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Due to urbanization the amount of impermeable surfaces in cities is growing. This combined with the

increase of rain due to climate change leads to significant increase of surface runoff and stormwater runoff.
Traditionally, stormwater is managed with grey infrastructure entities like pipeline sewage systems.
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Som en féljd av urbanisering dkar arealen av vatten ogenomtranglig yta. Detta i samband med

klimatférandringens 6kade mangd nederbord leder till signifikant 6kad mangd ytavrinning och dagvatten.
Traditionellt har dagvatten hanterats med gra infrastrukturhelheter sdsom réravioppsnatverk. Men litteratur
har aven lyft fram anvandningen av hallbara lésningar, sdsom blagréna infrastruktur, som medfor tillaggs
fordelar till miljon och rekreationsbruk utdver endast dagvattenhantering. Flera hinder for implementeringen
av blagron infrastruktur har lyfts fram i litteratur, en vasentlig ar den traditionella anvandningen av réraviopp
for att leda bort dagvatten.

| denna understkning underscks blagrona infrastrukturens nuvarande anvandningstillstand bland
dagvattenhantering i Nyland, och identifieras vilka hinder finns for dess breda ibruktagande.
Undersodkningen genomférdes med en enkéat for att utreda installningar, kdnnedom och erfarenheter om
hallbar dagvattenhantering bland dem som jobbar med dagvatten. Dessutom gjordes en innehallsanalys for
nya, aren 2023-2024 detaljplaners material fran Nyland for att utreda hur blagréna infrastrukturlésningar
planeras. Slutligen jamfordes bagge tvas resultat till varandra for att fa en omfattande bild om
antandningens nulage, de upplevda hindren och hur hindren i praktiken paverkar utnyttjandet av blagréna
[6sningar.

Undersokningens resultat visar, att kAnnedom om de blagréna losningarna och dess fordelar finns, men
hinder identifierade i litteratur sdsom finansiering, kunnande och utbildning, samarbete mellan olika parter
och personalresurser upplevs ocksé i Nyland som hinder for dess breda ibruktagande. | detaljplans
materialet finns blagrona dagvattenlésningar men de ar alltid i samband med traditionellt dagvattensavlopp.
Dessutom fanns det inga blagrona losningar alls i en del av detaljplanerna.

Denna undersokning, visar att den blagréna héllbara dagvattenhanteringens ibruktagande annu ar
ofullstandigt. Tvekan pa blagrona losningar ofta beror pa bristfallig information och erfarenhet, darfor skulle
Okandet av kunnandet och utbildning vara nédvandigt for att [6sa aven resursproblemen. | fortsatt forskning
vore det viktigt att med en mer omfattande enkét och detaljplan granskning undersoka hur dessa hinder kan

mildras och s& framja en bredare anvandning av blagréna I6sningar.
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1 Johdanto

1.1 Hulevedet kaupungistuvassa ympéaristosséa

Maailman vaeston keskittyminen kaupunkeihin on ollut kasvussa viime
vuosikymmenina, ja YK:n raportin mukaan yli puolet maailman vaestosta asuu jo
kaupungeissa — osuus, jonka odotetaan nousevan liahes 70 prosenttiin vuoteen 2050
mennessa (United Nations, 2018). Vastaava ilmio nahdaan myos Suomessa;
kaupunkialueilla asuvan vaeston osuus, oli 86,9 prosenttia vuonna 2022, ja lukema
on kasvanut 2,2 prosenttiyksikolla vuodesta 2012 (SYKE, 2024).
Kaupungistuminen tuo mukanaan huomattavia muutoksia maankaytt6on, kun
luonnonmukaisia alueita, kuten metsia ja peltoja, muutetaan rakennetuiksi asuin-,
teollisuus- ja liikennealueiksi. Kaupunkialueiden laajeneminen (hajautuminen) ja
tiivistyva rakentaminen keskittyvit erityisesti taajamiin, joissa vaestotiheys on
korkea. Taajama-alueella rakennukset on sijoitettu tiiviisti toistensa laheisyyteen ja
alueella on vahintaan 200 asukkaan rakennusryhmia (SYKE, 2024).

Taajamien ja rakennettujen alueiden kehitysta voi seurata esimerkiksi kaavoitettujen
alueiden perusteella. Suomen pinta-alasta 28 % oli yleiskaavoitettu vuonna 2021,
mika on kaksinkertainen maara vuoteen 2002 verrattuna. Tarkasti rakentamista
ohjaavia asemakaavoja oli puolestaan laadittu noin 2,2 % Suomen pinta-alasta
vuoteen 2022 mennessid (SYKE, 2024). Kaupunkialueiden laajentuessa ja vieston
kasvaessa kaavoituksen rooli korostuu yha tairkeimpana maankayton suunnittelua
ohjaavana tyokaluna (Kuntaliitto, 2012). Kaavoitus on prosessi, jossa maaritellaan,
miten eri alueita voidaan kayttaa — esimerkiksi asumiseen, teollisuuteen,
virkistykseen tai suojelualueiksi (Kuntaliitto, 2012). Asemakaavoilla on erityisen
keskeinen rooli yksityiskohtaisessa maankayton suunnittelussa, silla ne maarittavat
rakennusten ja alueiden sijoittelun, tiheyden ja kayttotarkoituksen.

Kun kaupunkialueet ja taajamat laajenevat ja niita rakennetaan, vetta
lapaisemattomien pintojen pinta-alaa kasvaa. Nama pinnat muodostuvat esimerkiksi
asfaltista, betonista ja rakennuksien peltikatoista (Harindranathan Nair, 2015).
Nama vetta lapaisemattomat pinnat korvaavat luonnonmukaisia, hyvin vetta
lapdisevia pintoja ja luontaista kasvillisuutta, joka haihduttaa vetta. Taman
seurauksena veden imeytyminen maaperaan ja haihtuminen vahenee merkittavasti
(Almaaitah ym., 2021; Harindranathan Nair, 2015; Lundy ym., 2012). Jolloin veden

luonnollinen kiertokulku hiiriintyy ja hulevesia muodostuu vetta lapaisemattomille



pinnoille (Almaaitah ym., 2021). Suomessa alueidenkayttolaki (entinen maankaytto-
ja rakennuslaki, 132/1999) madirittelee hulevedet koostuvan rakennetuilla alueilla,
maan pinnalle, rakennusten katoille tai muualla pinnalle kertyvista sade- tai
sulamisvesista. Maaperaan imeytymisen sijaan hulevedet kertyvit pinnoille,
esimerkiksi katualueille, mista ne kulkeutuvat tai johdetaan viemarijarjestelmissa
lopulta vesistoihin (Darnthamrongkul & Mozingo, 2020). Luontaisen ja rakennetun

ympariston veden kiertokulut on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Rakennetun alueen ja luontaisen alueen veden kiertokulku ja niiden eroavaisuudet. Lahde:
The City of Blue springs (ei paivaysta), mukaillen.

Ilmastonmuutos tuo merkittavia haasteita hulevesien hallintaan (Barbosa ym., 2012).
Lampdotilojen nousun ohella ilmastonmuutos lisaa aari-ilmididen, kuten myrskyjen ja
rankkasateiden esiintymisti ja voimakkuutta (Interngovernmental Panel on Climate
Change, 2021). Nain hulevesitulvien riski kasvaa kaupunkialueilla. Hulevesitulvien
aiheuttamat ongelmat voivat kohdistua infrastruktuuriin, kun tulvavedet voivat
vaurioittaa viemarijarjestelmid, tukkia alikulkuja tai teita. Tulvavedet voivat myos
kulkeutua rakennusten kellareihin ja perustuksiin, aiheuttaen rakenteellisia
vaurioita. Hulevesitulvat vaarantavat lisaksi ihmisten turvallisuutta, mikali tiet
tulvivat ja tulva estaa pelastusviranomaisten liikkkumisen (Haghighatafshar ym.,
2018).

Myo0s hulevesien laadullinen niakokulma on merkittava haaste. Kaupunkialueilla

syntyvat hulevedet voivat kuljettaa mukanaan monenlaisia haitta-aineita, jotka



paatyvat lopulta vesistoihin (Miiller ym., 2020; Vahtera ym., 2022). Kun hulevedet
virtaavat lapaisemattomilla pinnoilla, kuten katujen, parkkialueiden ja rakennusten
kattojen pinnoilla, ne huuhtovat mukaansa erilaisia haitta-aineita (Miiller ym.,
2020). Haitta-aineet voivat eri muodoissa esiintyd hulevedessi liuenneina,
liukenemattomina tai kiinnittyneina hulevedessa olevaan kiintoainekseen (Barbosa
ym., 2012; Dhakal & Chevalier, 2017). Muller ym. (2020) tutkimuksessa todettiin,
ettd hulevesien mukana vesistoihin voi paatya raskasmetalleja, kuten lyijya, sinkkid ja
kuparia, seka ravinteita, kuten typpei ja fosforia. Raskasmetallit voivat olla
myrkyllisia vesielioille, ja ne voivat hiiritd naiden lajien lisaantymisti tai aiheuttaa
kuolleisuutta (Hama Aziz ym., 2023). Ravinteet, kuten typen ja fosforin
huuhtoutuminen voivat aiheuttaa rehevoitymista, joka on yksi keskeisimmista
vesistojen ekologista tilaa heikentavista ilmiocista (Smith & Schindler, 2009).
Rehevoityminen johtaa veden samentumiseen ja lisda levien maarai. Tama heikentaa
vedenlaatua kuluttamalla vedesta happea, mika voi lisata happikatojen esiintymista

vesistoissa (Smith & Schindler, 2009).
1.2 Hulevesien hallintamenetelmat

Hulevesien muodostumista ja kertymista pyritdan hallitsemaan eri menetelmilla,
viahentiddkseen rakennetuilla alueilla syntyvien hulevesien haitallisia vaikutuksia.
Hulevesien hallinnan menetelmia voi jakaa eri tyyppeihin: johtaminen,
ehkiiseminen, vihentdminen, ja viivyttiminen. Naiden prioriteettijarjestys
Kuntaliiton Hulevesioppaan (2012) mukaan on hulevesien ensisijainen ehkaiseminen
ja vahentaminen, sitten ja viivyttdminen ja viimeiseksi johtaminen.
Hulevesien hallinnan prioriteettijarjestys: (Hulevesiopas 2012)

1. Hulevesien muodostumisen estaminen, lapaisevilla pinnoilla.
Hulevesien mairan vihentaminen, imeyttaminen.
Hulevesien johtaminen suodattavalla ja hidastavalla jarjestelmalla.

Hulevesien johtaminen yleisilla alueilla oleville hidastus- ja viivytysalueille.

AN SIS

Hulevesien johtaminen purkuvesiin tai pois alueelta.

Menetelmii voi yhdistell riippuen alueesta, jolla hulevesia pyritdan hallitsemaan.
Perinteiset tekniset putkiratkaisut, kuten harmaa infrastruktuuri, ovat pitkaan olleet
hallitsevassa asemassa hulevesien hallinnassa, mutta kirjallisuudessa ja

tutkimuksessa on alettu korostaa myos luonnonmukaisten, sinivihreiden ratkaisujen



potentiaalia tarjota ekologisia, sosiaalisia ja taloudellisia hyotyja (Liu ym., 2019).
Seuraavissa kappaleissa tarkastellaan néitd kahta lahestymistapaa; harmaata ja

sinivihreaa infrastruktuuria seka niiden ominaisuuksia hulevesien hallinnassa.
1.2.1 Hulevesien hallinta harmaalla infrastruktuurilla

Harmaa infrastruktuuri viittaa teknisiin ja perinteisiin hulevesien
hallintaratkaisuihin, kuten maanalaisiin viemarijarjestelmiin, tai viivytyssailioihin,
joissa hulevedet johdetaan hulevesikaivojen ja putkistojen kautta vastaanottaviin
vesistoihin (Dhakal & Chevalier, 2017). Harmaan infrastruktuurin etuina ovat sen
laajalle levinnyt kayttoonotto (Dhakal & Chevalier, 2017), sen vihiinen tilantarve
(Barbosa ym., 2012), ja helposti maariteltavat kulut (Qiao ym., 2018). Dhakal &
Chevalier (2017) tutkimuksessa todetaan harmaan infrastruktuurin olevan viela
maailmanlaajuisesti yleinen hulevesien hallinnan menetelma tiiviisti rakennetuilla
kaupunkialueilla. Menetelma voi olla tarpeellinen esimerkiksi katualueiden
kuivatuksessa (Kuntaliitto, 2012), mutta se ei mahdollista veden imeytymista
maaperaan. Tama lisda hulevesien maaraa ja niiden kuormittavaa vaikutusta
vastaanottavissa vesistoissa seka estaa pohjaveden muodostumisen luontaisesti
(Darnthamrongkul & Mozingo, 2020; Eckart ym., 2017). Harmaa infrastruktuuri
mielletddn usein ratkaisevaksi kaupunkinen keskusta-alueilla, joissa on rajallinen tila
maanpinnalla erilaisille hulevesien hallinnan ratkaisuille (Kuntaliitto, 2012).
Harmaan infrastruktuurin haasteena on kuitenkin sen rajallinen kyky jaljitella
luonnollista veden kiertokulkua (Khadka ym., 2020). Maarallisesti on mahdollista
hallita syntyvid hulevesii, mutta mikali viemarin mitoitus on suunniteltu tai ajan ja
ilmastonmuutoksen myota jaanyt liian pieneksi, rajoittaa se myos viemarin
kapasiteettia hallita suuria vesimaaria rankkasateilla (Haghighatafshar ym., 2018).
Tama voi johtaa tulvimiseen tai eroosiohaittoihin (Ghofrani ym., 2017; Prudencio &
Null, 2018). Huleveden laadullinen hallinta on myos alkanut saada kasvavaa
huomiota (Lundy ym., 2012). Nykyisin on saatavilla erilaisia teknisid putki- ja
kaivoratkaisuja, joissa yhdistyvat hulevesien maarallinen ja laadullinen hallinta.
Huleveden laatuun voidaan vaikuttaa yhdistimalla viemarijarjestelmiin maanalaisia
viivytys- ja lasketussailiota, jotka paitsi viivyttavat vesia myos laskeuttavat
kiintoainesta ennen hulevesien johtamista eteenpain (Almaaitah ym., 2021). Nama
mahdollistavat myos ravinteita poistavien materiaalien kayton. Lisaksi pohjattomien

kaivojen avulla hulevesia voidaan imeyttaa takaisin maaperaan.



Harmaa infrastruktuuri tarjoaa kuitenkin vain ratkaisuja huleveden maaralliseen ja
osittain laadulliseen hallintaan, ei niinkaan muita lisahy6tyja esimerkiksi
virkistyskayton tai kasvillisuuden hyodyntamisen osalta (Deely ym., 2020; Thorne

ym., 2018).
1.2.2 Hulevesien hallintaa sinivihrealla infrastruktuurilla

Harmaan infrastruktuurin lisaksi hulevesien hallintaan on kehittynyt sinivihreita
infrastruktuuriratkaisuja. Sinivihrea infrastruktuuri on sateenvarjotermi, joka kattaa
luonnonmukaiset viher- ja sinirakenteet, kuten viherkatot, biosuodatusrakenteet,
lapaisevat paallysteet, hulevesikosteikot, viivytysaltaita ja muita viherrakentamisen
muotoja (Wilbers ym., 2022). Liu ym. (2019) mukaan sinivihrea infrastruktuuri
kayttaa hyviakseen luonnon omia elementteja, kuten kasvillisuutta ja maaperan
vedenpidatyskykya, vahentdaen hulevesien virtaamaa ja palauttaen luonnollista
vedenkiertoa rakennetuille alueille. Nama ratkaisut luovat yhtendisen verkoston sini-
ja viheralueita ja tarjoavat merkittavia ekosysteemipalveluja (Deely ym., 2020;
Ghofrani ym., 2017; Wilbers ym., 2022), jotka voivat vihentda hulevesitulvien riskia
(Ghofrani ym., 2017; Wilbers ym., 2022), parantaa veden laatua (Ghofrani ym., 2017;
Wilbers ym., 2022), ja edistda kaupunkien viihtyvyytta esimerkiksi tarjoamalla
virkistysarvoja (Ghofrani ym., 2017). Muita saatuja lisdhy6tyja ovat hiilen sidonta
(Hassall & Anderson, 2015; Prudencio & Null, 2018), luonnon monimuotoisuuden
lisddminen (Almaaitah ym., 2021; Hassall & Anderson, 2015; Prudencio & Null,
2018) ja ilmastonmuutoksen haittavaikutusten lieventdminen, kuten mikroilmaston
viilentaminen ja lamposarakeilmion lieventaminen (Almaaitah ym., 2021; Hassall &
Anderson, 2015; Prudencio & Null, 2018; Wang ym., 2022).

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan erityisesti viherkattoja, biosuodatusrakenteita,
lapaisevia paallysteitd, viivytysaltaita ja hulevesikosteikkoja. Kuvat ratkaisuista on
esitetty taulukossa 1. Nailla ratkaisuilla on yhteisia tavoitteita, kuten hulevesien

madarillinen ja laadullinen hallinta, mutta myos erityisia sovelluskohteita ja hyotyja.

o Viherkatot (1) ovat kasvillisuudella peitettyja rakennusten kattoja, jotka
vahentavat pintavaluntaa ja viivyttavat huleveden virtausta. Ne imevat osan
sadevedesta ja haihduttavat sita ilmakehian, tarjoten samalla elinympariston
kaupunkiympariston biodiversiteetille (Laurila ym., 2014).

« Biosuodatusrakenteet (2) suodattavat hulevesid luonnonmukaisten
suodatuskerrosten, kuten hiekan ja kasvillisuuden lapi. Tama parantaa veden



laatua poistamalla haitta-aineita ennen niiden paatymista vesistoihin
(Vijayaraghavan ym., 2021).

o Lapaisevat paallysteet (3) mahdollistavat sade- ja sulamisveden imeytymisen
maaperaan vahentden pintavaluntaa. Ne voivat olla esimerkiksi huokoisia
betonikivia tai levedsaumaisia laattoja (Imran ym., 2013; Wang ym., 2022).

o Hulevesikosteikot (4) ovat pysyvasti veden tayttamia alueita, jotka tarjoavat
veden laadullisia ja ekologisia hyotyja, kuten elinymparistoja kasveille ja
elaimille seka virkistysarvoa kaupunkiymparistoon (Malaviya & Singh, 2012).

e Viivytysaltaat (5) pidattavat vetta tilapaisesti rankkasateiden aikana,
vahentaen tulvariskii ja eroosiota. Samalla ne voivat parantaa veden laatua
laskeuttamalla kiintoaineita (Nayeb Yazdi ym., 2021).

Taulukko 1. Sinivihreat hulevesiratkaisut.
1.Viherkatto, 2.Biosuodatusrakenteet, 3.Lapaisevat paallysteet, 4.Hulevesikosteikko ja 5.Viivytysallas

Viherkatto sen kasvillisuudella ja Biosuodatusrakenne kasvillisuudella kadun
kasvualustalla. Lahde: Katepal (ei paivaysta). vieressa. Lahde: Finnmap (ei paivaysta).
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Hulevesikosteikko. Léahde: Helsingin kaupunki
(2017).

. S B Al 0 A S

1
i
{
!
|
!
!

Niiden ratkaisujen hallinnalliset tavoitteet ja soveltuvuudet on esitetty tarkemmin
taulukossa 2.



Taulukko 2. Erilaisten sinivihreiden infrastruktuuriratkaisuiden soveltuvuuksia hulevesien hallintaan.

