataan tassa
tydssa tuotetut aineistoja prosessit, joitaaineistgen tekemiseenon tarvittu, tyéssa

kaytetyt jo olemassa olevat aineistot, menetelmét seka tyon tavoitteiden mukaiset
lopputulokset.

Tuotettu aineisto| Olemassa olevaineisto Menetelma Lopputulos

. lImatieteen IImatieteen
Sadantaja valun- . .
. laitoksen laitoksen
tamittaukset L
tutkakuva avoin aineisto
AN 7

Sadannan ja valunnan suhde
|
EIA:n maarité-
minen (Chiew &

McMahon 1999)
N |

Kirkonkylanja Kylmé&jan osa
Corineaineisto Krakanojan TIA valumaalueiden
(Sillanpaa 2013) TIA (Krebs 2009)
N /

Corineaineiston maankayt-
muotojen TIA:n maarittdminen

Vantaan pienvalumalueiden
TIA:n maarittaminen
|

/ AN
Vantaan pienvaluma Valuntakertoimien maarittdminen
alueiden luokittelu ICM:n regressioyhtaldlla TIA:n perusteell:
mukaan (Schueler 1994) (Sillanp&éa &oivusalo 2014)

Y

Vantaan pi@- I Vanta}anvg- C_Ior_lnte
valuma Um&la Utel en a|n|e|ston
alueiden ICM valunte valunta
kertoimet kertoimet

Kuva23. Tyon suorittamisen vuokaavio
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4.1 S&aaineiston analysointi

Saamittausten tuloksesaatiin Luode Consultingiltayksittaisistd sadetapahtumista
laskettiin kokonaissadanta, jota kaytetdan valittoman valam valuntakertoimien
maarittdAmiseen. Lisaksi sademittausten perusteella virtaamamittaukset jaettiia-sad
tapahtumiin.

liImatieteen laitoksen (2014a) tutkakuvasta20.7.2014sattuneelle sadetapahtumalle
maaritettiin sademaarat manuaalisesti laskemalla valuahzeiden rajojen siséllesn-
vien ruutujen ilmoittamatmaarat. Kokonaiset ja puolikkaat ruudut laskettiin mukaan ja
alle puolikkaan ruudut jatettiin huomioimatta. Talla tavadiaatiinkeskimaarainena
demaara.

lImatieteenlaitoksen(2014b)avoimestaaineigosta saadut havaintopisteet sijoitettiin
koordinaattien perusteella toisiinsa ndhden oikeille paikoille ja pisteille ilmoitettiin
niissa tapahtuneet paivakohtaiset sademaarat. Taman jalkeen sademaarille suoritettiin
lineaarinen interpolointi pisteiden vidle paivakohtaisesti. Nain myds pisteiden valille
saatiin arvio sademaarista.

Kuvassa 20n esitettynd sademaarien interpolointi pisteiden valilla. Lineaarinerrinte
polointi antaa pisteiden valille arvion sademaarasta, silla luonnossa saderintama ei
esinny taysin lineaarisena.

Sademaara [mm]

Kuva 24. Sadeaineistorinterpolointi sadetapahtumalle26.6.2014. Keskella kuviota
HelsinkiVantaan lentokentan (ylempi) ja Manttaalikujan mittauspiste€tivan % alue
rajattuna (huomioi kuvien erilaisetkaalat)




































































































