I: Ensisijainen tavoite, Il: Toissijainen tavoite, -: ei sovellu. Muokattu: Tampereen kaupunki & Sitowise:
Hulevesirakenteen valintakortti.

Maarallinen Laadullinen Viivyttdminen Tulvan-
hallinta hallinta hallinta

Viherkatto | - I -

Lapaiseva | Il Il -
paallyste

Biosuodatus- Il | I -
rakenne

Viivytysallas Il Il I I

Hulevesi- - | Il |
kosteikko

Barbosa ym. (2012) toteaa tutkimuksessaan, ettd luonnonmukaiset sinivihreat
ratkaisut ovat suurilta osin maanpaallisia ratkaisuja, jotka vaativat tilavarauksia
rakennetulla alueella tosin kuin maanalaiset viemarijarjestelmat. Kaavoituksen
varhaisessa vaiheessa on mahdollista tehda merkittavia paatoksia esimerkiksi
yleisten alueiden tilavarauksista ja hulevesien hallintaratkaisujen sijainnista, mika
vaikuttaa ratkaisevasti kestavaan hulevesien hallintaan (Kuntaliitto, 2012).
Hulevesien hallinta on usein toimivampaa ja monipuolisempaa, mita aikaisemmin
kaavoitusvaiheessa alueella syntyvit hulevedet on huomioitu (Kuntaliitto, 2012;
Zacheus, 2021). Kaavoitus on hulevesien hallinnassa keskeinen tyokalu, silla tiiviisti
rakennetuilla kaupunkialueille on haastavaa saada lisattya tilaa vievia sinivihreita
ratkaisuja jalkikateen (Kuntaliitto, 2015; Kuntaliitto, 2012.)

Kaavoituksen merkitys korostuu esimerkiksi viherkattojen kaltaisten sinivihreiden
ratkaisujen toteutuksessa. Laurila ym. (2014) mukaan

kaavoituksen vaatimukset ja rakentamisen edellytykset luovat puitteet
viherkattojen suunnitelmalliselle toteuttamiselle. Kaavoituksen ja
rakentamisen monet tavoitteet kytkeytyvat eri tavoin myos viherkattojen
toteuttamiseen asettamalla reunaehtoja viherkattojen sijoittamiselle ja
niiden rakentamiselle.

Tama osoittaa, ettd kaavoitusvaiheessa tehtavat paatokset maarittelevat sinivihreiden

ratkaisujen toteuttamisen edellytyksia (Bohman ym., 2020).



1.2.3 Kestava kehitys osana hulevesien hallintaa

Kestava hulevesien hallinta on lahestymistapa, jossa hulevesia hallitaan
monipuolisilla toimenpiteilld ja esimerkiksi sinivihrean infrastruktuurin
kokonaisuuksilla, tavoitteena vahentda hulevesien haitallisia vaikutuksia
ymparistoon seka myos ihmisiin ja kaupunki-infrastruktuuriin (Brown & Farrelly,
2009; Darnthamrongkul & Mozingo, 2020; Goulden ym., 2018). Tama
lahestymistapa pyrkii edistimaan luonnonmukaista veden kiertokulkua rakennetuilla
alueilla ja keskittyy hulevesien kasittelyyn esimerkiksi viivyttamalla ja kasittelemalla
hulevesia sen sijaan, ettd hulevedet johdettaisiin suoraan vesistoihin tai
viemariverkostoihin (Kuntaliitto, 2012). Kestava hulevesien hallinta ei ole ainoastaan
tekninen ratkaisu tulvariskien ja vedenlaadun hallintaan, vaan silld on myos
ekologinen, sosiaalinen ja taloudellinen ulottuvuus (Chang ym., 2018; Liu ym., 2019).
Ekologisesti kestavit ratkaisut, kuten sinivihred infrastruktuuri voivat lisata luonnon
monimuotoisuutta ja tarjota elinymparistoja lajeille kaupunkiymparistossa (Ghofrani
ym., 2017). Sosiaalisesti kestdva hulevesien hallinta tukee asuinympariston
viihtyvyytta tarjoamalla virkistysmahdollisuuksia (Liu ym., 2019). Taloudellisesta
nakokulmasta se voi tuoda kustannussaastoja pitkalla aikavalilla, koska haitallisia
tulvavaikutuksia ja vaurioita esimerkiksi rakennuksiin voidaan ennalta ehkaista
(Ghofrani ym., 2017; Goulden ym., 2018).

Kestavaan hulevesien hallintaan linkittyy useita erilaisia kansainvalisia viitekehyksia,
jotka korostavat luonnonmukaisten menetelmien hyodyntamista osana vesien
hallintaa ja kaupunkisuunnittelua: esimerkiksi Low Impact Development (LID),
Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS), Water Sensitive Urban Design
(WSUD) ja Sponge City (SC), Best Management Practices (BMPs), Stormwater
Control Measures (SCM) (Fletcher ym., 2015). Nama késitteet on koottu Euler-
kaavioon kuvassa 2., joka havainnollistaa niiden tavoitteet ja laajuuden. Kasitteilla on
erilaisia painotuksia, mutta ne kaikki tavoittelevat parempaa hulevesien hallintaa ja
kaupunkien kestavyytta yhdistamalla sinisia ja vihreita rakenteita, kuten kosteikkoja,

viivytysaltaita ja viherkattoja, osaksi kaupunkisuunnittelua (Fletcher ym., 2015).



10

Sinivihrea infrastruktuuri

Water sensitive Urban design (WSUD)

Koko kaupunkialueen
vedenkierron hallinta

Low Impact Design (LID)
Sponge City (SC)
Sustainable Urban Drainage Systems (SUDS)

Paafokus

Best Management Practices (BMPs)

Stormwater Control Measures (SCM)

Kaupunkialueiden hulevesien
hallinta

Tietyt tekniikat Konseptit Laajat periaatteet
(rakenteelliset tai ei-
rakenteelliset) Tarkkuus

Kuva 2. Euler-kaavio erilaisten kestéavan hulevesien hallinnan viitekehyksista Lahde: lainattu ja
muokattu (Lundy ym., 2021)

Sinivihrea infrastruktuuri voi toimia kaikkien naiden viitekehyksien yhteisena
sateenvarjona, yhdistden niiden tavoitteet ja periaatteet kestavan hulevesien
hallinnan parissa. Se korostaa vihreiden ja sinisten rakenteiden kayttoa
kaupunkisuunnittelussa, jotka jaljittelevit luonnon omia mekanismeja ja lisaavat
kaupunkialueiden ekologista, sosiaalista ja taloudellista kestavyytta (Ghofrani ym.,

2017; Liu ym., 2019).
1.3 Kestavan hulevesien hallinnan kansainvéliset ja kansalliset ohjauskeinot

Kestavaan hulevesien hallintaan liittyvat ohjauskeinot muodostavat kokonaisuuden,
jossa lainsaadanto, strategiat ja muut ohjauskeinot yhdessa tukevat tavoitteiden
saavuttamista, kuten YK:n kestavan kehityksen tavoitteita (Laurila ym., 2014).
Lainsdadanto asettaa juridisen perustan, maaritellen velvoitteet ja periaatteet eri
tasoilla — EU-tason lainsdadannosta ja strategioista aina Suomen kansalliseen
lainsdadantoon (Novaes & Marques, 2024).

Top-down lahestymistavassa ohjauskeinoja tarkastellaan ylimman ohjaustason

keinoista alaspain. Tassa asiayhteydessa ohjaus alkaa YK:n kestavan kehityksen
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tavoitteista ja etenee kansainvalisista sopimuksista ja EU-lainsdadannosta aina
kansalliseen lainsaadantoon ja kunnalliseen paatoksentekoon asti. Kuvassa 3. on

esitetty kasitekartan avulla erilaisten ohjauskeinojen jarjestys kestavan hulevesien

Kestavan kehityksen
tavoitteet
EU:n Vihrea EU:n EU:n Tulvariski S .
Infrastruktuuri- strategia Vesipuitedirektiivi EU:n Vihrea kehitys
Suomen
lainsdadanto

!

Kestava

hallinnan osalta.

hulevesien
hallinta

Informaatio Taloudelliset Hallinnolliset
ohjauskeinot ohjauskeinot ohjauskeinot

Kuva 3. Top-down kuvaaja havainnollistaa kasitteita ja erilaisia ohjauskeinoja kestavan hulevesien
hallinnan parissa.

YK:n kestavian kehityksen tavoitteet tarjoavat maailmanlaajuisen viitekehyksen
kestavien hulevesiratkaisujen edistadmiselle. Ndiden tavoitteiden kautta pyritaan
ohjaamaan kansainvilista toimintaa ja politiikkaa siten, etta vesiensuojelu ja
hulevesien hallinta yhdistetaan osaksi laajempia kestavyystavoitteita. Kestavian
kehityksen tavoitteet, ja miten kestava hulevesien hallinta ja sinivihreat

hulevesiratkaisut tukevat naita tavoitteita on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. YK:n kestavén kehityksen tavoitteet ja kestdva hulevesien hallinta.

Tavoite Miten sinivihreat hulevesiratkaisut edistavat tavoitteita

Tavoite 3 (Terveys) Véahentaa huleveden mukana kulkeutuvia saasteita, ja luoda
virkistysmahdollisuuksia (Batalini de Macedo ym., 2022;
Chandrasena ym., 2019; Moore & Hunt, 2012).

Tavoite 6 (Puhdas vesi ja Veden imeytyessa maaperdan voidaan vahentaa
sanitaatio) kasvillisuuden kastelua, tama vahentaa pohja- ja
pintavesivarojen kulutusta ja kuormitusta (Batalini de Macedo
ym., 2022; Jing ym., 2017; Moore & Hunt, 2012).

Tavoite 11 (Kestavat kaupungit ja | Vahentéa kaupunkitulvien riskia ja parantaa kaupunkien
yhteisot) sopeutumista ilmastonmuutoksen vaikutuksia vastaan (Batalini
de Macedo ym., 2022; Moore & Hunt, 2012).
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Tavoite 13 (limastotekoja) Lieventavat ilmastonmuutoksen vaikutuksia, kuten
rankkasateiden ja lampdsarakeilmion vaikutuksia. Lisaksi
ratkaisujen kasvillisuus sitoo hiiltd(Batalini de Macedo ym.,
2022; Brudler ym., 2016).

Tavoitteet 14 & 15 (Vedenalainen | Luovat elinymparistdja seka maanpdaadllisille ettd vedenalaisille
& Maanpéaallinen -elama) -elidille ja tukevat luonnon monimuotoisuutta (Moore & Hunt,
2012; Sgrup ym., 2019).

Hallinnolliset, taloudelliset ja informatiiviset ohjauskeinot tiydentavat tata
kokonaisuutta seuraavasti:
- Hallinnolliset ohjauskeinot selkeyttavat vastuita ja tukevat eri toimijoiden
valista yhteistyota.

- Taloudelliset ohjauskeinot tarjoavat resursseja ja kannustimia kestavien
sinivihreiden ratkaisujen toteuttamiseen.

- Informatiiviset ohjauskeinot lisdavit tietoisuutta kestavien hulevesiratkaisujen
merkityksesta ja hyodyista.

1.3.1 EU-strategiat ja lainsaadannot

EU:n lainsdadannossa ei ole erityista hulevesia koskevaa direktiivia, mutta useat
saadokset ja strategiat vaikuttavat epasuorasti hulevesien hallintaan. Keskeisia
direktiiveja ovat vesipuitedirektiivi (2000/60/EC), tulvadirektiivi (2007/60/EC) ja
pohjavesidirektiivi (2006/118/EC) (Sobota ym., 2022). Vesipuitedirektiivi
(2000/60/EC) pyrkii sailyttamaan ja parantamaan vesistojen ekologista tilaa, mika
tarkoittaa myos hulevesien aiheuttaman kuormituksen vihentamista. Tulvadirektiivi
(2007/60/EC) puolestaan ohjaa jasenvaltioita tunnistamaan ja hallitsemaan
tulvariskeja, mika on erityisen tarkeaa tiiviisti rakennetuilla kaupunkialueilla.
Pohjavesidirektiivi (2006/118/EC) suojelee pohjavesia, ja nain ollen se vaikuttaa
hulevesien hallintaan erityisesti alueilla, joilla pohjavesien pilaantumisriski on suuri.
EU:n suuret strategiset ohjelmat, kuten Vihrean kehityksen ohjelma (European
Green Deal) ja biodiversiteettistrategia, tukevat myos kestavaa hulevesien hallintaa ja
sinivihrean infrastruktuurin kayttoa kaupunkisuunnittelussa (Hassall & Anderson,
2015). Sinivihrea infrastruktuuri, kuten hulevesikosteikot ja viherkatot, edistavat
biodiversiteettia, sitovat hiiltd ja vihentavat lamposaarekeilmiota, mika osaltaan
tukee EU:n ilmastotavoitteita ja ekosysteemien suojelua (Hassall & Anderson, 2015).
Lisaksi EU:n Vihrea infrastruktuuri -strategia pyrkii parantamaan juuri

viherrakenteita, jotka auttavat hallitsemaan hulevesii ja tuottavat moninaisia
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ekosysteemipalveluja, kuten veden suodattamista ja ilman puhdistusta (Euroopan

Komissio, 2013) .
1.3.2 Suomen lainsdadanto ja asetukset

Suomessa hulevesien hallintaa saatelevit alueidenkayttolaki (132/1999) (entinen
maankaytto- ja rakennuslaki), vesihuoltolaki (119/2001), vesilaki (587/2011),
tulvariskilaki (620/2010), vesienhoitolaki (1299/2004) ja ymparistonsuojelulaki
(527/2014).

Aluidenkayttolain 13a § maaraa hulevesien hallinnan velvoitteet asemakaava-alueilla.
Lain tavoitteena on kehittda hulevesien suunnitelmallista hallintaa, imeyttaa ja
viivyttaa hulevesia niiden keraantymispaikalla, ehkaista hulevesista aiheutuvia
haittoja ja vahinkoja seka edistda luopumista hulevesien johtamisesta
jatevesiviemariin. Yleisena tavoitteena on myos luoda edellytykset edistaa
ekologisesti, taloudellisesti ja kulttuurisesti kestavaa kehitysta. Hulevesia koskevat
saadokset on sijoitettu alueidenkayttolakiin (entiseen maankaytto- ja
rakennuslakiin), koska juuri maankaytto ja kaavoitus tarjoavat tehokkaimmat keinot
hulevesien hallinnan toteuttamiseen (Kuntaliitto, 2015; Kuntaliitto, 2012).
Vesihuoltolaki maarittaa kuntien ja vesihuoltolaitosten vastuut hulevesien
viemaroinnista. Vuoden 2014 lakimuutoksen jalkeen hulevesien johtaminen
jatevesiviemariin on kielletty. Vesilaki turvaa vesistgjen kestavan kayton ja parantaa
niiden tilaa sdatelemalla ojitusta, joka liittyy hulevesien hallintaan.

Tulvariskilaki velvoittaa arvioimaan tulvariskeja ja laatimaan hallintasuunnitelmia
erityisesti korkean tulvariskin alueilla. TAma laki toteuttaa EU:n tulvadirektiivin
(2007/60/EY). Vesienhoitolailla on toimeenpantu EU:n vesipuitedirektiivi, ja sen
mukaisiin toimenpiteisiin kuuluu hulevesien johtamisen ja kasittelyn kehittaminen.
Ymparistonsuojelulaki kattaa hulevesien aiheuttaman ympariston pilaantumisen. Jos
hulevesien johtaminen aiheuttaa pilaantumista, niiden kasittelyyn vaaditaan

ymparistolupa.
1.3.3 Hallinnolliset ohjauskeinot

Hallinnollisten ohjauskeinojen tavoitteena on luoda selkei ja toimiva hallintomalli,
jossa hulevesien hallinnan vastuut ja roolit on maaritelty. Naihin kuuluu
paatoksenteko, vastuunjako seka yhteistyon selkeyttaminen eri toimijoiden valilla

(Novaes & Marques, 2024). Kunnissa hulevesien hallinnan vastuu on maaritelty
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alueidenkayttolain 13 a luvussa, jossa monijaseninen toimielin kasittelee
hulevesikysymyksia paikallisessa kontekstissa (Alueidenkayttolaki 132/1999). Kunta-
tasolla voidaan esimerkiksi luoda tyoryhmia, jotka yhdistavat eri toimijoita, jotka
tyoskentelevit hulevesien parissa kuten kaavoitus, ymparistonsuojelu, vesihuolto,
kaupunkisuunnittelu. Yhteistyo heidan valilla ja sen koordinointi on hyvin tarkeaa
erityisesti sinivihrean infrastruktuurin yhdistamisessa kaupunkirakenteeseen, mika
vaatii jo suunnittelun alkuvaiheessa huolellista yhteensovittamista (Barbosa ym.,
2012; Bohman ym., 2020). Hulevesiohjelman tai -strategian laatiminen
hallinnollisena tyokaluna on my6s ohjauskeino, silla se maarittelee toimintamallit,
vastuunjaot seka tavoitteet (Kuntaliitto, 2012).

Kestavan hulevesien hallinnan toteutusta kuitenkin vaikeuttaa usein hallinnollisten
rakenteiden monimutkaisuus (Bohman ym., 2020; Novaes & Marques, 2024; Qiao
ym., 2018). Useissa kunnissa hulevesien hallintaan liittyy monia eri toimijoita, kuten
kaavoitus, vesihuoltolaitos, tekninen toimi ja ymparistonsuojelu, mika voi vaikeuttaa
kokonaisvaltaista suunnittelua (Novaes & Marques, 2024). Bohman ym. (2020)
toteaa ettd eri hallinnonalojen vilinen yhteistyo voi jaada puutteelliseksi epaselvian
vastuunjaon takia, mika johtaa hajautuneisiin ja epidjohdonmukaisiin
toimintatapoihin. Tdma korostaa tarvetta paremmalle koordinoinnille ja

selkeammalle vastuunjaolle.
1.3.4 Taloudelliset ohjauskeinot

Taloudelliset ohjauskeinot kannustavat kestavien hulevesiratkaisujen toteuttamista ja
varmistavat niiden rahoituksen. Niilla voidaan ohjata resursseja oikeisiin kohteisiin
ja vahentamaan kustannusesteita (Cousins & Hill, 2021). Esimerkki kuntien
taloudellisesta ohjauskeinosta on ottaa kaytt6on hulevesimaksu, jolla kerataan varoja
hulevesien hallintaan (Dhakal & Chevalier, 2017; Kuntaliitto, 2012). Niiti varoja
voidaan sitten kohdentaa juuri kestavien sinivihreiden infrastruktuuriratkaisujen,
kuten hulevesikosteikkojen rakentamiseen ja ylldpitoon hulevesiohjelmien ja -
strategioiden kautta. Sinivihreiden infrastruktuuriprojektien rahoitusta voidaan
edistaa hakemalla tukea seka kansallisista ettd EU:n rahoitusohjelmista. Esimerkiksi
Euroopan aluekehitysrahasto (EAKR) myontaa rahoitusta vihreaa siirtymaa
edistaville hankkeille, joihin sinivihrea infrastruktuuri kuuluu (Ymparistoministerio,

2021). Lisaksi Suomen kestavan kasvun ohjelma (RRP) tukee vihrean siirtyman
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hankkeita tarjoamalla rahoitusta ja resursseja kestavien ratkaisujen toteuttamiseen
(Valtiovarainministerio, ei paivaysta).

Taloudellisten ohjauskeinojen tehokkaaseen kayttoon kohdistuu kuitenkin haasteita.
Perinteisen harmaan infrastruktuurin suosiminen perustuu usein siihen, etti sen
kustannukset ovat helposti mitattavissa ja lyhyella aikavalilla pienemmat (Qiao ym.,
2018). Sinivihreit ratkaisut sen sijaan edellyttavat usein suurempia alkuinvestointeja
ja pitkajanteista yllapitoa, joiden hyodyt jakautuvat pidemmalle aikavilille ja voivat
olla vaikeammin maariteltavissa (Qiao ym., 2019; Laurila., 2014). Niin ollen monet
kunnat eparoéivat investoida sinivihredan infrastruktuuriin, vaikka sen pitkaaikaiset

edut olisivat selvasti havaittavissa.
1.3.5 Informaatio-ohjauskeinot

Informaatio-ohjauskeinojen tarkoitus on lisita tietoisuutta ja ymmarrysta kestavan
hulevesien hallinnan merkityksesta, esimerkiksi koulutuksen tai viestinnan
muodossa. Taman on tarkoitus tukea seka asenteiden etta toimintatapojen muutosta,
mika kannustaa ja edistaa sinivihrean infrastruktuurin kayttoa seka kouluttaa eri
toimijoita sinivihreiden ratkaisujen suunnittelua ja rakentamista varten (Bohman
ym., 2020; Qiao ym., 2019). Viestintikampanjat voivat tuoda lisaa tietoisuutta
kestavan hulevesien hallinnan merkitykselle, jotta seka asukkaat etta paikalliset
paattajat saisivat lisaia ymmarrysta (Qiao ym., 2019). Myos kunnan omille
tyontekijoille voidaan jarjestda koulutuksia, jossa perehdytetaan kestavien
sinivihreiden ratkaisujen etuihin seka kaytannon asioihin niiden suunnittelussa,
rakentamisessa ja yllapidossa (Qiao ym., 2019).

Qiao ym. (2018) tutkimuksen mukaan tiedon ja kokemuksen puute on yksi suuri
vaikuttava asia, joka estaa sinivihredn infrastruktuurin lipimurron hulevesien
hallinnassa. Kestavan hulevesien hallinnan informaatio-ohjausta hankaloittavat
kuitenkin tietyt tiedolliset esteet. Perinteisen harmaan infrastruktuurin
vakiintuneisuus ja siihen liittyva luottamus voivat estda uusien, innovatiivisten
ratkaisujen kayttoonottoa (Dhakal & Chevalier, 2017). Monet pitavat sinivihreaa
infrastruktuuria kalliina ja monimutkaisena toteuttaa ja yllapitaa, mika voi luoda
epaluuloa sen kayttoonottamista kohtaan. Taman lisaksi asenteet voivat heijastaa
aiempia tottumuksia ja epailyja uusien teknologioiden tehokkuutta kohtaan (Novaes

& Marques, 2024). Naiden esteiden poistaminen vaatii laajempaa koulutusta ja
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tietoisuuden lisdamista sinivihreiden ratkaisujen hyodyista sekd konkreettisia

esimerkkeja niiden onnistuneesta kaytosta.
1.4 Tutkimuksen tarkoitus ja tavoitteet

Hulevedet tuovat mukanaan maarallisia ja laadullisia haasteita kasvavissa
kaupunkiymparistoissi, missa ne voivat aiheuttaa tulvaongelmia seka kuljettavat
pinnoilta huuhtoutuvia haitta-aineita vastaanottaviin jarjestelmiin (Barbosa ym.,
2012). Kestavan hulevesien hallinnan hyodyista ratkaisuna naihin ongelmiin on
paljon tutkimustietoa, mutta tutkimuksissa on todettu, etta kestavien, sinivihreiden
hulevesiratkaisuiden hyédyntaminen on jaanyt perinteisten putkijarjestelmien
varjoon. Dhakal ja Chevalier (2017) ettda Qiao ym. (2018) tutkimusten mukaan nama
kestavan hulevesien hallinnan kiaytannot ovat paiasiassa rajoittuneet kokeilualueisiin
ja pilottihankkeisiin, vaikka on olemassa laajasti tietoa siita, kuinka naita ratkaisuja

voidaan toteuttaa tehokkaasti.

Tassa tyossa tarkastellaan, mika on sinivihreiden ratkaisuiden hyodyntamisen
nykytilanne Uudellamaalla perustuen hulevesien parissa tyoskentelevien henkil6iden
nakemyksiin ja kokemuksiin, seki kyselyn kohdealueen asemakaavoissa esitettyihin
hulevesiratkaisuihin. Lisaksi tyossa pyritaan toteamaan, minkalaisia esteita on
sinivihrean infrastruktuurin kaytolle Uudenmaan alueella, ja miten ndma esteet
vaikuttavat sinivihrein infrastruktuurin kaytt6on. Tutkimuksessa pyritdan myos
etsimaan kayttoa edistivia strategioita ja ohjauskeinoja kestavalle hulevesien

hallinnalle.
Tutkimuskysymykset:

. Millainen on sinivihrean infrastruktuurin ja kestavan hulevesien hallinnan

nykytila Uudellamaalla?

. Mita esteitd tunnistetaan sinivihredn infrastruktuurin kayttoonotolle
Uudellamaalla?
. Miten tunnistetut esteet vaikuttavat sinivihrean infrastruktuurin kayttoon

Uudellamaalla?
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2 Aineisto ja menetelmat
2.1 Tutkimusasetelma

Taman tutkimuksen tavoitteena on kartoittaa sinivihrean infrastruktuurin kayttoa
hulevesien hallinnassa Uudellamaalla seka tunnistaa esteita ndiden ratkaisujen
laajemmalle kayttoonotolle. Tutkimus on monimenetelmallinen, yhdistaen
kyselytutkimuksen ja asemakaavojen sisaltoanalyysin. Kyselytutkimuksen,
asemakaavatarkastelun ja niiden vertailun tulosten perusteella pyritian luomaan
nykytilaselvitys seka tunnistamaan sinivihrean infrastruktuurin kayttoon liittyvia
esteiti ja ohjauskeinoja kestavan hulevesien hallinnan edistamiseksi.

Tutkimusprosessi ja sen eri vaiheet on esitetty kuvassa 4.

Mita esteita tunnistetaan

Kirjallisuuskatsaus/ Kl.rJalllsuuskats.aus 5|n|V|hre.asta AN i
—_— infrastruktuurista hulevesien sinivihrean infrastruktuurin
Johdanto parissa kaytélle kirjallisuudessa?

[ Vastausdatan ] ‘_[ Verkkokyselyn ]‘__ [ Kyselytutkimuksen ] — Kyselytutkimus

analysointi toteutus suunnittelu

tulosten vertailu

Johtopaatokset

|: [ Kyselyn ja tarkastelun ]

_
Bl

Asemakaava tarkastelu -*[ GESHELEE ET ]—'[ Analyysikriteerien maarittely ]— [ Sisaltdanalyysi —

keruu

Kuva 4. Tutkimusprosessi.

2.2 Kyselytutkimus

Kyselytutkimuksessa menetelman tarkoituksena on mitata ei-konkreettisia kasitteita,
kuten asenteita ja uskomuksia, jotka ovat muuten vaikeasti numeerisesti
maariteltavissa. Ne ovat myos hyodyllisia kerattaessa tietoa sellaisista
kayttaytymismalleista, jotka eivit ole suoraan havaittavissa (Rickards ym., 2012).

Kyselytutkimus mahdollistaa myos laajan otannan. Kyselytutkimuksessa pyritaan
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selvittimaan asenteet, tietoisuus ja vastaajan kokemukset kestavasta hulevesien
hallinnasta omassa tyossiaan. Kyselytutkimus on luonteeltaan semi-kvantitatiivinen,
sisaltden jasenneltyja kysymyksia (asteikoilla ja monivalinta- vastauksilla) joiden
avulla keratadn numeerista aineistoa sinivihrean infrastruktuurin kaytosta, sen
hyodyista ja haasteista. Kysymyksissa on myos avoimia vastausvaihtoehtoja.
Tilastollisin menetelmin on tarkoitus loytda yhdenmukaisuuksia ja selityksia
esitettyihin tutkimuskysymyksiin kyselysta saatujen vastauskokonaisuuksien

perusteella (Denscombe, 2010).
2.2.1 Kyselylomakkeen suunnittelu

Kyselylomake ja sen kysymykset on suunniteltu kattamaan keskeiset teemat, jotka
liittyvat tutkimuskysymykseen sinivihrean infrastruktuurin kaytosta Suomen
kaupunkiymparistoissa, ja mita esteita koetaan sinivihrean infrastruktuurin kaytolle.
Kyselyn luotettavuuden tarkastaminen on tarkeia (Rickards ym., 2012), jotta
kysymykset ovat olennaisia ja patevia vastaamaan tutkimuksen paatavoitteisiin.
Kyselyssa kaytetaan padosin suljettuja monivalinta- tai Likert-asteikon numeerisia
kysymyksia, jotka soveltuvat tilastolliseen analyysiin (Nemoto & Beglar, 2013).
Monivalintakysymyksiin vastaajille annettiin vaihtoehdoksi myos “Muu, mika?”, jos

vastaaja ei kokenut valmiita vastausvaihtoehtoja sopiviksi.

Kyselylomake oli jaettu seuraaviin osioihin:

Taustatiedot

Tietoisuus ja asenteet
Hulevesiratkaisujen tuntemus
Nykyiset kaytannot ja haasteet
Osallistuminen ja yhteistyo
Ilmastonmuutos ja kestava kehitys
Koulutus ja jarjestelmat

N o pwd

Bohman ym. (2020) tutkimuksessa esitettya lahestymistapaa, jossa haastateltiin
Ruotsissa hulevesien parissa tyoskentelevid asiantuntijoita, on sovellettu kysymysten
laadinnassa tassa tutkimuksessa. Osio 1 kartoitti perustaustatietoja vastaajista.
Osiossa 2 selvitettiin tietoisuutta ja asenteita, joita tarvittiin tiedoksi, missd maarin
tietoisuuden ja asenteiden puute voi toimia esteena sinivihreidenratkaisujen
kayttoonotolle. Myo0s yleiset mielipiteet ja asenteet sinivihreaa infrastruktuuria
kohtaan haluttiin selvittad. Osiossa 3 selvitettiin sinivihrean infrastruktuurin

nykytilaa ja tima auttoi kartoittamaan, mitka ratkaisut tunnetaan ja mitka ei. Tama
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antoi myo0s vertailu kohteen asemakaavojen sisiltoanalyysille ja sen tuloksille.
Osiossa 4 selvitettiin nykyisia kaytantoja ja tunnistettiin esteita tai haasteita
sinivihrean infrastruktuurin kayttoonotolle, seka strategioita sinivihrean
infrastruktuurin edistamiselle. Osion 5 kysymykset toivat esille, missd maarin
yhteistyota tehdaan ja miten sen puuttuminen voi vaikuttaa sinivihrean
infrastruktuurin kayttoon. Osiossa 6 kartoitettiin vastaajien nakemyksia sinivihrean
infrastruktuurin yhteydesta kestavaan kehitykseen ja sen koettuja lisdhyotyja. Tama
toi esiin my0s vastaajien tietoisuutta sinivihreasta infrastruktuurista, ja kertoi sen
nykytilasta teoreettisella tasolla. Osiossa 7 selvitettiin organisaatioiden tarjoamaa
koulutusta ja materiaaleja sinivihreasta infrastruktuurista. Tama selvensi missa
maarin koulutuksen ja osaamisen puute toimii esteena sen kiayttéonotolle.
Kyselyssa aloitettiin taustatiedoista, koska ne mielletaan helpoiksi ja tata tekniikkaa
kutsutaan "funnel-tekniikaksi", jossa aloitetaan helpommilla ja yleisilla kysymyksilla
ennen siirtymista tarkempiin aiheisiin (Giirbiiz, 2017).
Kyselyssa kaytetyt kysymystyypit voidaan jakaa kolmeen paialuokkaan (Giirbiiz,
2017):

1. Demografiset kysymykset: Nama keraavat tietoa vastaajan taustasta ja

ominaisuuksista (Ikd, Minka kunnan parissa on toissa).

2. Faktapohjaiset kysymykset: Niilla selvitetdan vastaajan tietaimysta tai

kokemuksia. (Kuinka hyvin tunnet seuraavat hulevesiratkaisut)

3. Arviointiin liittyvat kysymykset: Nama liittyvat vastaajan asenteisiin,
kasityksiin, uskomuksiin ja ajatuksiin. (Mitka ovat suurimmat haasteet
mielestasi luontopohjaisessa hulevesien hallinnassa, Miten arvioisit hulevesien

hallinnan tarkeyden)

Jotta viltettiin mahdollisia vaarinkasityksia, kysymykset muotoiltiin huolellisesti ja
kyselyn saatekirjeeseen lisattiin sinivihrean infrastruktuurin maaritelma. Lisaksi
jokaisessa kysymyksessa oli mahdollisuus valita "En halua vastata/En tieda"
vaihtoehto. Vastaajilla voi olla eri tasoinen tieto tai ymmarrys kysyttavasta aiheesta.
"En tiedd/En halua vastata" -vaihtoehto mahdollistaa sen, etti aineisto edustaa
paremmin todellisia mielipiteita ja tietotasoja, eika vastaajan tarvitse ottaa kantaa
sellaisiin kysymyksiin, joihin he eivat koe voivansa vastata, mika edistaa kyselyn
luotettavuutta ja patevyytta (Aaltola & Valli 2007: 102). Kyselylomake ja siini esitetyt
kysymykset loytyvat liitteesta 1.



20

2.2.2 Toteutus ja aineiston kerddminen

Kysely toteutettiin verkkolomakkeena elo-syyskuussa 2024 kiyttaen Qualtrics-
tyokalua. Kyselyn kohderyhmana olivat Uudenmaan kuntien ja organisaatioiden
hulevesien parissa tyoskentelevit. Kyselylomaketta jaettiin eri kanavien ja
verkostojen kautta, jotta vastaajia saataisiin mahdollisimman kattavasti: Ita-
Uudenmaan ja Porvoonjoen vesien- ja ilmansuojeluyhdistyksen uutiskirjeen ja
hulevesiverkoston kautta, LinkedIn-palvelun Hulevesijaosto-ryhmalle seka suorina
yhteydenottoina sahkopostitse alueen kuntien ja kaupunkien edustajille. Kyselyyn
pystyi vastamaan suoraan nettilinkin tai QR-koodin kautta. Kyselyn anonyymisyys ja
luottamuksellisuus varmistettiin siten, etta vastaajien henkilotietoja, muuta kuin
ikaa, koulutustaustaa tai tyopaikkaa (kunta/muu organisaatio), ei keratty. Kaikki
vastaukset kasiteltiin luottamuksellisesti. Aineisto kerittiin ja tallennettiin
sahkoisesti. Kaikki sellaiset 1ahetetyt vastaukset otettiin osaksi kyselytutkimusten

tarkastelua, joissa lomakkeen vastausprosentti oli yli 70.
2.2.3 Aineiston analysointi

Kyselyaineisto analysointiin ja havainnollistettiin Python-ohjelmointikielella
kayttaen tilastollisia kirjastoja pandas, numpy, seaborn ja matplotlib. Python
ohjelmakielen kaytetyt koodit 16ytyvit liitteistad 2. Analyysin ensimmainen vaihe
sisalsi peruskuvailevat tilastot kuten frekvenssit, keskiarvot ja hajonnat. TAma antoi
yleiskatsauksen vastaajien keskimaaraisista mielipiteista ja vaihtelusta. Seuraavaksi
suoritettiin korrelaatioanalyysi Spearmanin menetelmalla kaikkien kysymysten

kesken, mika mahdollisti yhteyksien havaitsemisen muuttujien valilla.
2.3 Sisaltbanalyysi asemakaavoille

Sisaltoanalyysi on systemaattinen ja objektiivinen menetelma, jota voi kayttaa seka
teksti- etta visuaalisen aineiston tulkitsemiseen (Stemler, 2015). Tassa tutkimuksessa
sisaltoanalyysid kaytettiin asemakaavakarttojen ja -selostuksien seka
hulevesiselvitysten tarkasteluun. Tarkastelu tehtiin manuaalisesti kayttden tarkkoja
analyysikriteereja, jotka on esitetty taulukossa 4. Tavoitteena oli tunnistaa ja
selvittdaa, millaisia sinivihrean infrastruktuurinratkaisuja hulevesien hallinnassa
esitetian asemakaavoissa, ja asemakaava-alueiden hulevesien hallinnan tavoitteita.

Tama antaisi kuvan siitd, miten tunnistetut esteet vaikuttavat kaytannon tasolla
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sinivihredn infrastruktuurin kayttoon asemakaavoissa. Lopuksi naita tuloksia

verrataan kyselytutkimuksen tuloksiin.
2.3.1 Aineiston valinta

Tutkimuksessa tarkasteltiin Uudenmaan Helsingin seutukunnan kaupunkien ja
kuntien seka Porvoon kaupungin asemakaavoja, jotka olivat saaneet lainvoiman
vuosien 2023 ja 2024 aikana. Aineistona kaytettiin asemakaavoja ja
asemakaavamuutoksia, jotka koskivat laajempia aluekokonaisuuksia yksittaisten
kiinteistojen sijaan, ja sisilsivat monipuolisesti erilaisia maankayton alueita seka
yleisia alueita. Aineisto kartoitettiin ja koottiin ndiden kaupunkien ja kuntien
verkkosivuilta. Jokaisesta asemakaavasta kerattiin asemakaavakartta,
asemakaavaselostus ja saatavilla olevat hulevesiselvitykset. Asemakaavoja kertyi
yhteensa 49 kappaletta ja ne ovat esitettyna kartalla kuvassa 5. Asemakaavakohteiden

nimet on listattu liitteessa 3.

% Orimattila
(E12] Hausjarvi
P = Hikia Z
orras i, AT
Réyskald Launonen...piibimski
Loppi Sl N2 |
Liesjarvi e o
cad Myrskyla
‘ ) Rxdas arvi O i
A & i ) Mantsala Pukkila
AL et Layliginen ! «aa 25| -
2] RI 1 O
o : ; (E75 | 55
M= Jokela O
Karkkila Rajamaki | u Askola
6) Monninkyla Kosk

Kerkkoo

) 2] o 45 2
Pusula NurrSsZrvi ijaa Pornainen .

(25 wttad
Vihti Palojoki O
Otalampi oool Hinthaara fo
Saukkola Klaukkala T AT (,()o
| Harkon EDCO
o NlOeIa E18. kartano
& Luukki

(@) O_);Oa sODa Kilpilahti

ij Vessolandet

Muijala VeiRkola o essélande
e ono OJ ‘)O
Espoo & O O 0
25 ] Wi Masala O D =7{elsiiki
istio Siuntio Kirk! Ommr
Kamwk
51
Kopparnas
Inkoo 2o Map data ©2025 Google

I'Ininniami
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Porvoon kaupungista.
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2.3.2 Analyysikriteerit

Taulukon 4. mukaisia analyysikriteereja kaytettiin apuna systemaattisessa
sisaltoanalyysissa, jossa seulottiin avaintermien esiintyvyytta kussakin asemakaava-
aineistossa. Maininnat tulivat olla suoraan yhteydessa hulevesien hallintaan.
Tilanvaraukset hulevesiratkaisuille etsittiin kaavakartoista ja kaavamerkinnoista.

Taulukko 4. Analyysikriteerit siséltdanalyysiin.

Sisallénanalyysissa kaytetyt analyysikriteerit 1. Avainsanojen esiintyminen, 2. Hulevesien hallinnan
tavoitteiden maininnat ja 3. Tilavaraukset hulevesien hallinnan ratkaisuille.

1. Avainsanojen ¢ Viherkatto/Kasvillisuuskatto/Kattopuutarha/Niittykatto/Sammalkatto

esiintyminen R f e - - L
o Lapaisevat paallysteet/Lapaisevat materiaalit

¢ Biosuodatus/Biosuodatusallas/Hulevesien suodatus

e Viivytysaltaat/Viivytyspainanteet

e Hulevesikosteikot/Hulevesilammikot

¢ Hulevesiviemarointi/Hulevesiverkko

2. Hulevesien e Huleveden laadun parantuminen
hallinnan

tavoitteiden e Kustannustehokkuus

maininnat ¢ Kauniimpi kaupunkimaisema

e Lisdantynyt monimuotoisuus

e Huleveden maaran vaheneminen
o Lisaantynyt virkistyskaytto

o  Muut hyddyt

3. Tilavaraukset e Yksityiset tontit
hulevesien . .
hallinnan ¢ Yleiset viheralueet

ratkaisuille:

2.3.3 Siséltbanalyysi

Analyysi toteutettiin systemaattisesti samoilla analyysikriteereilla kaikille
asemakaava-aineistoille kayttden avainsanojen hakua ja aineiston lapilukua.
Sisaltoanalyysin aineisto kerattiin Excel-taulukkoon, jossa kullekin avaintermille
annettiin bindarinen arvo siten etta o tarkoittaa ettei kyseista avaintermista ollut
mainintaa, ja 1, ettd kyseinen avaintermi mainittiin kaavan yhteydessa.
Python-ohjelmointikieli mahdollisti aineiston tilastollisen kasittelyn. Muuttujien
esiintyvyydet laskettiin frekvensseina ja suhteutettiin prosenttiosuuksiksi. Python

ohjelmakielen koodit loytyvat liitteesta 2.
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2.4 Kyselytutkimuksen ja sisaltdanalyysin vélinen vertailu

Kyselytutkimuksen ja asemakaavojen vilista yhteytta tutkittiin Fisherin tarkalla
testilla, koska osa testattavista ryhmista oli pienia. Testin avulla tutkittiin, onko
hulevesiratkaisujen esiintyvyydessa asemakaava-aineistossa ja kyselytutkimuksen
koetulla kayttoasteella tilastollisesti merkittavaa eroa. Fisherin testin
nollahypoteesina (Ho) oli, ettd hulevesiratkaisujen esiintyvyys on samankaltainen
kyselyaineistossa ja asemakaavoissa.
Hulevesiratkaisut luokiteltiin kahteen ryhmaan:

1. Havaittu frekvenssi kyselyaineistossa eli mita ratkaisuita vastaajat

ilmoittivat hyodyntavan kunnassaan. Asteikkovastaukset kategorisoitiin

seuraavasti: asteikkovastaukset 1-2 (ei kdytetd) ja asteikkovastaukset 3-5

(kaytetaan).

2.Havaittu frekvenssi asemakaavoissa eli mitka ratkaisut mainittiin

kaavaselostuksissa. Asemakaava aineisto oli valmiiksi kategorisessa muodossa.
Mikali Fisherin testin ei nayttiisi soveltuvan testaukseen, kaytetaan lisaksi x2-testia
(khiin nelio -testi) hulevesiratkaisujen esiintymistiheyksien tilastolliseen vertailuun
kahden aineiston valilla. y2-testi soveltuu erityisesti tilanteisiin, joissa verrataan
kahden ryhman kategorisia muuttujia, ja sen avulla voidaan tutkia, onko
hulevesiratkaisujen esiintymisessa merkittavia eroja kyselyaineiston ja
asemakaavojen valilla.
Hulevesiratkaisut luokiteltiin samoin kuin Fisherin testissa. Taman jalkeen
frekvenssit laskettiin kullekin hulevesiratkaisulle. x2-testin nollahypoteesina (Ho) oli
vastaavasti, ettd hulevesiratkaisujen esiintyvyys on samankaltainen kyselyaineistossa

ja asemakaavoissa.
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3 Tulokset
3.1 Kyselytutkimuksen tulokset

Vastauksia kertyi kokonaisuudessaan 778 kpl, joista 18kpl jai kesken, eika niita siten
otettu osaksi tuloksia.

Vastauksia tuli seuraavista Uudenmaan kunnista: Espoosta, Porvoosta, Hyvinkaalta,
Keravalta, Karkkilasta, Sipoosta, Loviisasta, Kirkkonummelta. Lisdaksi muutama
vastaus saatiin muista maakunnista Uudenmaan ulkopuolelta. Tarkoitus oli kerata
tieto vastaajien tyonantajakunnasta kaikilta kunnalla tyoskentelevilta vastaajilta,
mutta kaikki eivat vastanneet lisakysymykseen. Kokonaiskuvan tuloksista saa
taulukosta 5., johon on koottu keskiarvot ja yleisimman vastauksen tulokset.
Asteikkokysymysten vastausjakaumat on esitetty taulukossa 6. Naissa tuloksissa
esitetyt kysymykset on merkitty niiden numeroinnilla (K5_1, K6_2).
Kysymyslomakkeen kysymykset on esitetty taulukossa 5. Kysymysten taydelliset
kirjalliset muotoilut 1oytyvit liitteessa 1 esitetysta kyselylomakkeesta.
Demografista tietoa keraavissa osiossa tarkasteltiin vastaajien taustatietoja, eli

ikdjakaumaa, koulutustasoa seki tyonantajatieto. Ikdjakauma on esitetty kuvassa 6.

lkajakauma

Yl 64

En halua vastata

s
2

Kuva 6. Ikdjakauma vastaajien kesken.



Suurin osa vastaajista sanoi tyoskentelevansa kunnalle (76,4 %), ja muut (23,6 %)

vastasivat tekeviansa yhteistyota kuntien kanssa, kuten esimerkiksi konsulttityota

tekevat. Kaikki paitsi yksi vastaaja oli korkeakoulutettu.

Taulukko 5. Kyselyn kysymykset, keskiarvot ja yleisimmat vastaukset.

sinivihrean infrastruktuurin edistamiseksi

Kysymys Keskiarvo Yleisin vastaus
K1: Ikdjakauma - 35-44
K3: Koulutustausta - Korkeakoulu
K4: Tybskentelen - Kunnalle
K5_1: Kuinka hyvin tunnet hulevesien hallinnan kaytantéja? 39 4
K5_2: Kuinka hyvin tunnet hulevesia koskevan 3,3 4
lainsdadannon?

K6_1: Miten arvioisit hulevesien hallinnan téarkeyden? 4,5 5
K6_2: Miten arvioisit sinivihredn infrastruktuurin kayton 4,5 5
hulevesien hallinnassa?

K7_1: Kuinka hyvin tunnet seuraavat hulevesiratkaisut - 3,3 3
Viherkatot

K7_2: Kuinka hyvin tunnet seuraavat hulevesiratkaisut — 3,3 4
Biosuodatusratkaisut

K7_3: Kuinka hyvin tunnet seuraavat hulevesiratkaisut — 3,3 3
Lapaisevat paallysteet

K7_4: Kuinka hyvin tunnet seuraavat hulevesiratkaisut — 34 4
Viivytysaltaat

K7_5: Kuinka hyvin tunnet seuraavat hulevesiratkaisut - 3,8 4
Hulevesikosteikko

K8_1: Miten arvioisit seuraavien hulevesiratkaisujen 1,8 1
hyddyntamisté organisaatiossasi? - Viherkatot

K8_2: Miten arvioisit seuraavien hulevesiratkaisujen 2,5 2
hyddyntamisté organisaatiossasi? — Biosuodatusratkaisut

K8_3: Miten arvioisit seuraavien hulevesiratkaisujen 2,6 2
hyddyntamisté organisaatiossasi? — Lapaisevat paallysteet

K8_4: Miten arvioisit seuraavien hulevesiratkaisujen 3,2 3
hyddyntamisté organisaatiossasi? — Viivytysaltaat

K8_5: Miten arvioisit seuraavien hulevesiratkaisujen 29 3
hyddyntamisté organisaatiossasi? - Hulevesikosteikko

K9_1: Miten arvioisit kunnassasi/kaupungissasi kayttssa 2,5 2
olevien hulevesien hallintamenetelmien tehokkuutta yleisesti?

K10_1: Oletko tyytyvainen nykyisiin hulevesien 2,6 3
hallintakaytant6ihin kunnassasi/kaupungissani?

K11: Mitka ovat suurimmat haasteet mielestasi - Osaaminen ja
luontopohjaisessa hulevesien hallinnassa? koulutus
K12_1: Mitd mielta olet: Nykyinen lainsdadanto tukee 2,8 3
tehokasta hulevesien luontopohjaista hallintaa

K12_2: Mitd mielta olet: Organisaationi tekee riittavasti 2,9 3
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K12_3: Mit&d mielta olet: Rahoituksen puute on suurin este 3,1 2

luontopohjaiselle hulevesien hallinnan kehittamiselle

K13: Mitka strategiat voisivat edistédé luontopohjaisten - Osaaminen ja

ratkaisujen kayttd6a hulevesien hallinnassa? koulutus

K14: Millaista tukea organisaatiosi tarvitsisi kayttddkseen - Poliittiset paatokset

enemman luontopohjaisia ratkaisuja? & Yhteisty0 eri
toimijoiden valilla

K15_1: Vastaa seuraaviin vaitteisiin: Kuinka paljon olet ollut 2,4 2

mukana hulevesien hallintaan liittyvissé kuntalaiskuulemisissa

tai tydpajoissa?

K15_2: Vastaa seuraaviin vaitteisiin: - Miten paljon 31 3

organisaatiollasi on yhteistyota eri toimijoiden valilla hulevesien

hallinnan edistamisessa?

K15_3: Vastaa seuraaviin vditteisiin: - Miten paljon arvioisit 3,1 3

hulevesien hallinnan vaikuttavan omaan elaméanlaatuusi?

K16: Mita hydtyja olet huomannut luontopohjaisten ratkaisujen - Kauniimpi kaupunki-

kaytosta? maisema

K17_1: Vastaa seuraaviin vditteisiin; - Hulevesien 3,6 4

hallintakaytot suunnitellaan sopeutumaan ilmastonmuutoksen

vaikutuksiin

K17_2: Vastaa seuraaviin vaitteisiin: - Sinivihrealla 41 4

infrastruktuurilla on keskeinen rooli kaupunkien resilienssin

parantamisessa ilmastonmuutosta vastaan

K17_3: Vastaa seuraaviin véitteisiin: - Kestava hulevesien 4,3 4

hallinta edistaa mielestéani yleisia kestavan kehityksen

tavoitteita

K17_4: Vastaa seuraaviin vditteisiin: - Organisaationi priorisoi 29 2

luontopohjaisten ratkaisujen kayttéa hulevesien hallinnassa

teknisten ratkaisuiden sijaan.

K18 1: Vastaa seuraaviin véitteisiin: - Organisaationi 2,6 3

henkilékunnalle on tarjolla riittdvasti koulutusta

luontopohjaisesta hulevesien hallinnasta

K18 2: Vastaa seuraaviin vditteisiin: - Sinivinreaa 2,5 2

infrastruktuuria koskevia materiaalia (suunnittelu,

rakentaminen, yllapito) on saatavilla organisaatiossani

K18 3: Vastaa seuraaviin vditteisiin: - Tietoteknisten 3,5 4

jarjestelmien kayttd parantaisi luontopohjaista hulevesien

hallinnan tehokkuutta

K19: Kaytan seuraavanlaisia tietoteknisia jarjestelmia - Excel & Autodesk

hulevesien hallintaan tydssani

K20 _1: Vastaa seuraaviin vditteisiin; - Kaytan tietoteknisia 2,2 1

jarjestelmia hulevesien tarkasteluun

K20_2: Vastaa seuraaviin vaitteisiin: - Kaytan tietoteknisia 1,6 1

jarjestelmia hulevesijarjestelmien mallintamiseen

K20_3: Vastaa seuraaviin vditteisiin: - Haluaisin hyédyntaa 2,8 3

enemman tietoteknisia jarjestelmia hulevesien hallinnassa




Taulukko 6. Kyselyn vastausjakaumat.
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Kyselyn eri osioiden (2-7) asteikkokysymysten vastausjakaumia. Kysymysten kirjalliset muotoilut 18ytyvat taulukosta 5.

2. Tietoisuus ja asenteet-kysymysten vastausjakaumat
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3. Hulevesiratkaisujen tuntemus-kysymysten vastausjakaumat
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Korrelaatiomatriisin avulla tarkasteltiin yhteyksia eri kysymysten vililla. Keskivahvat
ja vahvat 16ydetyt korrelaatiot on merkitty varisavyilla kuvassa 7. Positiiviset
korrelaatiot on esitetty punaisella ja negatiiviset sinisella. Alla on koottu muutama
keskeinen havainto.

Keskivahvat ja vahvat korrelaatiot
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K3-- "m
K5_1- - -
K6_1-TARKEYS - [

K9_1 - | ] -0.50

K12 1 - "n -0.25

K13 6 - ] 0,00

Kysymykset
l
u
n

K15 1 - | | --0.25

K16_-99 - " - —0.50
K191 - | 1 1| —-0.75

K20 2- - = ]
[T T T T T S T S R O S S R S R S S S S R R S SR SRR SR SR —1.00
& A8, 9 b oo )ch’lf%’lw‘\r")")%ﬂu
SpEtoeee RESEE R DEEEEEE”

b4
4
<
&
5
>
<
>
<
14
[
8
=
14
&
v
ey
<
14

Kysymykset
Kuva 7. Spearmanin korrelaatiomatriisin ristiintaulukointi.

Analyysi osoitti, etta eri hulevesiratkaisujen tietoisuuden (K7) ja hyodyntamisen (K8)
kesken loytyi tilastollisesti merkitsevia (p<0,05) positiivisia korrelaatioita eri
ratkaisujen vililla. Lisdksi tietoisuus hulevesien hallinnan kaytannoista korreloi
positiivisesti hulevesiratkaisuista (biosuodatus, viivytysallas ja hulevesikosteikko)
koettuun tuntemukseen.

Organisaation panostuksella sinivihrean infrastruktuurin edistimiseen, arvioituna
kysymyksella K12_ 2 ”Organisaationi tekee riittavasti sinivihrean infrastruktuurin
edistdmiseksi”, havaittiin keskivahva positiivinen korrelaatio biosuodatuksen,
viivytysaltaiden ja hulevesikosteikko ratkaisujen hyodyntamisen kanssa (p<0,05).
Monet perakkain esitetyt saman aiheen kysymykset nayttivat tilastollisesi merkitsevia
(p<0,05) positiivisia korrelaatioita, tima voi johtua siita, ettei ne ole riippumattomia

toisistaan (autokorrelaatio). Tuloksien hyvin pienet p-arvot ja korrelaatiokertoimet
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voivat myos olla seuraus autokorrelaatiosta. Korrelaatiokertoimet ja p-arvot kaikille
keskivahvoille ja vahvoille korrelaatioille on esitetty liitteessa 4.

Toinen olennainen korrelaatio esitetaan erikseen kappaleessa 3.1.5.
3.1.1 Sinivihre&n infrastruktuurin kayttd

Kyselyssa kartoitettiin eri luontopohjaisten hulevesiratkaisujen tuntemuksesta ja
niiden hyodyntamisesta tai kiyttoasteesta. Likert-asteikko muunnettiin analyysissa
1—5 asteikoksi, jossa tuntemusta arvioitiin seuraavasti: 1= en tunne lainkaan ja 5 =
tunnen erittain hyvin. Hyodyntamisessa asteikon arvot olivat: 1= En kayteta
ollenkaan ja 5= Erittdin laajasti kdytossa. Tulokset on koottu taulukkoon 7.
Tunnetuimmat ratkaisut olivat viivytysaltaat ja hulevesikosteikot, jotka suurin osa
vastaajista koki tuntevansa hyvin. Tama vastasi myos tuloksia niiden
hyodyntamisesta, silla samat ratkaisut olivat eniten kaytossa ja yleisin vastaus oli,
ettd niitd hyodynnetiaan kohtalaisesti. Viherkattojen kohdalla tuntemus ja

hyodyntaminen eivat kuitenkaan seuranneet samaa kaavaa.

Taulukko 7. Sinivihreiden hulevesiratkaisujen tuntemus ja hyddyntamis- tai kayttbaste.

Ratkaisu Tuntemus (keskiarvo 1-5) Hyddyntaminen (keskiarvo 1-5)

Viherkatto 3,31 (yleisin vastaus 3 1,84 (yleisin vastaus ei lainkaan 1)
kohtalaisesti)

Biosuodatus 3,32 (yleisin vastaus 4 hyvin) 2,48 (yleisin vastaus vahan 2)

Lapaisevat paallysteet 3,25 (yleisin vastaus 3 2,61 (yleisin vastaus vahan 2)
kohtalaisesti)

Viivytysaltaat 3,44 (yleisin vastaus 4 hyvin) 3,17 (yleisin vastaus kohtalaisesti 3)

Hulevesikosteikot 3,77 (yleisin vastaus 4 hyvin) 2,88 (yleisin vastaus kohtalaisesti 3)




31

3.1.2 Sinivihrean infrastruktuurin kayton koetut hyddyt

Vastaajat kokivat sinivihreista hulevesiratkaisuista olevan monenlaisia lisahyotyja.
Koetut hyodyt jakautuivat tasaisesti eri osa-alueille kaupunkiymparistossa, ja
vastaukset on esitetty kuvassa 8. Kysymys oli monivalintainen ja yleisimmin mainitut
hyodyt olivat kauniimpi kaupunkimaisema (22,7 %) ja lisadntynyt monimuotoisuus
(20,4 %). Myo6s Huleveden laadun paraneminen (17,6 %) ja maaran viheneminen
(13,0 %) seka Lisaantynyt virkistyskaytto (16,2 %) saivat kohtalaisen maaran

vastauksia. Sen sijaan Kustannustehokkuus (8,3 %) mainittiin harvemmin.

Koetut hyodyt luontopohjaisista ratkaisuista

Huleveden laadun paraneminen

Kustannustehokkuus
i ?
En obhA's SNES
Lisaantynyt virkistyskaytto
22.7% Kauniimpi kaupunkimaisen

13.0%

20.4%

Huleveden maaran vaheneminen

Lisaantynyt monimuotoisuus
Kuva 8. Ympyrakaavio vastauksien jakautumisesta luontopohjaisten ratkaisujen koetuista
hyddyista

3.1.3 Sinivihrean infrastruktuurin kayton koetut esteet

Kirjallisuuden mukaan luontopohjaiselle kestaville hulevesien hallinnalle on
tunnistettu useita esteitd (Bohman ym. 2020& Deely ym. 2020, Dhakal & Chevalier.
2017 & Qiao ym. 2018). Niiden pohjalta koottiin kyselyyn yleisimmat esteet
monivalintakysymykseen, jossa vastaajilla oli myos mahdollisuus valita "Muu,
mika?”-vaihtoehto.

Avoimet vastaukset teemoitettiin ja sijoitettiin sopiviin kategorioihin. Tarvittaessa
luotiin uusia kategorioita, kuten "Asenteet ja poliittinen tahto” ja "Tilanpuute”, jotka
on esitetty kuvassa 9. Kaksi "Muu-mika?” — vaihtoehdossa annettua vastausta eivit

kuitenkaan sopineet aiempiin luokkiin. Niissd mainittiin maanomistajien toiminnan
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vaikeuttavan luontopohjaisia hulevesihankkeita sekid vanhojen paatosten, kuten
kattovesien ohjaamisen suoraan hulevesijarjestelmian, aiheuttavan haasteita.
Kokonaisuutena vastaajat kokivat suurimmiksi esteiksi rahoituksen, osaamisen ja
koulutuksen, yhteistyon eri toimijoiden valilla ja riittamattomat henkiloresurssit. Sen
sijaan lainsaadanto ja teknologia ei monen mielesta koettu merkittavaksi esteeksi.

Frekvenssi: Hulevesien hallinnan esteet

35 A

25

20

Frekvenssi

15 1

10 4

Kuva 9. Vastauksien frekvenssit koetuista esteista.
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3.1.4 Strategiat ja tuet sinivihreiden ratkaisujen edistamiseen

Mitka strategiat voisivat edistaa luontopohjaisten ratkaisujen kayttoa hulevesien hallinnassa?

50

40

30

Frekvenssi

10 A

Kuva 10. Vastauksien frekvenssit strategioihin, jotka voisivat edistda luontopohjaisten ratkaisujen
kayttoa.

Kuvassa 10 esitettyjen tulosten perusteella samat teemat, jotka koettiin
luontopohjaisten sinivihreiden ratkaisujen esteiksi, nousivat myos keskeisiksi
strategioiksi niiden edistamisessa. Rahoitus, osaaminen ja koulutus seki yhteistyo eri
toimijoiden valilla nostettiin selkeasti esille. Henkiloresurssien maaran lisidminen
koettiin myos keskeisena strategiana, mutta teknologia ja sen kehittaminen
vahemman tarkeana. Vaikka lainsdadantoa ei pidetty merkittavana esteena, sen

nahtiin voivan toimia edistavana tekijana.
3.1.5 Tehokkuuden ja tyytyvaisyyden kokemus

Kunnille tyoskentelevit arvioivat myos heidan kokemuksistaan kuntiensa kaytossa
olevien hulevesien hallintamenetelmien tehokkuudesta ja heidan tyytyvaisyydestaan
naihin hallintakaytant6ihin. Myonteisia aarivastauksia ei havaittu, ja mediaaniarvot
olivat tehokkuuden osalta "Vahin tehoton” ja tyytyviisyyden osalta "Neutraali”.
Tulokset on esitetty tehokkuuden kannalta kuvassa 11. ja tyytyvaisyyden kannalta

kuvassa 12.



Frekvenssi: Arviointi kuntien hulevesien hallintamenetelmien tehokkuudesta

Frekvenssi

Kuva 11. Vastauksien frekvenssit arvioinnissa kuntien hulevesien hallintamenetelmien
tehokkuudesta

Frekvenssi: Tyytyvaisyys nykyisiin hulevesien hallintakaytantéihin kunnissa

Frekvenssi

Kuva 12. Vastauksien frekvenssit tyytyvaisyyteen nykyisiin hulevesien hallintakéytantoihin
kunnissa.

34



35

Aiemmin esitetyn Spearman korrelaatioanalyysin perusteella havaittiin yhtendisyytta
tyytyvaisyyden ja tehokkuuden kokemuksista kysymyksen "Organisaationi priorisoi
luontopohjaisten ratkaisujen kayttoa hulevesien hallinnassa teknisten ratkaisuiden
sijaan” kanssa. Molemmat kunnan tyontekijoille suunnatut kysymykset
tyytyvaisyydesta ja tehokkuudesta nayttivat keskivahvaa positiivista korrelaatiota
(0,5239 & 0,5570) luontopohjaisten ratkaisujen priorisointia kohtaan. Molempien
korrelaatioiden p-arvot olivat myos tilastollisesti merkittavit, taulukossa 8 on esitetty

korrelaatiokertoimet seki p-arvot.

Taulukko 8. Spearmanin korrelaatio.

Muuttujat Korrelaatiokerroin P-arvo
Tehokkuus 0,524 0,00147
Tyytyvaisyys 0,557 0,00034

3.1.6 Rajaukset kyselytutkimuksen tulosanalyysissa

Kaikkia kyselyssa esitettyja kysymyksia ei sisdllytetty tulosanalyysiin, silld ne eivit
tuottaneet merkittavia tai tutkimuksen kannalta relevantteja havaintoja. Esimerkiksi
demografisten muuttujien ja sinivihrein infrastruktuurin tuntemuksen valilla ei tehty
vertailuja, koska analyysin paiapaino oli yleisessa tietoisuudessa. Tietoteknisten

jarjestelmien kayttoa hulevesien hallinnan parissa ei myoskain analysoitu.
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3.2 Asemakaavojen sisaltdanalyysin tulokset

3.2.1 Asemakaavojen hulevesien hallinnan ratkaisut

Hulevesi ratkaisujen frekvenssit

50 A

40 -

30 4

Frekvenssi

204

10 4

Kuva 13. Hulevesiratkaisujen esiintymisen frekvenssit asemakaavoissa.

Kaava-aineistossa yleisin esiintyva hulevesi ratkaisu oli perinteinen
hulevesiviemarointi, ja se esiintyi yhta lukuun ottamatta jokaisessa asemakaavassa
(48 kpl). Myos erilaiset viivytysaltaat ja muut viivytysrakenteet esiintyivit usein (43
kpl). Lapaisevat paallysteet (22 kpl) ja viherkatot (24 kpl) esiintyivat suhteellisen
usein, kun taas biosuodatusratkaisut (14 kpl) ja hulevesikosteikot (9 kpl) esiintyivit
harvemmin. Tulokset on esitetty kuvassa 13.

Suurimassa osassa asemakaavoja oli jokin sinivihrea hulevesi ratkaisu, joka oli
yhdistetty harmaaseen perinteiseen hulevesiviemaréintiin. Kymmenessa
asemakaavassa ei mainittu sinivihreita ratkaisuja lainkaan, lukuun ottamatta
tonttikohtaisia viivytysmaarayksia. Sinivihreille ratkaisuille varattuja tiloja yleisilla

alueilla loytyi 19 asemakaavasta 49:sta.
3.2.2 Asemakaavojen hulevesien hallinnan tavoitteet ja koetut hyddyt

Taulukossa 9. esitetddn asemakaavoista poimitut hulevesien hallinnan tavoitteiden
tai mainittujen lisdhyo6tyjen frekvenssit ja niiden suhteelliset osuudet prosentteina.

Huleveden méaarian vaheneminen oli ylivoimaisesti yleisin tavoite, ja se esiintyi ldhes
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kaikissa tarkastelluissa asemakaavoissa. Myos huleveden laadun parantaminen oli
toinen merkittava tavoite, joka 10ytyi yli puolesta tarkastelluista asemakaavoista.
Hulevesien hallinnan ratkaisut eivit ainoastaan vastaa kaupunkitulvien ja vesistojen
kuormituksen vihentamisen tavoitteisiin, vaan ne voivat myos tuottaa merkittavia
lisahyotyja, jotka rikastuttavat kaupunkiymparistoja ja tukevat kestavaa kehitysta.
Tulosten perusteella noin kolmannessa tarkastelluista asemakaavoista mainittiin
hulevesien hallinnan ratkaisujen tuoma kauniimpi kaupunkimaisema seké luonnon
monimuotoisuuden lisddntyminen. Sen sijaan virkistys mahdollisuudet eivat
nousseet erityisesti esiin, ja mainittiin vain kahdessa tarkastellussa asemakaavassa.
Myos kustannustehokkuus jai taysin mainitsematta, vaikka aiemman tutkimuksen
mukaan sinivihreat luionnonmukaiset ratkaisut voivat pitkalla aikavalilla olla

kustannustehokkaampia kuin perinteinen harmaa infrastruktuuri (Qiao ym. 2018).

Taulukko 9. Asemakaavojen hulevesien hallinnan tavoitteet.

Hulevesien hallinnan tavoitteet Frekvenssi Prosentti
Huleveden laadun paraneminen 27 55,1 %
Kustannustehokkuus 0 0%
Kauniimpi kaupunkimaisema 17 34,7 %
Monimuotoisuuden lisdantyminen 17 34,7 %
Huleveden maéaran véaheneminen 46 93,9 %
Virkistyskaytto 2 4,1 %

3.3 Kyselytutkimuksen ja sisaltdanalyysin valinen vertailu

Fisherin testin tulokset, jotka on esitetty taulukossa 10., osoittivat ettei merkittavaa
tilastollista yhteytta hulevesiratkaisujen asemakaavojen esiintyvyydessa ja
kyselytutkimuksen arvioidussa kayttoasteen vililla ole. Kaikki odds ratio -arvot ovat
lahella 1, mika tarkoittaa, ettei hulevesiratkaisujen esiintyvyydessa asemakaavoissa ja
niiden koetulla kayttoasteella kyselytutkimuksessa ole suuria eroja. P-arvot ovat

kaikki 1,000, eli tilastollisesti ei merkittavia.
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Taulukko 10. Fisherin-testit.

Hulevesiratkaisu Odds ratio P-arvo
Viherkatto 1,05 1,000
Lapaisevat paallysteet 0,93 1,000
Biosuodatusrakenteet 1,06 1,000
Viivytysaltaat 1,04 1,000
Hulevesikosteikot 0,83 1,000

Tulokset esiintyvyyksista eivat siis poikkea toisistaan, mutta se ei tarkoita, etta niilla
olisi vahva tilastollinen yhteyskaan. Tasta syysta testi toistettiin viela x2-testilla,

jonka tulokset on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11. Vastaavia hulevesiratkaisuja testattiin myods x2-testin avulla.

Hulevesiratkaisu X2-arvo p-arvo
Viherkatto 7,25 0,007
Lapaisevat paallysteet 0,29 0,016
Biosuodatusrakenteet 3,21 0.073
Viivytysaltaat 1,12 0,201
Hulevesikosteikot 0,05 0,260

Viivytysaltaiden ja hulevesikosteikkojen esiintyvyydessa ei havaittu y2-testin osalta
tilastollisesti merkitsevaa eroa (p>0,05), mika viittaa siihen, ettd niita ratkaisuja
kaytetaan kyselyaineiston perusteella suunnilleen yhta paljon kuin ne esiintyvat
asemakaavoissa.

Viherkattojen ja biosuodatuksen osalta x2-testin tulokset osoittivat merkitsevia eroa
(p<0,05), mika viittaa siihen, ettd ne ovat asemakaavoissa harvinaisempia kuin
kyselyaineiston perusteella voisi olettaa.

Lapaisevien paallysteiden osalta ero oli vain heikosti merkitseva (p<0,1), mika voi
tarkoittaa, ettd niita esiintyy kaavoissa jonkin verran vihemman kuin kyselyaineiston

perusteella odotettaisiin, mutta ei tilastollisesti merkittavasti.
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4 Tulosten tarkastelu

4.1 Sinivihrean infrastruktuurin ja kestavan hulevesien hallinnan nykytila

Kyselytutkimuksen tulokset osoittavat, etta tietoisuus sinivihreista hulevesien
hallinnan ratkaisuista ja niiden hyodyista on korkealla. Vastaajat kokivat sinivihrean
infrastruktuurin tarkeyden hulevesien hallinnassa erittdin korkeana (ka 4,5), mika
korostaa vastaajien ymmarrysta ratkaisujen merkittavyydesta. Vastaajat kokivat
myos kestdvan hulevesien hallinnan edistiavin yleisia kestavan kehityksen tavoitteita
paljon (ka 4,0), mika vahvistaa, etta ratkaisujen kestavyysvaikutukset tunnistetaan
laajasti.

Lisiksi sinivihreiden ratkaisujen lisahyodyt, kuten luonnon monimuotoisuuden
lisaantyminen ja kaupunkiviihtyvyyden parantuminen, nousivat esiin
kyselytutkimuksessa. Nama hyodyt vastaavat myos kirjallisuudessa esitettyja
havaintoja, joiden mukaan sinivihreat ratkaisut voivat edistaa ekologista kestavyytta,
parantaa ympariston laatua ja lisata esteettisia arvoja (Goulden ym., 2018). Toisaalta
asemakaava-aineistossa naita lisahyotyja ei nostettu esille samassa mittakaavassa,
vaan huomio keskittyi padasiassa huleveden maaralliseen ja laadulliseen hallintaan.
Mutta vaikka sinivihreiden ratkaisujen tunnettavuus on korkea, niiden koettu
kayttoaste jai kyselytutkimuksessa alhaisemmaksi kuin tunnettavuus.
Kyselytutkimuksen koettu kayttoaste ja asemakaavoissa esiintyvyys eivit aina
seuranneet samaa kaavaa. Tama havaittiin erityisesti viherkatoissa, joiden
kayttoasteen koettiin olevan matala kyselytutkimuksessa, mutta silti ne mainittiin
24:ss4 49 asemakaavasta. Toisaalta hulevesikosteikkojen kohdalla havaittiin
painvastainen ilmio: kyselytutkimuksessa niiden tuntemus ja kaytto koettiin
suhteellisen korkeiksi, mutta ne esiintyivat harvoin asemakaavoissa. Tama voi johtua
hulevesikosteikkojen suuremmasta tilantarpeesta. Viivytysaltaat ja -rakenteet olivat
poikkeus, silld ne olivat seki tunnettuja etta laajasti kaytettyja ja 10ytyivat 1ahes
kaikista asemakaavoista. Biosuodatusratkaisut ja lapaisevat paallysteet koettiin
suhteellisen tunnetuiksi seka kaytetyiksi, ja asemakaavoissa toistui sama kaava, jossa
niita kylla esitettiin mutta ei suurissa maarin.

Kaikissa asemakaavoissa, paitsi yhdessa, l0ytyi viittauksia perinteiseen
hulevesiviemarointiin. Kuitenkin suurimmassa osassa asemakaavoja (39kpl) oli jokin
sinivihrea ratkaisu yhdistettyna perinteiseen hulevesiviemariin viitaten siihen, etta

suositaan yhdistelmistrategiaa, jossa sinivihreat ratkaisut tukevat perinteisen
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viemarin toimintaa, mutta eivat valttamatta korvaa sita kokonaan. Tama
lahestymistapa voi olla erityisen kiaytannollinen tiivistyvilla kaupunkialueilla, missa
tilanpuute rajoittaa luonnonmukaista hulevesien hallintaa. Almaaitah ym. (2021)
tutkimuksessa todettiin harmaan perinteisen infrastruktuurin yhdistamisen
sinivihreisiin infrastruktuuriratkaisuihin olevan tehokas tapa hallita hulevesia,
samalla saaden lisdhyGtyja. Toisaalta kymmenessi asemakaavassa ei mainittu
lainkaan sinivihreita ratkaisuja, tai keskityttiin ainoastaan tonttikohtaisiin
viivytysmaarayksiin. Tama saattaa osoittaa, ettd sinivihreiden ratkaisujen integrointi
on edelleen satunnaista ja riippuu kaavoitusalueesta ja suunnittelijoiden
prioriteeteista.

Nama havainnot tukevat kyselytutkimuksen tulosta, jossa vastaajat kokevat
organisaationsa priorisoivan luontopohjaisten ratkaisujen kayttoa hulevesien
hallinnassa teknisten ratkaisuiden sijaan vain jonkin verran (ka 2,9). Tama osoittaa,

etta tekniset ratkaisut, kuten viemarointi, ovat yha hallitsevia.
4.2 Esteet sinivihreiden ratkaisujen kayttéénotolle

Esteita sinivihreiden ratkaisujen laajalle kayttoonotolle nousi esille seka
kyselytutkimuksessa etta asemakaavoissa samoja, mita esimerkiksi Bohman ym.
(2020) etta Qiao ym. (2018) tutkimuksissa. Kyselytutkimuksessa mainittiin
erityisesti osaamisen ja koulutuksen puute, rahoituksen ja henkiloresurssien vahyys
seka yhteistyon ja tilanpuutteen ongelmat seka asenteet.

Rahoitus nostettiin yhdeksi suurimmista haasteista kyselytutkimuksessa. Vastaajat
kokivat joissain maarin rahoituksen puutteen olevan suurin este luontopohjaisten
hulevesien hallinnan kehittamiselle (ka 3,1). Asemakaava-aineisto tukee myos tata
havaintoa, silla sinivihreita hulevesiratkaisuja ei tunnistettu kustannustehokkaiksi.
Niiden tulosten perusteella voi todeta, ettd resurssien, kuten rahoituksen ja
henkiloresurssien vahaisyys ohjaavat kaytannon paatoksentekoa hulevesien
hallinnan ratkaisuissa. Useat tutkimukset, kuten Deely ym. (2020) ja Thorne ym.
(2018) osoittavat, etta sinivihreiden ratkaisujen koetaan usein olevan kalliita
toteuttaa ja yllapitaa, vaikka pitkalla aikavalilla ne voivat olla kustannustehokkaita
yhteisvaikutusten ansiosta. Sinivihreiden ratkaisujen potentiaalisia taloudellisia
hyotyja pitkalla aikavalilla ei aina oteta huomioon paatoksenteossa (Dhakal &
Chevalier, 2017), mika voi johtua tiedon tai suunnitteluresurssien puutteesta.

Avoimissa vastauksissa korostettiin lisaksi tarvetta "porkkanarahalle" ja
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"korvausvelvollisuudelle", mika osoittaa, ettd kustannukset ovat merkittava
huolenaihe.

Se, etta sinivihreiden hulevesiratkaisujen tuntemus on kyselytutkimuksen perusteella
suhteellisen korkea, mutta osaamisen ja koulutuksen puute koetaan silti
merkittavaksi esteeksi, voi johtua useista tekijoista. Vastaajat voivat olla tietoisia
sinivihreiden ratkaisujen olemassaolosta ja niiden yleisista hyodyista, mutta heilla ei
valttamatta ole syvallista teknista tietoa niiden suunnittelusta, toteutuksesta tai
yllapidosta (Deely ym., 2020. Esimerkiksi monien ratkaisujen, kuten viherkattojen ja
biosuodatusratkaisujen toteutus ja yllapito edellyttavit erityisosaamista, jota ei aina
ole saatavilla kunnissa ja muissa organisaatioissa (Laurila ym., 2014). Tata havaintoa
vahvistaisivat kyselytutkimuksen kysymykset riittavasta koulutuksesta ja saatavilla
olevasta materiaalista koskien luonnonmukaista sinivihreiden infrastruktuurin
kayttoa, joissa seka koulutuksen taso (ka 2,6) ettd materiaalien saatavuus (ka 2,5)
jaivat alhaisiksi. Tama nahtiin myos avoimissa vastauksissa, missa korostettiin
vahaista kaytannon kokemusta materiaalien toimivuudesta ja rakentamisen jalkeisen
yllapidon haastavuutta ja siihen liittyvaa riittdvaa ohjeistusta.

Asenteet ja poliittisen tuen puute on tunnistettu esteeksi sinivihreiden ratkaisujen
laajalle kayttoonotolle. Sekd Bohman ym. (2020) ettd Deely ym. (2020) korostavat
tutkimuksissaan, etta konservatiiviset kaytannot ja paatoksentekijoiden epaluulo
voivat hidastaa uusien ratkaisujen omaksumista. Asenteet sinivihreita ratkaisuja
kohtaan nousivat esiin kyselytutkimuksen avoimista vastauksista monessa eri
muodossa, mika osoittaa niiden olevan myos merkittava tekija sinivihreiden
ratkaisujen kayttoonotossa. Vastauksissa mainittiin muun muassa ”"Uskallus satsata
uusiin menetelmiin”, mika viittaa siihen, etta edelleen suositaan perinteisia
ratkaisuja kuten viemarointia, mika voi johtua uusien menetelmien toimivuuden
epavarmuudesta ja suhtautuminen on varauksella, vaikka niiden liitetyt hyodyt
ovatkin tiedossa (Deely ym., 2020). Avoimet vastaukset "Tahdon puute ottaa
ratkaisuja kayttoon” ja "Poliittinen halu” osoittavat myos, etta sinivihreiden
ratkaisujen hyviaksynta saattaa kohdata vastarintaa, joka voi olla poliittista tai
organisaatiokulttuuriin liittyvaa (Deely ym., 2020). Poliittisen tuen puute saattaa
myos selittad taloudellisten resurssien ja tilanvarauksien puutteen, mika kytkee
asenteet muihin esteisiin.

Yhteistyon tarkeys ja sen puuttuminen nousi esiin esteini hulevesien hallinnan

edistdmisessa kyselytutkimuksessa. Vastaajat kokivat organisaatiollaan olevan jonkin
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verran yhteistyota eri toimijoiden vililla hulevesien hallinnan edistamisessa (ka 3,1),
mika viittaa osittaiseen yhteistyon puutteeseen. Bohman ym. (2020) tutkimuksessa
todettiin, etta juuri yhteistyon puute ja koordinoinnin haasteet ovat merkittavia
esteitd tehokkaalle sinivihreiden ratkaisujen kayttoonotolle.

Lainsaadantoa ei koettu merkittavaksi estavaksi tekijaksi kyselytutkimuksessa.
4.3 Esteiden vaikutus sinivihrean infrastruktuurin kayttédn

Sinivihrean infrastruktuurin laajaa kayttoonottoa rajoittavat monet jo tunnistetut
esteet, jotka muodostavat syy-seuraussuhteiden ketjun. Alkaen tiedon puutteesta,
resurssien vihyyteen ja vakiintuneisiin toimintatapoihin. Nama toimintatavat voivat
johtaa siihen, etta sinivihreita ratkaisuja ei aina kayteta, vaikka kaytolle olisikin
riittavat perusteet ja edellytykset.

Mikali sinivihreiden ratkaisujen tunnettuus ja tekninen osaaminen ovat heikkoja
monien asiantuntijoiden ja paatoksentekijoiden keskuudessa, voi niiden painoarvo
jaada pieneksi myos poliittisessa paatoksenteossa. Tama puolestaan johtaa siihen,
ettd sinivihredan infrastruktuuriin ei kohdisteta riittavia resursseja
kaupunkisuunnittelussa. Taman on vahvistanut rahoituksen ja henkiloresurssien
koetut esteet hulevesien parissa tyoskentelevien keskuudessa kyselytutkimuksessa.
Kun poliittinen tuki ja nédin ollen resurssit jaavat pieniksi, jaavat myos
suunnittelijoiden ja kaavoittajien kaytossa olevat resurssit rajalliseksi. Tama voi
johtaa siihen, etti sinivihreiden ratkaisujen toteutettavuus jaa epavarmaksi, mika
ohjaa valitsemaan perinteisia teknisia ratkaisuja, kuten viemariverkostoja ja
putkiratkaisuja, jotka sopivat valtavirran mukaan miellettyihin tottumuksiin ja
koetaan nopeampina ja helpompina toteuttaa kuin sinivihreat ratkaisut (Deely ym.,
2020). Tama vahvistuu myos asemakaava-aineistossa, jossa hulevesiviemarointi
mainittiin 1dhes kaikissa asemakaavoissa, kun taas sinivihreat ratkaisut, kuten
kosteikot, olivat harvinaisempia eivatka ole valtavirtaisia vield. Resurssien niukkuus
voi johtaa siihen, ettei ole mahdollisuuksia kokeilla niiti uusia ratkaisuja.

Tama syy-seurausketju nakyy lisaksi asemakaava-aineistossa, jossa sinivihreille
ratkaisulle ei aina ole varattu tilaa, vain 19:ssi 49:std asemakaavasta oli
tilanvarauksia sinivihreille ratkaisuille yleisilla alueilla. Tama on merkittava havainto,
silld monien ratkaisujen toteuttaminen edellyttda maanpaallista tilaa, toisin kuin
perinteinen viemaristo (Barbosa ym., 2012). Suunnitteluvaiheessa tehdyt paatokset

ohjaavat pitkalti rakentamista, ja jos kaavoissa ei huomioida naiden ratkaisujen
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vaatimaa tilaa, niiden toteuttaminen myohemmassa vaiheessa vaikeutuu. Tama
vahvistaa perinteisten ratkaisujen asemaa entisestdan ja hidastaa sinivihrean
infrastruktuurin laajempaa kayttoonottoa.

Erityisesti viherkattojen ja biosuodatusratkaisujen toteutuksessa on esteiti, vaikka ne
ovat kyselyn perusteella tunnettuja ja niiden kayttoa pidetaan suositeltavana. Tama
voi kertoa suunnittelu- ja toteutusvaiheen haasteista, jolloin ratkaisuja on helppo
suunnitella, mutta hankala kdytdnnossa toteuttaa kohteisiinsa. Toinen paatelma on,
etta kyselyyn osallistujat uskovat naita ratkaisuita kiytettivan enemman kuin niita

todellisuudessa suunnitellaan asemakaavavaiheessa.
4.4 Sinivihreiden ratkaisujen edistdminen

Edistavien strategioiden kohdalla korostuivat samat teemat, jotka esiintyivat myos
koetuissa esteissa. Yhteistyo eri toimijoiden valilla, osaaminen ja koulutus seka
rahoitus nousivat molemmissa kysymyksissa keskeisiksi teemoiksi. Tama viittaa
siithen, etta vastaajat kokevat nididen osa-alueiden olevan ratkaisevia seka nykyisten
esteiden poistamisessa ettd luontopohjaisten sinivihreiden ratkaisujen edistamisessa.
Esimerkiksi yhteistyon puutteen mainitseminen esteena nakyy myos strategioissa,
joissa yhteistyon kehittamisen tarve on saanut erittdin korkean painoarvon.

On merkittavaa, ettd lainsaadanto ei noussut koettujen esteiden joukossa yhta
keskeiseksi kuin esimerkiksi yhteistyon puute tai rahoitus. Tasta huolimatta edistavia
strategioita koskevassa kysymyksessa lainsdddanto sai huomattavan maaran
vastauksia. Tama voi viitata siihen, etta vaikka nykyista lainsaadantoa ei nahda
suurimpana esteena, sitd pidetaan mahdollisena avaintekijana ratkaisujen
edistamisessa tulevaisuudessa. Lainsaadannon ja ohjauksen selkeyttamisella ja
kehittamisella voisi tukea sinivihreiden ratkaisujen laajempaa kayttoonottoa (Qiao
ym., 2018). Mikali lainsdddanto vahvemmin tukisi tai velvoittaisi sinivihreiden
ratkaisujen kayttoa, lieventaisi se asenteista tai epavarmuudesta johtuvia esteita, silla
ratkaisut olisivat perusteltuja ja kannustettuja.

Naiden havaintojen perusteella ovat resurssit, koulutus ja yhteistyo esteiden
poistamisen nakokulmasta ensisijaisia, mutta lainsdadannon roolia ei pida
aliarvioida. Lainsaadanto voi toimia tukirakenteena, joka mahdollistaa sinivihreiden
luonnonmukaiset ratkaisujen tehokkaamman kayttoonoton. Nordic Council -raportin
(2023) mukaan luonnonmukaisien ratkaisujen kasite, ei ole taysin sisallytetty

Suomen lainsaadant6on. Raportissa mainitaan, etta on kuitenkin strategioita, jotka
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tukevat naiden ratkaisujen toteuttamista, vaikka niita ei mainita erikseen
lainsaadannossa. Tama korostaa tarvetta selkeille ja konkreettisille linjauksille, jotka
voivat vahvistaa toimijoiden varmuutta ja luoda edellytyksia ratkaisujen
kayttoonotolle.

Halukkuutta ja perusteluita kestavan hulevesien hallinnan edistamiselle on myos:
Kyselytutkimuksen tulokset osoittavat, ettd luontopohjaisten ratkaisujen priorisointi
teknisten ratkaisujen sijaan korreloi positiivisesti sekd hulevesien hallinnan koettuun
tehokkuuteen etta tyytyvaisyyteen. Tama korrelaatio on merkittava, silla se viittaa
siihen, etti sinivihreiden ratkaisujen kaytt6a painottavien keskuudessa hulevesien
hallintatoimenpiteet koetaan paitsi tehokkaampina, ne myos vastaavat paremmin

kayttdjien ja sidosryhmien tarpeisiin ja niin tyytyvaisyyteen.
4.5 Tutkimuksen rajoitteet ja tulevaisuus

Vaikka tutkimus tarjosi arvokasta tietoa, siina oli myos rajoitteita, jotka on hyva
huomioida. Ensinnakin tutkimus ei mennyt syville organisaatioiden sisalle
tarkastelemaan ruohonjuuritason suunnittelutyota, jossa kestavan hulevesien
hallinnan ratkaisuja ja niiden toteuttavuutta konkreettisesti kasitellaan. Vaikka
kyselytutkimus tarjosi tietoa vastaajien kokemuksista, tima tieto jai kuitenkin
pinnalliseksi. Syvillisempi tarkastelu organisaatioiden sisiisista kiytannoista tai
toimintamalleista olisi voinut tuoda lisiymmarrysta siita, miten esteitd kohdataan ja
kasitelladn kaytannon tasolla. Esimerkiksi haastattelut kuntien ja
suunnittelutoimistojen asiantuntijoiden kanssa olisivat voineet syventaa tata
nakokulmaa.

Toiseksi kyselytutkimuksen ja asemakaava-aineiston rajoitteet ovat merkittavia.
Kyselytutkimus heijastaa vastaajien kokemuksia ja nakemyksia, mutta ei valttamatta
tarjoa kattavaa kuvaa kaikkien Uudenmaan kuntien tilanteesta koska kysymys missa
kunnassa tyoskentelet, ymmarrettiin osittain vaarin. Siksi ei ole varmuutta, mikali
kyselytutkimuksessa on vastauksia kaikista kunnista, mita tarkasteltiin
sisaltoanalyysissa. Tama ero aineistojen valilla voi vaikuttaa tulosten vertailtavuuteen
ja muodostaa mahdollisen virheldhteen analyysissa. Asemakaavojen osalta analyysi
painottui fyysisiin ratkaisuihin, mutta kaava-aineisto ei juurikaan tarjonnut tietoa
ohjauskeinoista tai strategioista, joiden avulla sinivihrean infrastruktuurin kayttoa
edistetaan. Ohjauskeinojen tarkastelu jai niin ollen enemman kyselytutkimuksen

varaan, mika jattaa avoimeksi sen, miten suunnitteluprosessissa konkreettisesti
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edistetdan naiden ratkaisujen kayttoonottoa. Ohjauskeinojen analyysi edellyttaisi
syvillisempaa tarkastelua muiden hallinnollisten dokumenttien, kuten
hulevesiohjelmien ja strategioiden kautta.

Lisdksi kaavoitus- ja suunnitteluprosessien monivaiheisuus ja useiden eri tahojen
mukanaolo tekevit niiden tarkastelun haastavaksi yhden tutkimuksen puitteissa.
Tulevaisuudessa olisi tarkea tutkia yksityiskohtaisemmin, miten sinivihrean
infrastruktuurin esteitid voidaan kiaytannossa lieventdd. Tama voisi sisaltaa
kuntatason suunnittelijoiden ja padtoksentekijoiden syvahaastatteluja, joissa
selvitettaisiin konkreettisesti, milli tavoin esteitd kohdataan ja ratkaistaan kiaytannon
tyossa. Lisaksi olisi hyodyllista tarkastella kaavaprosessin varhaisempia vaiheita ja
niiden vaikutusta kestdvien ratkaisujen lopulliseen toteutukseen. Tallainen
lahestymistapa auttaisi yhdistamaan tutkimuksessa esiin nousseet esteet ja
kaytannon ratkaisut, joita tarvitaan sinivihrean infrastruktuurin laajemman kayton
edistamiseksi.

Tutkimuksen voisi toistaa eri maakunnissa Suomessa, jotta saataisiin tietoa muiden
alueiden sinivihredn infrastruktuurin kaytosta. Toisen nakokulman tahan
tutkimukseen voisi tuoda vertailemalla eri aikavaleilta sinivihrean infrastruktuurin

kayttoa, selvittddkseen sen kayton kehityksen.
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5 Johtopaatokset

Nykytilanteessa kestavan hulevesien hallinnan ja sinivihrean infrastruktuurin
valtavirtainen kaytto Uudellamaalla on viela keskeneriista. Tulosten perusteella
voidaan todeta, etta tietoisuus sinivihrean infrastruktuurin merkityksesta ja sen
kestavyyshyodyista on olemassa. Téasta huolimatta ratkaisut eivit ole aivan
vakiintuneet kaytannossa, mika nakyy matalana kayttoasteena organisaatioissa ja
asemakaavoissa, seka niiden puuttuminen kokonaan osassa asemakaavoja.
Perinteiset tekniset ratkaisut, kuten hulevesiviemarointi, on edelleen hallitsevassa
asemassa.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, etta sinivihrean infrastruktuurin kaytt6on
Uudellamaalla vaikuttavat merkittavasti useat tunnistetut esteet, jotka olivat myos
linjassa kirjallisuudessa todettuihin esteisiin. Nama kohdistuivat resurssien
puutteisiin, osaamisen ja tiedon puutteisiin, seka asenteellisiin ja hallinnollisiin
esteisiin (Bohman ym., 2020; Dhakal & Chevalier, 2017; Qiao ym., 2018).

Bohman ym. (2020) tutkimuksessa todetaan, etta osaamisen ja tiedon puute rajoittaa
sinivihreiden ratkaisujen kayttoa etenkin kaytannon toteutuksessa. Siksi tietoisuus ja
osaaminen, kiytannon tasolla, ovat ensimmaiset tarkeit askeleet sinivihrean
infrastruktuurin edistamiseen. Tutkimuksen tulokset myos korostavat, etta
osaaminen, koulutus ja tieto ovat keskeisia tekijoita sinivihreian infrastruktuurin
edistamisessa. Kyselytutkimuksen avoimista vastauksista ilmeni, etta sinivihreisiin
ratkaisuihin liittyva epavarmuus ja varovaisuus johtuvat usein puutteellisesta
teknisesta tiedosta ja kokemuksen puutteesta. Jos suunnittelijat, paattajat ja muut
sidosryhmat saisivat kattavampaa tietoa naiden ratkaisujen toimivuudesta ja pitkan
aikavalin hyodyista, heidan luottamuksensa uusiin menetelmiin kasvaisi, mika
rohkaisisi siirtymaan ainoastaan perinteisista ratkaisuista myos
luonnonmukaisempiin vaihtoehtoihin.

Osaamisen ja koulutuksen lisddaminen on valttimatonta myos resurssiongelmien
ratkaisemiseksi. Rahoittajat ja paattajat, joilla on syvempi ymmarrys sinivihreiden
ratkaisujen hyodyista ja mahdollisuuksista, voisivat helpommin perustella
lisaresurssien kohdentamista nididen ratkaisujen edistamiseen. Tama voisi poistaa
esteitd, kuten rahoituksen ja henkiloston vahaisyyden, joita tutkimuksessa todettiin
olevan laajalti. Lisdksi parempi ymmarrys kustannustehokkuudesta pitkalla

aikavalilla voisi ohjata paatoksentekoa investoimaan kestavampiin ratkaisuihin.
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Yhteistyo eri sidosryhmien vililla, kuten suunnittelijoiden, rakentajien, rahoittajien
ja paattijien voisi myos helpottua, jos kaikki toimijat olisivat samalla ymmarryksen
tasolla ja jakaisivat yhteisen tavoitteen kestavan hulevesien hallinnan edistamiseksi.
Tama voisi vihentad koordinointiin liittyvid haasteita ja parantaa paatoksenteon

laatua seka toteutuksen tehokkuutta.
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Liitteet
Liite 1. Kysely

Hulevesien luontopohjainen hallinta Suomessa

Start of Block: Perustiedot

Q22 Kyselytutkimus luontopohjaisesta hulevesien hallinnasta Suomessa

K1 Ikdjakauma

- Alle2s (1)
- 25-34 (2)
- 3544 (3)
- 4554 (4)
- 54-64 (5)
- Yli64 (6)
- En halua vastata (-99)

K3 Koulutustausta

- Peruskoulu (1)

- Lukio (2)

- Ammattikoulu (3)
- Korkeakoulu (4)
- Muu, mika (5)

- En halua vastata (-99)
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K4 Tyoskentelen:

Kunnalle/kaupungille, mika? (1)
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- Muu, en tee yhteisty6ta kuntien kanssa (3)

En halua vastata (-99)

End of Block: Perustiedot

Muu, teen yhteistyota kuntien kanssa (2)

Start of Block: Tietoisuus ja asenteet

K5 Tietoisuus

En

oSaa
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(2)

Kohtalaisesti

(3)
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(4)

Tunnen
erittain
hyvin
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K6 Tarkeys
En
Ei Viahan )
osaa Kohtalaisen Tarkea
ollenkaan  tarkea irked (3) W
sanoa arkea
tarkea (1) (2) 3 4
(-99)

Miten arvioisit
hulevesien
hallinnan - - - -
tarkeyden?
(K6_1)

Miten arvioisit
sinivihrean
infrastruktuurin
kayton ) - - - -
hulevesien
hallinnassa?

(K6_2)

End of Block: Tietoisuus ja asenteet

Start of Block: Hulevesi ratkaisujen tuntemus
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K7 Kuinka hyvin tunnet seuraavat hulevesiratkaisut?

En

En Tunne
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99)
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K8 Miten arvioisit seuraavien hulevesiratkaisujen hyodyntamistd organisaatiossasi?

En
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a(-

99)
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Ko Miten arvioisit kunnassasi/kaupungissasi kaytossa olevien hulevesien
hallintamenetelmien tehokkuutta yleisesti?

En
Erittdin Vahan i Erittain
osaa Kohtalaisen Tehokas
tehoton tehoton tehokas
sanoa tehokas (3) (4)
(1 (2) (5)
(-99)
Hulevesien
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En
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K11 Mitka ovat suurimmat haasteet mielestasi luontopohjaisessa hulevesien

hallinnassa?

- Rahoitus (1)

- Lainsidadanto (2)

- Teknologia (3)

- Osaaminen ja koulutus (4)

- Yhteistyo0 eri toimijoiden valilla (5)
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- Muu, mika? (7)
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hallinnassa?
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- Poliittiset paatokset (3)
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Start of Block: Osallistuminen ja yhteistyo



K15 Vastaa seuraaviin vaitteisiin:

En

osaa En L )
Vaha Kohtalaisest

n (2) 1(3)

sano laisinkaa
a(- n (1)
99)

Kuinka paljon olet
ollut mukana
hulevesien hallintaan
liittyvissa - - -
kuntalaiskuulemisiss
a tai tyopajoissa?
(K15_1)

Miten paljon
organisaatiollasi on
yhteistyota eri
toimijoiden valilla ) - - -
hulevesien hallinnan
edistamisessa?
(K15_2)

Miten paljon arvioisit
hulevesien hallinnan
vaikuttavan omaan ) - - -

elamanlaatuusi?
(K15_3)

66

Erittai
Paljo n
n(4) paljon
(5)



K16 Mita hyotyja olet huomannut luontopohjaisten ratkaisujen kaytosta?

- Lisaantynyt virkistyskaytto (1)

- Huleveden mairan vaheneminen (2)

- Lisaantynyt monimuotoisuus (3)
- Kauniimpi kaupunkimaisema (4)

- Kustannustehokkuus (5)

- Huleveden laadun paraneminen (7)

- Muu, mika? (8)
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- En osaasanoa (-99)

End of Block: Osallistuminen ja yhteistyo

Start of Block: Ilmastonmuutos ja kestivi kehitys

K17 Vastaa seuraaviin vaitteisiin:

En )
Ei
osaa o
laisinkaan

®

sanoa

(-99)

Hulevesien
hallintakaytot
suunnitellaan
sopeutumaan -
ilmastonmuutoksen

vaikutuksiin
(K17_1)
Sinivihrealla
infrastruktuurilla ) -

on keskeinen rooli

Vahian Kohtalaisesti

(2)

(3)

Paljon
(4)

Erittain
paljon
(5)



kaupunkien
resilienssin
parantamisessa
ilmastonmuutosta

vastaan (K17_2)

Kestava hulevesien
hallinta edistaa
mielestani yleisia
kestavan
kehityksen
tavoitteita (K17_3)

Organisaationi
priorisoi
luontopohjaisten
ratkaisujen kayttoa
hulevesien - -
hallinnassa
teknisten

ratkaisuiden sijaan.
(K17_4)

End of Block: IImastonmuutos ja kestidva kehitys

Start of Block: Koulutus ja jirjestelmait



K18 Vastaa seuraaviin vaitteisiin:

En )
Ei
osaa o
laisinkaan

sanoa o

(-99)

Organisaationi
henkilokunnalle

on tarjolla
riittavasti
koulutusta -
luontopohjaisesta
hulevesien
hallinnasta
(K18_1)
Sinivihreaa
infrastruktuuria
koskevia
materiaalia
(suunnittelu,
rakentaminen,
yllapito) on
saatavilla

organisaatiossani
(K18_2)

Tietoteknisten
jarjestelmien
kaytto parantaisi
luontopohjaista
hulevesien
hallinnan
tehokkuutta
(K18_4)

Vahan
(2)
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. ) Erittdin
Kohtalaisesti Paljon )
paljon
(3) (4)
(5)
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K19 Kaytan seuraavanlaisia tietoteknisia jarjestelmia hulevesien hallintaan tyossani

- Taulukkolaskenta (esim. Excel) (1)

- Dynaaminen mallinnus (esim. SWMM) (2)

- Tulvariskien arviointi (esim. SCALGO, Civil 3D) (3)
- Omaisuuden hallinta (esim. GIS) (4)

- Suunnittelu (esim. Autodesk) (5)

- Muu, mika? (7)

- En kiyta mitaan (8)



K20 Vastaa seuraaviin vaitteisiin:

En
osaa Ei o
. Véhin
sano laisinkaan
(2)
(- (6))
99)
Kaytan tietoteknisia
jarjestelmia
hulevesien -

tarkasteluun (1)

Kaytan tietoteknisia
jarjestelmia
hulevesijarjestelmien

mallintamiseen (2)

Haluaisin hyodyntaa
enemman
tietoteknisia
jarjestelmia
hulevesien

hallinnassa (3)

End of Block: Koulutus ja jarjestelmat
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L ) Erittdin
Kohtalaisesti Paljon )
paljon
(3) (4)
(5)



Liite 2. Python ohjelmointi koodit
1. Vastausjakauma
2. Korrelaatiomatriisi
3. Ikajakauma
4. Hulevesiratkaisut kyselytutkimuksessa
5. Hyodyt
6. Esteet
7. Strategiat
8. Tehokkuus ja tyytyvaisyys
9. Asemakaava analyysit

10. Fisherin testi

1.Vastausjakaumat
import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np

file_path =
r'C:\Users\noora\OneDrive\Asiakirjat\GRADU\KYSELYTUTKIMUS

DATA\numeerinen_data.xlsx'

# Lue data ja huomioi MultiIndex-sarakkeet

full data = pd.read_excel(file path, header=[0, 1]) # Otsikot
kahdella rivilla



# Ota vain ensimmdinen taso sarakenimista (K5_1, K5 2, ...)

full data.columns = full data.columns.get_level values(©)

# Analysoitavat kysymykset

questions = ['K7_1', 'K7_2', 'K7_3', 'K7_4', 'K7_5"', 'K8 1',
'K7_3', 'K8 4', 'K8 5']

# Poista -99 arvot ja muunna numeeriseksi

data_cleaned = full data[questions].replace(-99,

np.nan).apply(pd.to_numeric, errors='coerce').dropna()

# Boxplot
plt.figure(figsize=(10, 6))

plt.boxplot(data_cleaned.values, labels=questions,

patch_artist=True, boxprops=dict(facecolor="1lightblue"))

plt.title('3. Hulevesiratkaisujen tuntemus-kysymysten

vastausjakaumat')

plt.xlabel('Kysymykset")
plt.ylabel('Likert-asteikko (1-5)")
plt.grid(axis="y"', linestyle='--', alpha=0.7)

plt.show()
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'K8_2',



2.Korrelaatiomatriisi

import pandas as pd

import seaborn as sns

import matplotlib.pyplot as plt
from scipy.stats import spearmanr

import numpy as np

file path =
r'C:\Users\noora\OneDrive\Asiakirjat\GRADU\KYSELYTUTKIMUS

DATA\numeerinen_data.xlsx’

df = pd.read_excel(file_path)

# Muunna soveltuvat sarakkeet numeerisiksi, virheiden ohittaminen

df_numeric = df.apply(pd.to_numeric, errors='coerce')

# Valitse vain numeeriset sarakkeet

numeric_df = df _numeric.select_dtypes(include=["'number'])

# Kasittele puuttuvat arvot

numeric_df.fillna(@, inplace=True)

# Funktio korrelaatioiden ja p-arvojen laskemiseen

def spearman_corr_and_pvalues(dataframe):
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corr_matrix = dataframe.corr(method="'spearman')

p_values = pd.DataFrame(np.zeros(corr_matrix.shape),

columns=dataframe.columns, index=dataframe.columns)

for coll in dataframe.columns:
for col2 in dataframe.columns:
if coll != col2: # Valtetdan diagonal elementit

corr, p_val = spearmanr(dataframe[coll],

dataframe[col2])

p_values.loc[coll, col2] p_val
else:

p_values.loc[coll, col2]

np.nan # Ei tarvita p-

arvoja itsensa kanssa vertailuille

return corr_matrix, p_values

# Laske korrelaatiot ja p-arvot
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correlation_matrix, p_values = spearman_corr_and_pvalues(numeric_df)

# Maarittele raja-arvo vahvoille korrelaatioille (esim., > 0.5 tai <

-0.5)

threshold = 0.5

# Suodata vahvat korrelaatiot (positiiviset ja negatiiviset)
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strong_correlations = correlation_matrix[(correlation_matrix >

threshold) | (correlation_matrix < -threshold)]

strong_correlations_pvals = p_values[(correlation_matrix >

threshold) | (correlation_matrix < -threshold)]

# Poista NaN-arvot, joita tulee silloin kun korrelaatiot eivat ole

vahvoja

strong_correlations = strong_correlations.dropna(how="all",

axis=0).dropna(how="all', axis=1)

strong _correlations_pvals =
strong_correlations_pvals.dropna(how="all",

axis=0).dropna(how="'all', axis=1)

# Luo ExcelWriter-objekti tallentaaksesi korrelaatiot ja p-arvot

samaan tiedostoon

with
pd.ExcelWriter(r"C:\Users\noora\Desktop\strong correlations with_p_v

alues.xlsx") as writer:
strong _correlations.to_excel(writer, sheet name='Correlations')

strong_correlations_pvals.to_excel(writer, sheet_name='P-

Values')

import pandas as pd

import seaborn as sns

import matplotlib.pyplot as plt

import numpy as np
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# Lue suodatettu Excel-taulukko

file path =
r'C:\Users\noora\OneDrive\Asiakirjat\GRADU\KYSELYTUTKIMUS

DATA\strong_correlations_with_p values.xlsx'

filtered correlations = pd.read_excel(file path, index _col=0) #

Ensimmainen sarake indeksoi kysymykset

# Poimitaan sarakkeiden ja rivien numeroinnit

filtered _correlations.index = [col.split()[@] for col in

filtered _correlations.index] # Sailyta vain numerot

filtered correlations.columns = [col.split()[@] for col in

filtered_correlations.columns] # Sailyta vain numerot

# Muunna kaikki arvot numeerisiksi ja korvaa virheelliset arvot

NaN:ksi

filtered _correlations = filtered correlations.apply(pd.to_numeric,

errors="'coerce")

# Jatetaan 1-arvoiset korrelaatiot nakyviin (ei poisteta

diagonaalia)

# Visualisoi lampokartta ilman arvoja (vain varit)
plt.figure(figsize=(10, 8))
sns.heatmap(

filtered_correlations,



annot=False, # Ei nayta numeroita taulukossa

cmap="coolwarm", # Varitys korostaa negatiivisia ja

positiivisia korrelaatioita
cbar=True,
linewidths=0.5,
vmin=-1,

vmax=1 # Skaala korrelaatioille (-1, 1)

plt.title("Keskivahvat ja vahvat korrelaatiot")
plt.xlabel("Kysymykset")
plt.ylabel("Kysymykset™)
plt.xticks(rotation=45, ha="right")

plt.tight_layout()

# Nayta kuva

plt.show()
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3.Ikajakauma
import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

df =
pd.read_excel(r'C:\Users\noora\OneDrive\Asiakirjat\GRADU\KYSELYTUTKI
MUS DATA\lopullinen_data.xlsx')

# Poista tyhjat rivit Kl-sarakkeesta, mutta jata "En halua vastata

-vastaukset

df = df.dropna(subset=["'K1'])

# Maaritellaan haluttu ikaluokkien jarjestys

age order = ['18-24', '25-34', '35-44', '45-54', '54-64', 'Y1li 64',

"En halua vastata']

# Lasketaan frekvenssit ja jarjestetdan ne ikajarjestykseen

frequency = df['K1'].value_counts().reindex(age_order).dropna()

# Piirretaan piirakkadiagrammi
plt.figure(figsize=(8, 8))

colors = plt.cm.Blues(range(100, 100 + len(frequency) * 40, 40)) #

Sinisen savyt

plt.pie(
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frequency.values, labels=frequency.index, autopct="%1.1f%%",

startangle=180, colors=colors,
wedgeprops=dict(width=0.3, edgecolor="w'), # Valkoinen reuna

pctdistance=0.85, labeldistance=1.1 # Saada prosenttien ja
tekstin etaisyytta

)
plt.title('Ikajakauma')

plt.show()

4.Hulevesiratkaisut kyselytutkimuksessa
import pandas as pd
import seaborn as sns

import matplotlib.pyplot as plt

file_path =
r'C:\Users\noora\OneDrive\Asiakirjat\GRADU\KYSELYTUTKIMUS

DATA\numeerinen data.xlsx’

df = pd.read_excel(file_path)

# Korvataan -99 NaN-arvoilla

df = df.replace(-99, pd.NA)

# Poistetaan ensimmainen rivi, jos tarpeen
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df = df.drop(0)

# Maaritellaan K7 ja K8 sarakkeet

k7 columns = ['K7_1', 'K7_2', 'K7_3', 'K7_4', 'K7.5']

k8 columns ['kK8_ 1', 'K8 2", 'K8_ 3', 'K8 4', 'K8 5']
# Sarakkeiden nimet kahdelle riville

labels = ['Viherkatto', 'Biosuodatus\nratkaisut’,

'Lapaisevat\npaallysteet', 'Viivytysaltaat', 'Hulevesikosteikko']

# Y-akselin arvot

k7_y labels = ['En tunne lainkaan', 'Tunnen vahan', 'Tunnen

kohtalaisesti', 'Tunnen hyvin', 'Tunnen erittain hyvin']

k8 y labels = ['Ei kaytossa lainkaan', 'Kaytossa vahan',
'Kohtalaisesti kaytossa', 'Laajasti kaytdssa', 'Erittain laajasti

kaytossa']

# Muutetaan sarakkeet numeeriseksi

df[k7_columns] df[k7_columns].apply(pd.to_numeric,

errors="'coerce")

df[ k8 _columns]

df[k8 columns].apply(pd.to_numeric,

errors="'coerce")

# Boxplotit K7-sarakkeille

plt.figure(figsize=(12, 8))
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sns.boxplot(data=df[k7_columns].dropna(),
palette=sns.color palette("Blues", len(k7 _columns)))

plt.title('Hulevesiratkaisujen tuntemus')
plt.xlabel('Hulevesiratkaisut"')
plt.ylabel('Tuntemuksen taso')

plt.xticks(ticks=range(len(k7_columns)), labels=1labels, rotation=30,
ha="right')

plt.yticks(ticks=[1, 2, 3, 4, 5], labels=k7_y labels)
plt.tight layout()

plt.show()

# Boxplotit K8-sarakkeille
plt.figure(figsize=(12, 8))

sns.boxplot(data=df[k8 columns].dropna(),
palette=sns.color_palette("Blues", len(k8 columns)))

plt.title('Hulevesiratkaisujen hyodyntaminen')
plt.xlabel('Hulevesiratkaisut"')
plt.ylabel('Hyoédyntamisen taso')

plt.xticks(ticks=range(len(k8 columns)), labels=1labels, rotation=30,
ha='right")

plt.yticks(ticks=[1, 2, 3, 4, 5], labels=k8_ y labels)
plt.tight_layout()

plt.show()
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5. Hyodyt
import pandas as pd

import matplotlib.pyplot as plt

df =
pd.read_excel(r'C:\Users\noora\OneDrive\Asiakirjat\GRADU\KYSELYTUTKI
MUS DATA\numeerinen_data.xlsx')

# Maarita sarakkeet ja niiden vastaavat hyotyjen nimet
benefits_columns = {

'K16_1': 'Lisaantynyt virkistyskaytto',

'K16_2': 'Huleveden maaran vaheneminen',
'K16_3': 'Lisaantynyt monimuotoisuus',
'K16_4': 'Kauniimpi kaupunkimaisema',

'K16_5': 'Kustannustehokkuus',
'K16_7': 'Huleveden laadun paraneminen',
'K16_8': 'Muu, mika?',

'K16_-99': 'En osaa sanoa'

# Tarkista, etta kaikki nimet loytyvat datasta

missing columns = [col for col in benefits_columns if col not in

df.columns]
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if missing_columns:

print("Seuraavia sarakkeita ei 1loytynyt tiedostosta:",

missing _columns)
else:
# Korvaa sarakenimet kuvaavilla nimilla

df renamed = df.rename(columns=benefits columns)

# Muunna tiedot numeerisiksi, jotta mahdolliset ei-numeeriset

arvot poistetaan

df_renamed = df_renamed.apply(pd.to_numeric, errors='coerce')

# Laske, kuinka monta kertaa kukin hyoty on valittu

benefit_counts =

df_renamed[list(benefits_columns.values())].sum(numeric_only=True)

print("Hyotyjen frekvenssit:\n", benefit counts) # Tulostetaan

frekvenssit tarkistusta varten

# Tarkistetaan, onko kaikilla hyoddyilla arvoa
if benefit_counts.sum() ==

print("Data ei sisdlla yhtaan valintoja (kaikki arvot ovat
nollia).")

else:
# Piirra piirakkadiagrammi, jos datassa on valintoja

plt.figure(figsize=(8, 6))
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# Maaritetdan eri sinisen savyt (esim. vaaleasta tummempaan)

colors = [plt.cm.Blues(i / len(benefit_counts)) for i in

range(len(benefit_counts))]

plt.pie(benefit counts.values, labels=benefit counts.index,

autopct="%1.1f%%"', startangle=140, colors=colors)
plt.title('Koetut hyddyt luontopohjaisista ratkaisuista')

plt.show()

6.Esteet
import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

# Alkuperdaiset frekvenssit (pohjautuen nykyiseen kaavioon)
data = {

'"Esteet': ['Rahoitus', 'Lainsaadanto', 'Teknologia', 'Osaaminen

ja koulutus',

'Yhteistyo eri toimijoiden valilla',

'HenkilOresurssien maara’,

'"Muu, mika', 'En osaa sanoa'],
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'"Frekvenssi': [33, 3, 3, 35, 31, 29, 10, 2] # Korjaa nama arvot

vastaamaan alkuperadista kaaviota

}

# Muodostetaan DataFrame

df = pd.DataFrame(data)

# Muokataan dataa lisaamalla uudet arvot

df.loc[df['Esteet'] == 'Teknologia', 'Frekvenssi'] +=1

df.loc[df[ 'Esteet'] == 'Osaaminen ja koulutus', 'Frekvenssi'] += 6
df.loc[df[ 'Esteet'] == 'Henkiloresurssien mdaara', 'Frekvenssi'] += 4
df.loc[df['Esteet'] == 'Muu, mika', 'Frekvenssi'] = 2

# Lisataan uudet kategoriat ja niiden frekvenssit

new_data = pd.DataFrame({
'"Esteet': ['Tilanpuute', 'Asenteet ja poliittinen tahto'],
'Frekvenssi': [12, 3]

1)

df = pd.concat([df, new_data], ignore_index=True)

# Piirretaan uusi kaavio
plt.figure(figsize=(12, 8))

sns.barplot(x="Esteet', y='Frekvenssi', data=df, palette="Blues_d")



plt.xticks(rotation=45, ha='right')
plt.title('Frekvenssi: Hulevesien hallinnan esteet')
plt.xlabel('Esteet’)

plt.ylabel('Frekvenssi')

plt.tight_layout()

plt.show()

7.Strategiat
import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

file_path =
r'C:\Users\noora\OneDrive\Asiakirjat\GRADU\KYSELYTUTKIMUS

DATA\numeerinen_data.xlsx'

# Ladataan data

data = pd.read_excel(file_path)

# Sarakkeiden nimet ja merkitykset

k13 labels = {



88

'K13_1': 'Rahoitus’,

'K13_2': 'Lainsaadantd',

'K13_3': 'Teknologia',

'K13_4': 'Osaaminen ja koulutus',

'K13_5': 'Yhteistyd eri toimijoiden valilla',
'K13_6': 'Henkiloresurssien maara',

'K13_7': "Muu'

k14 labels = {
'K14_1': 'Lisaa rahoitusta',
'K14_2': 'Koulutus',
'K14_3': 'Poliittiset paatokset’,
'K14_4': 'Yhteistyo eri toimijoiden valilla',
'K14_5': 'Lisaa henkiloresursseja',

'K14 _6': 'Muu’

# Valitaan K13- ja Kl4-sarakkeet ja suodatetaan ei-toivotut

sarakkeet pois

k13_columns = [col for col in data.columns if col.startswith('K13_")

and '-99' not in col and 'TEXT' not in col]

k14 _columns = [col for col in data.columns if col.startswith('K14_")

and '-99' not in col and 'TEXT' not in col]



89

# Lasketaan frekvenssit

k13 frequencies = data[k13 columns].replace(-99, pd.NA).count()

k14 frequencies

data[k1l4 columns].replace(-99, pd.NA).count()

k13_frequencies.index

[k13_labels[col] for col in k13 columns]

k14 _frequencies.index [k14_labels[col] for col in k14 _columns]

# K13 Histogrammi
plt.figure(figsize=(12, 6))

sns.barplot(x=k13_frequencies.index, y=k13 frequencies.values,

palette="Blues_d")

plt.title('Mitka strategiat voisivat edistda luontopohjaisten

ratkaisujen kayttoa hulevesien hallinnassa?’', fontsize=16)
plt.xlabel('Strategiat’', fontsize=12)
plt.ylabel('Frekvenssi', fontsize=12)
plt.xticks(rotation=45, ha='right', fontsize=10)

plt.tight layout()

plt.show()

# K14 Histogrammi
plt.figure(figsize=(12, 6))

sns.barplot(x=k14 frequencies.index, y=kl14 frequencies.values,

palette="Blues_d")



plt.title('Millaista tukea organisaatiosi tarvitsisi kayttaadkseen

enemman luontopohjaisia ratkaisuja?', fontsize=16)
plt.xlabel('Tuki', fontsize=12)
plt.ylabel('Frekvenssi', fontsize=12)
plt.xticks(rotation=45, ha='right', fontsize=10)
plt.tight_layout()

plt.show()

8.Tehokkuus ja tyytyvaisyys
import pandas as pd
import matplotlib.pyplot as plt

import seaborn as sns

file path =
r'C:\Users\noora\OneDrive\Asiakirjat\GRADU\KYSELYTUTKIMUS

DATA\numeerinen_data.xlsx"’

df = pd.read_excel(file_path)

# Valitaan halutut sarakkeet ja tehdaan niihin -99-arvon korvaus
satisfaction_column = 'K10_1' # Vaihda oikeaan sarakkeen nimeen

efficacy _column = 'K9_1° # Vaihda oikeaan sarakkeen nimeen
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# Korvaa -99 arvoilla NaN, ja varmista etta arvot ovat numeerisia

df[satisfaction_column] =
pd.to_numeric(df[satisfaction_column].replace(-99, pd.NA),

errors="'coerce")

df[efficacy_column] = pd.to_numeric(df[efficacy_column].replace(-99,

pd.NA), errors='coerce')

# Maaritellaan vastausvaihtoehdot ja jarjestetaan oikeaan

jarjestykseen
satisfaction order = [1, 2, 3, 4, 5] # Numeeriset vaihtoehdot

efficacy_order = [1, 2, 3, 4, 5] # Numeeriset vaihtoehdot

# Luodaan frekvenssit oikeassa jarjestyksessa

satisfaction_freq =
df[satisfaction_column].value_counts().reindex(satisfaction_order,

fill value=0)

efficacy_freq =
df[efficacy_column].value_ counts().reindex(efficacy order,

fill value=0)

# Muutetaan numerot takaisin vastausteksteiksi

satisfaction_labels = ['En osaa sanoa', 'Erittain tyytymaton',

'Tyytymaton', 'Neutraali', 'Tyytyvadinen', 'Erittdin tyytyvadinen']

efficacy labels = ['En osaa sanoa', 'Erittdin tehoton', 'Vahan

tehoton', 'Kohtalaisen tehokas', 'Tehokas', 'Erittain tehokas']



# Tarkista, etta frekvenssien ja labelien pituudet vastaavat

if len(satisfaction_labels) == len(satisfaction_freq) and

len(efficacy_labels) == len(efficacy freq):
# Luodaan yhteinen kuvaaja

fig, ax = plt.subplots(figsize=(12, 6))

# Piirretaan molemmat pylvasdiagrammit paallekkain

sns.barplot(x=satisfaction_labels, y=satisfaction_freq.values,

color="skyblue', label='Tyytyvdisyys', ax=ax)

sns.barplot(x=efficacy_labels, y=efficacy_freq.values,

color="steelblue', alpha=0.7, label='Tehokkuus', ax=ax)

# Asetetaan otsikot ja legendat

plt.title('Tyytyvaisyys ja tehokkuusarviot hulevesien

hallintakdytannoista')
plt.xlabel('Vastausvaihtoehdot"')
plt.ylabel('Frekvenssi')
plt.xticks(rotation=45, ha='right')

plt.legend(title="Arviointiaspekti', loc="upper right')

# Naytetaan kuvaaja
plt.tight_layout()

plt.show()

92



else:

print("Frekvenssien ja vastaustekstien pituudet eivat tasmaa.")

9.Asemakaavojen analyysit
import pandas as pd
import seaborn as sns

import matplotlib.pyplot as plt

file_path =
r'C:\Users\noora\OneDrive\Asiakirjat\GRADU\KYSELYTUTKIMUS

DATA\asemakaava_data.xlsx'’

data = pd.read_excel(file_path)

# Teemat (paivita nama sarakenimien mukaisesti)
teemat = [

"Viherkatto",

"Biosuodatus",

"Lapaisevat paallysteet”,

"Viivytysaltaat",

"Hulevesikosteikot",

"Hulevesiviemarointi"
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# Lasketaan teemojen frekvenssit

teemojen_frekvenssit = data[teemat].sum()

# Muutetaan tulokset DataFrame-muotoon
df = teemojen_frekvenssit.reset_index()

df.columns = ["Ratkaisut", "Frekvenssi"]

# Tulostetaan frekvenssit terminaaliin
print("Hulevesi ratkaisujen frekvenssit:"

print(df)

# Luodaan pylvasdiagrammi Seabornilla
plt.figure(figsize=(10, 6))

sns.barplot(x="'Ratkaisut', y='Frekvenssi'

palette="Blues_d")

plt.title("Hulevesi ratkaisujen frekvenss
plt.xlabel("Ratkaisut", fontsize=12)
plt.ylabel("Frekvenssi", fontsize=12)

plt.ylim(@, df['Frekvenssi'].max() + 5)

maksimifrekvenssin ylapuolelle

plt.xticks(rotation=45, fontsize=10)
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)

, data=df,

it", fontsize=16)

# Asetetaan asteikko hieman
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plt.tight_layout()

# Naytetaan diagrammi

plt.show()

19. Fisherin testi & Khi-nelio

import numpy as np

from scipy.stats import fisher_exact

# Kyselytutkimuksen tulokset (tunnettu ja ei tunnettu)
tunnettu = 11
ei_tunnettu = 40

kysely yhteensa = 51

# Asemakaavojen tulokset (mainittu ja ei mainittu)
mainittu = 24
ei_mainittu = 25

kaavat_yhteensa = 49

# Lasketaan aggregoidut havaitut frekvenssit
observed = np.array([

[mainittu * tunnettu / kysely yhteensa, mainittu * ei_tunnettu /

kysely yhteensa], # Mainittu: Tunnettu ja Ei tunnettu
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[ei_mainittu * tunnettu / kysely yhteensa, ei_mainittu *
ei_tunnettu / kysely yhteensa] # Ei mainittu: Tunnettu ja Ei

tunnettu

D

# Pyoristetaan havaittu taulukko

observed_rounded = np.rint(observed).astype(int)

# Tulosta havaitut frekvenssit
print("Havaitut frekvenssit (pyoristetty):")

print(observed_rounded)

# Fisherin tarkka testi

oddsratio, p_value = fisher_exact(observed_rounded)

# Tulokset
print("\nFisherin tarkka testi:")
print(f"0dds ratio: {oddsratio:.3f}")

print(f"p-arvo: {p_value:.3f}")

# import numpy as np
# import pandas as pd

# from scipy.stats import chi2 contingency



# # Esimerkkidata: Hulevesiratkaisujen esiintyminen kaavoissa vs.

kyselyssa
# data = {

# "Hulevesiratkaisu": ["Viivytysallas", "Hulevesikosteikko",

"Biosuodatus", "Lapaisevat paallysteet", "Viherkatot"],

# "Asemakaavoissa": [4@, 30, 20, 25, 15], # Kuinka monessa

kaavassa esiintyy

# "Kyselyssa hyodynnettyna": [35, 25, 18, 22, 10] # Kuinka

monessa kyselyvastauksessa mainittu

# }

# # Muutetaan dataframeksi

# df = pd.DataFrame(data)

# # Luodaan ristiintaulukko (odotetut arvot vs. havaitut)
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# contingency_table = np.array([df["Asemakaavoissa"], df["Kyselyssa

hyodynnettyna”]])

# # Suoritetaan Chi-nelio -testi

# chi2, p_value, dof, expected = chi2_contingency(contingency_ table)

# # Tulostetaan tulokset

# print("Chi-nelio-arvo:", chi2)



+*+
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print("p-arvo:", p_value)
print("Vapausasteet:", dof)

print("Odotetut arvot ristiintaulukossa:\n", expected)

# Paatellaan tilastollinen merkitsevyys
alpha = 0.05

if p_value < alpha:

print("Tilastollisesti merkitseva ero esiintyvyydessa (p <
.05)")
else:

print("Ei tilastollisesti merkitsevada eroa (p >= 9.05)")



Liite 3. Analysoidut asemakaavat
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Kunta Asemakaavan nimi

Jarvenpaa Anni-tadin kyla

Vihti Asematien keskustakaavamuutos

Espoo Finnoon keskus

Hyvinkaa Hangonsilta 1B

Hyvinkaa Hangonsilta 2B

Nurmijarvi Heinoja ll

Vantaa Hopeatie

Porvoo Huhtisten paivakoti

Pornainen Hyotinmaen Panimokujan alue

Espoo Hognas

Tuusula Joenranta

Vantaa Jokiniemen kampus

Helsinki Karhunkaatajan alue

Vantaa Karhunkierros 4 & 6

Kerava Kauppakaari 1

Espoo Kemisti

Porvoo Kevatlaaksonniitty

Espoo Kivimies

Porvoo Kokoniemen liikuntakeskus

Hyvinkaa Kravunlaaksonkadun pienet tontit

Hyvinkaa Kulomaki

Jarvenpaa Kyrolan koulu

Tuusula Lahelan kampus

Tuusula Lepomaki

Kirkkonummi Lantinen gesterby

Kirkkonummi Munkinmaki

Helsinki Niemenmaen lansipuoli

Vantaa Muuran kaupunkikylat |

Helsinki Myllypuron terveys- ja hyvinvointikeskuksen
laajennus

Jarvenpaa Pajalanpihan rivitalot

Porvoo Puistokatu |
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Helsinki Puistolan monitoimitalot
Sipoo Puu-Talma

Helsinki Roihuvuorentie

Tuusula Seppainpuisto

Helsinki Suvilahden tapahtumakortteli
Jarvenpaa Svengin yritysalue

Jarvenpaa Svenginpuisto ja kortteli 1439
Méntsala Sélinkaen teollisuus
Jarvenpaa Savelpuisto

Sipoo Soderkullan kartanon asuinalue
Sipoo Taasjarven itapuoli
Kirkkonummi Tallinmaki

Porvoo Tehtaanpuiston puutalot
Vantaa Tikkurilantie 129

Porvoo Tuulikumpu

Vantaa Vaakapuisto

Helsinki Myllarintie 10

Vantaa

Vehkalan kinkerit




Liite 4. Korrelaatiomatriisi ja p-arvot
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Muuttujat Korrelaatiokerroin (r) | p-arvo
K4(Tydskentelen) - K10(Oletko tyytyvainen nykyisiin 0,591959948 7,6E-05
hallintakaytantoihin kunnassa)

K5_1(Kuinka hyvin tunnet hulevesien hallinnan kaytantoja) — 0,700028444 1,02E-12
K5_2(Kuinka hyvin tunnet hulevesia koskevan lainsdddannon)

K5_1(Kuinka hyvin tunnet hulevesien hallinnan kaytantoja) — 0,538215753 5,86E-07
K7_2(Tuntemus-Biosuodatus)

K5_1(Kuinka hyvin tunnet hulevesien hallinnan kaytantoja) — 0,598100792 1,48E-09
K7_4(Tuntemus-Viivytysaltaat)

K5_1(Kuinka hyvin tunnet hulevesien hallinnan kaytantoja) — 0,607505152 5,85E-10
K7_5(Tuntemus—Hulevesikosteikot)

K6_1(Miten arvioisit hulevesien hallinnan tarkeyden) - 0,539836261 1,46E-08
K6_2(Miten arvioisit sinivihrean infrastruktuurin kaytén

tarkeyden hulevesien hallinnassa)

K7_1(Tuntemus-Viherkatto) — K7_3(Tuntemus-Lapaisevat 0,530818934 3,87E-08
paallysteet)

K7_2(Tuntemus-Biosuodatus) — K7_3(Tuntemus L&paisevat 0,502208523 4,08E-07
paallysteet)

K7_3(Tuntemus-Lapaisevat paallysteet) — K7_4(Tuntemus- 0,65642943 4,13E-11
Viivytysaltaat)

K7_4(Tuntemus-Viivytysaltaat) — K7_5(Tuntemus- 0,832609159 2,05E-20
Hulevesikosteikot)

K7_5(Tuntemus-Hulevesikosteikot) — K7_2(Tuntemus- 0,595819861 1,37E-09
Biosuodatus)

K7_3(Tuntemus-Lapaisevéat paallysteet) — K7_5(Tuntemus- 0,713373636 4,74E-13
Hulevesikosteikot)

K7_4(Tuntemus-Viivytysaltaat) — K7_2(Tuntemus- 0,676142305 4,57E-12
Biosuodatus)

K7_2(Tuntemus-Biosuodatus) — K18_3(Tietoteknisten 0,514416118 2,23E-05
jarjestelmien kayttd parantaisi tehokkuutta)

K8_2(Hyddyntaminen-Biosuodatus) - K8 4(Hyddyntaminen- 0,51577472 2,3E-06
Viivytysaltaat)

K8_2(Hyddyntaminen-Biosuodatus) — K8_5(Hybédyntaminen- 0,551554206 5,87E-07
Hulevesikosteikko)

K8_2(Hyddyntaminen-Biosuodatus) — K12_2(Organisaationi 0,548052846 1,23E-06
tekee riittavasti sinivihredn infrastruktuurin edistamiseksi)

K8_2(Hyddyntaminen-Biosuodatus) — K17_4(Organisaationi 0,5449143 3,07E-07

priorisoi luontopohjaisia ratkaisuja teknisten sijaan)
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K8_2(Hyddyntaminen-Biosuodatus) - K18_3(Tietoteknisten 0,5143423 5,78E-06
jarjestelmien kayttd parantaisi tehokkuutta)

K8_3(Hyddyntaminen-L&paisevat paallysteet) - 0,509996058 4,75E-07
K8_4(Hyddyntaminen-Viivytysaltaat)

K8_4(Hyodyntaminen-Viivytysaltaat) — K8_5(Hy6dyntaminen- 0,579011699 5,55E-08
Hulevesikosteikot)

K8_4(Hyodyntaminen-Viivytysaltaat) - K12_2(Organisaationi 0,610815806 3,88E-09
tekee riittavasti sinivihrean infrastruktuurin edistamiseksi)
K8_5(Hyddyntaminen-Hulevesikosteikot) - 0,522735464 4,91E-07
K12_2(Organisaationi tekee riittavésti sinivihrean

infrastruktuurin edistdmiseksi)

K9_1(Miten arvioisit hallintamenetelmien tehokkuutta) - 0,524475931 1,47E-03
K17_4(Organisaationi priorisoi luontopohjaisia ratkaisuja

teknisten sijaan)

K10_1(Oletko tyytyvainen nykyisiin hallintakéaytantoihin) - 0,557284721 3,4E-04
K17_4(Organisaationi priorisoi luontopohjaisia ratkaisuja

teknisten sijaan)

K9_1(Miten arvioisit hallintamenetelmien tehokkuutta) - 0,806195016 2,63E-16
K10_1(Oletko tyytyvainen nykyisiin hallintakaytantdihin)

K11_1(Esteet-Rahoitus) — K12_3(Rahoituksen puute on suurin | 0,54442069 5,89E-07
este)

K11 1(Esteet-Rahoitus) — K13 _1(Strategia edistamaan- 0,700473843 3,99E-12
Rahoitus)

K11 1(Esteet-Rahoitus) — K14_1(Millaista tukea-Rahoitus) 0,624037721 3,18E-09
K13_1(Strategia edistamaan-Rahoitus) - K14_1(Millaista 0,551038769 1,6E-07
tukea-Rahoitus)

K11 6(Esteet-Henkiloresurssit) — K14 5(Millaista tukea- 0,556964987 3,49E-07
Henkilbresurssit)

K14 5(Millaista tukea-Henkil6resurssit) — K13_6(Strategia 0,5043324439 5,25E-06
edistamaan-Henkiléresurssit)

K12_2(Organisaationi tekee riittavasti sinivihredn 0,606298852 7,01E-09
infrastruktuurin edistdmiseksi) — K17_4(Organisaationi priorisoi

luontopohjaisia ratkaisuja teknisten sijaan)

K15_1(Kuinka paljon olet ollut kuntalaiskuulemisissa) — 0,587701038 7,9E-09
K15_2(Miten paljon yhteisty6ta eri toimijoiden valilld)

K15 2(Miten paljon yhteisty6ta eri toimijoiden valilla) — 0,52801031 2,85E-07
K18_1(Tarjolla riittavasti koulutusta)

K15_2(Miten paljon yhteisty6ta eri toimijoiden valilla) — 0,570298512 5,91E-08
K18 2(Materiaalia saatavilla)

K16_3(Hoytyja-Monimuotoisuus) — K16_7(Hyotyja-Huleveden | 0,607989639 7,66E-10

laadun paraneminen)
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K17_2(Sinivihrealld infrastruktuurilla on keskeinen rooli
resilienssin parantamisessa) — K17_3(Edistaa yleisia kestavan
kehityksen tavoitteita)

0,545392854

3,31E-08

K18_1(Tarjolla riittavasti koulutusta) — K17_4(Organisaationi
priorisoi luontopohjaisia ratkaisuja teknisten sijaan)

0,524654294

8,17E-07

K18_2(Materiaalia saatavilla) - K17_4(Organisaationi priorisoi
luontopohjaisia ratkaisuja teknisten sijaan)

0,560123183

1,08E-07

K18_1(Tarjolla riittavasti koulutusta) — K18_2(Materiaalia
saatavilla)

0,744459472

2,88E-13

K19 1(Tietotekninen jarjestelma — Taulukko Excel) —
K19 3(Tietotekninen jarjestelma-Scalgo)

0,694365075

1,04E-11

K19 1(Tietotekninen jarjestelméa — Taulukko Excel) —
K20_1(Kayta tietoteknisia jarjestelmia hulevesien tarkasteluun)

0,68562926

5,89E-07

K19 1(Tietotekninen jarjestelm& — Taulukko Excel) —
K20_2(Kaytan tietoteknisia jarjestelmié hulevesien
mallintamiseen)

0,692072563

1,94E-06

K19 _2(Tietotekninen jarjestelm& — Dynaaminen mallintaminen)
— K20_1(Kéaytén tietoteknisia jarjestelmia hulevesien
tarkasteluun)

0,527742304

3,03E-06

K19_2(Tietotekninen jarjestelm& — Dynaaminen mallintaminen)
— K20_1(Kaytan tietoteknisia jarjestelmia hulevesien
mallintamiseen)

0,635835227

5,36E-06

K19 _2(Tietotekninen jarjestelm& — Dynaaminen mallintaminen)
— K19 _3(Tietotekninen jarjestelma — Scalgo)

0,636231857

3,43E-10

K19_3(Tietotekninen jarjestelmé — Scalgo) — K20_1(Kayta
tietoteknisié jarjestelmia hulevesien tarkasteluun)

0,562266557

4,36E-06

K19_3(Tietotekninen jarjestelm& — Scalgo) — K20_2(K&aytan
tietoteknisia jarjestelmia hulevesien mallintamiseen)

0,623370606

1,02E-05

— K20_2(Kaytan tietoteknisia jarjestelmia hulevesien
mallintamiseen) - K20_1(Kayta tietoteknisia jarjestelmia
hulevesien tarkasteluun)

0,77389276

1,26E-16
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